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RESUMO

A polinizac@o por beija-flores é encontrada em grande nimero de familias vegetais
sendo este o maior grupo de polinizadores vertebrados de plantas neotropicais. Estudos
sobre guildas de polinizagdo so um eficiente meio de se entender a dindmica de
processos ecologicos em ecossistemas naturais. Foi estudada a guilda de plantas
ornitéfilas em um remanescente da Mata Atlantica Pernambucana, Nordeste do Brasil, no
periodo de maio/1997 a janeiro/1999 e de agosto a dezembro/1999. Foram registradas 27
espécies omitdfilas, tendo sido incluidas no estudo mais duas cujos atributos florais foram
compativeis com outras sindromes de polinizagéo, tendo os beija-flores atuado como
polinizadores efetivos e frequentes. Dentre as 29 espécies estudadas, 15 sao
dicotileddneas, distribuidas em 11 familias, e 14 monocotileddneas, pertencentes a seis
familias, totalizando 17 familias e 25 géneros. Bromeliaceae foi a familia com maior
riqueza de espécies polinizadas por beija-flores constituindo 27,6% do total de especies
da guilda. A maioria das espécies (64,3%) constituiu-se de epifitas, epifitas facultativas ou
lianas, seguidas pelas terrestres de habito herbaceo (17,9%), arbustivo (14,3%) e arboreo
(3,5%). Também a maioria delas apresentou flores vermelhas, vermelho-alaranjadas ou
cor-de-rosa (55,2%), do tipo tubo (79,3%), com corolas cujo comprimento médio do tubo
foi 31,4 mm. A concentracac de aglicares no néctar variou de 10,2 a 46,8% e o volume de
2,5 a 97,4ul. A grande maioria das espécies (91,7%) estava em floragéo no periodo de
chuvas, havendo, entretanto, durante todo o ano espécies floridas. Foram registradas oito
espécies de beija-flores visitantes as flores da comunidade estudada, das quais trés foram
residentes, sendo as demais transitérias. Glaucis hirsuta {(Phaethornithinae), devido ao
seu comportamento de visita foi considerada como a espécie dominante da comunidade.

Comparagbes com ouiros estudos com enfoque semelhante permitiram concluir que a
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estrutura da guilda de plantas omitéfilas estudada foi semelhante a ouiros estudos
realizados em mata atidntica no Sudeste do Brasil, corroborando a riqueza de plantas
omitéfilas apontada para este eccssistema. Dentro deste estudo geral da guilda de
polinizagédo de espécies omitdfilas, foi feita uma investigacdo detaihada das espécies de
Bromeliaceae e um estudo de caso com uma espécie de Bignoniaceae (Lundia cordata).
O estudo com Bromeliaceae enfocou a polinizacdo e a fenologia reprodutiva das oito
espécies omitdfilas registradas para a comunidade (Aechmea fulgens, A. muricata, A.
tomentosa, Billbergia morelii, Bromelia plumieri, Portea leptantha Tillandsia gardneri e T.
stricta). As espécies florescem seqliencialmente, havendo ao iongo de todo o anc
espécies em floragdo. O comprimento médio do tubo da corola das espécies estudadas
foi 31,5 mm. A concentragdo média de aglicares no néctar foi 29,9%, sendo o volime
médio 29,4 ul. Verificou-se correlag@o positiva entre o comprimento da corola e o volume
e a concentracdo média de aglcares no néctar. Cinco espécies de beija-flores visitaram
as flores das Bromeliaceae ao longo do ano (Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura,
Glaucis hirsuta, Phaethornis pretrei e P. ruber). Glaucis hirsuta visitou as espécies com
flores mais longas e com néctar mais concentrado. Phaethomnis ruber visitou todas as oito
espécies, atuando como pilhador em Billbergia morelii, enquanto que P. prefrei foi visto
apenas duas vezes visitando flores de Bromelia plumieri. Amazilia fimbriata e Eupetomena
macroura visitaram, respectivamente, flores de trés e uma espécie, sempre sobrepondo-
se no uso de néctar com outras especies de beija-flores. A familia Bromeliaceae foi
considerada como uma das principais fontes de néctar para os beija-flores da
comunidade. O dltimo estudo abordou a ocorréncia de nectarios nas flores de Lundia
cordata (Bignoniaceae), além de aspectos da biologia floral e fenologia desta espécie.

Descrevemos pela primeira vez, para o género Lundia, nectarios situados no tubo da
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corola. Este género é apontado como tendo principaimente flores de engano. As flores de
| cordata sao tubulosas, resupinadas e protandricas, durando dois dias. Ha um disco
nectarifero vestigial, ndo funcional, sendo ¢ néctar secretado por tricomas glandulares
distribuidos na supertficie interna da corola. O néctar e armazenado na base da corola,
ilustrando um caso de apresentacdc secundéria. Os tricomas nectariferos sao muliti-
celulares e uniseriados. Trés espécies de beija-flores atuaram como polinizadores
(Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura e Phaethomis pretrel), enquanto que P. ruber,

Xylocopa sp. e algumas espécies de vespas e mariposas somente pilharam as flores de L.

cordata.
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ABSTRACT

Hummingbirds are the major vertebrate poliinators of Neotropical plants, poliination
by hummingbird being found in many botanical families. Studies on poliination guilds
constitutes an efficient way to understand ecological processes in natural ecosystems.
During the period of May/1997 and January/1999 and August to Dezember/1999 we
studied the ornithophiious guiid of an Atlantic forest remnant in Pemambucc state,
northeastern Brazil. Twenty seven omithophilous planis were registered, but we included
also two species that despite not being ornithophilous were efficiently pollinated by
hummingbirds. Among these 29 species, 15 are Dicotyledons (11 families) and 14 are
Monocotyledons (6 families), totalling 17 families and 25 genera. Bromeliaceae was the
richest family with 27,6% of the guild species. Most of the species (64,3%) are epiphytes,
facultative epiphytes or vines, followed by herbs (17,9%), shrubs (14,3%) and trees (3,5%).
The majority showed red, red-orange or pink flowers (55,2%), with tube corollas {79,3%),
measuring 31,4 mm length on average. Sugar concentration in the nectar ranged from
10,2 to 48,8% and the mean nectar volume varied from 2,5 to 97,4%. Although during the
whole year one can find ornithophilous species flowering, most of them (981,7%) bicoms
during the rainy season. Eight species of hummingbird were registered in the community.
Three of them were found to be residents, the remain were temporary. Due to the visiting
behaviour, Glaucis hirsuta (Phaethornithinae) was considered as the dominant species.
Comparisons with other studies on the same subject in southeastern Brazil Atlantic forest
revealed similar richness of omithophilous species. During the guild study two other

studies were developed: one with the Bromeliaceae and a case history with Lundia cordata
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(Bignoniaceae). The first was based on the pollination and reproductive phenology of 8
ornithophilous species of Bromeliaceae (Aechmea fulgens, A. muricata, A. fomentosa,
Bilibergia morelii, Bromelia plumieri, Portea leptantha Tillandsia gardneri e T. stricta}. The
species flowered sequentially. The mean corolla tube length was 31,5 mm. Sugar
concentration in the nectar was, on average, 29,9%, and the mean nectar volume was
29,4 ul. Positive correlations betwsen corolla length and nectar volume and concentration
were detected. Five hummingbird species acted as pollinators of the Bromeliaceae
(Amazifia fimbriata, Eupefomena macroura, Glaucis hirsuta, Phaethornis pretrei e F.
ruber). Glaucis hirsuta visited the species with the longest tubes and highest nectar
concentration. Phaethomis ruber visited all species, acting as nectar thieves in Billbergia
morelfi, while P. pretrei was seen just twice, visiting flowers of only one species, Bromelia
plumieri. Amazilia fimbriata and Eupetomena macroura visited, respectively, three and one
species, always overlapping in the use of nectar with other hummingbird species.
Bromeliaceae was considered one of the main sources of nectar to the hummingbirds of
the community. The third study reports for the first time corolla-borme nectaries in a
species of the neotropical genus Lundia A. DC. (Bignoniaceae). The fioral biology,
pollination ecology and flowering phenology of Lundia cordata were investigated. This
species is a typically ornithophilous liana, with reddish, tubular, and scentless flowers. The
flowers are resupinate, protandrous and last for two days. There is a vestigial non-
functional perigynous disk and the nectar is secreted by glandular trichomes distributed
along the internal surface of the corolla. The nectar is stored at the base of the corolia
tube, thus showing secondary nectar presentation. The nectariferous trichomes are multi-
cellular, uniseriate, with a basal cell (foot) rooting in the epidermis, one neck cell, and a

glandular head with 13 ceils on average (9-17). Three species of hummingbirds (Amazilia
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fimbriata, Eupetomena macroura and Phaethornis pretre) served as pollinators.

Phaethomis ruber, Xylocopa bees, wasps and diumal moths were considered nectar

thieves.



1. INTRODUCAC GERAL

Q interesse por estudos em biologia floral tem crescido muito nos ditimos anos,
revelando a histéria da vida das Angiospermas de maneira dinamica (Gotisberger, 1989).
Este crescente interesse deve-se, em boa parte, a mudangas nos enfoques das pesquisas
cientificas (Mayr, 1982) e a percepgdo de que os estudos dos sistemas de polinizagdo séo
necessarios para interpretacdes dos processos evolutivos das espécies vegetais (Faegri &
Pijl, 1979; Real, 1983; Endress, 1994; Proctor ef al. 1996), alem de serem de fundamental
importancia para programas de conservagao de ecossistemas naturais {Allen-Wardell et
al., 1998; Keamns et al, 1898), bem como para a agricultura (Free, 1970; Real, 1983;
Keamns et al, 1998). Apesar disso, existe ainda uma grande caréncia de estudos,
principalmente relacionados com a polinizagao de espécies tropicais (Bawa, 1990; Bawa &
Hadley, 1990; Kearns et al., 1998).

Estudos detalhados acerca dos polinizadores associados a um grupo de plantas
sao essenciais para o entendimento da estrutura e organizacdo ndo so de um conjunto
determinado de organismos, mas tambem para o conhecimento do seu papel na
manutencao das comunidades vegetais (Bawa, 1990).

A mata atlantica brasileira constitui uma das zonas biogeograficas mais ricas em
espécies do planeta, entretanto encontra-se hoje reduzida a menos de 6% da area
original, sendo que a maior parte do que resta sofreu e ainda sofre forte acdo predatéria
(Dean, 1996; Viana et al., 1997; Tabarelli, 1998; Ranta et.al, 1998; Morellato & Haddad,
2000; Prance et al, 2000; Silva & Tabarelli, 2000). A conservac¢ao do trecho da mata
atlantica brasileira com fiora semidecidual (florestas secas), € ainda mais preocupante,

uma vez que este trecho, devido ao terrenc plano e propicio ao plantio, esta sendo
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ocupado gradativamente, carecendo urgentemente de estudos basicos, mais até do que a
porcdo litordnea (cf. Janzen, 1988, 1997; Dean, 19986).

No Estado de Pernambuco, um dos mais sofridos em termos de devastacao e
fragmentac@o da mata atléntica, devido, principalmente, ao relevo plano (cf. Tabarelii,
1998; Ranta ef al., 1998), estes fragmentos séo de tal forma isolados que constituemn, na
verdade, pequenos “arquipélagos de vegetagdo” circundados por sitios urbanos ou, na
maioria das vezes, por vastos plantios, principalmente de cana-de-agticar (Ranta ef al,
1998).

Os efeitos da fragmentac@o de ecossistemas naturais, tém sido tema de varios
estudos, que apontam como conseqléncias a reducdo de habitals, aumentio do
isolamento, extingdo local de especies, e mudancas ou quebra de processos ecolégicos
como polinizagéo, dispersdo, predacio, alteragdes microclimaticas, levando a
desequilibrios na estrutura de comunidades de plantas e animais (ex. Saunders et al,
1991; Rathcke & Jules, 1993; Aizen & Feinsinger, 1994; Murcia, 1995; Keams & inouye,
1997; Ranta ef al., 1998; Renner, 1998).

A polinizagdo por beija-flores é encontrada em grande nimero de familias vegetais
(Proctor et al., 1996), podendo abranger 10 a 15% das espécies de angiospermas de uma
determinada area de floresta tropical (Feinsinger, 1983; Kress & Beach, 1994), sendo este
o maior grupc de polinizadores vertebrados de plantas neotropicais (Bawa, 1990),
constituido por ca. 320 especies, sendo registradas ca. 80 espécies no Brasil (Sick, 1997).

Entre os estudos que enfocam as interagbes entre plantas e beija-flores de uma
dada comunidade podem ser citados os de Stiles (1975), Feinsinger (1976), DesGranges
(1978), Snow & Snow (1972, 1980), Kodric-Brown et al. (1984), Neil (1987) e Arizmendi &

Omelas (1990), todos na América Central e nos Andes.
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Estudos abordando polinizacédo por beija-flores em comunidades vegetais no Brasil
tiveram inicio com Snow & Teixeira (1982) e Snow & Snow (1986), tendo sido tema de
recentes investigac¢des feitas por Fischer (1994), Sazima ef al (1995, 1996), Aradjo (1996)
e Buzato et al (2000). Pioneiros .no Brasil, estes estudos tém demonstrade as
particularidades das comunidades vegetais no sudeste do pais e chamado a atencéo para
a necessidade de se conhecer estes processos em outros ecossistemas e regibes
brasileiras, de forma a permitir o estabelecimento de comparagdes com outras areas nao
s6 no Brasil, mas neotropicais em geral (v. também Sazima et al., 1999).

Para o nordeste do Brasil, estudos acerca de polinizagdo por beija-flores em
contexto de comunidade, sao inexistentes (Machado & Lopes, 2001). Até mesmo os
estudos de caso abordando espécies omitdfilas sdo raros (v. Machado & Lopes 1998,
2001 p. revisao), podendo ser citados os de Machado & Sazima (1995), Siqueira (1997),
Locatelli & Machado (1999}, Machado & Lopes {2000), Neves (2000), Quirino & Machado
(2001) e Siqueira & Machado (2001).

Tendo em vista a grande diversidade de tipos vegetacionais que ocorrem no Brasil,
ameagcada, entretanto, pela fragmentacéo decorrente de crescentes devastagdes, como é
o caso da mata atléntica brasileira, estudos abordando comunidades animais e vegetais
s&o extremamente importantes. Estes estudos permitem o conhecimento das interagdes
mutualisticas existentes nas comunidades, as quais sfo responsdveis pelo sucesso
adaptativo das espécies, popula¢des e manutengao das proprias comunidades (cf. Corbet,
1997; Keamns & Inouye, 1997; Kearns et al., 1998).

Levando-se em consideracdo os fatos expostos acima, o presente trabalho teve
como objetivo estudar a guilda de plantas ornitdfilas em um fragmento de mata atlantica
no nordeste do Brasil (com flora semidecidual), fornecendo informacgbes acerca da

floristica da area, fenologia de floragdo e biologia da polinizacédo das espécies, bem como
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sobre o comportamento e a fenologia dos beija-flores desta comunidade. So
apresentados também estudos de caso com as espécies omitdfilas de Bromeliaceae e

com uma espécie de Bignoniaceae.
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RESUMO

A polinizagéo por beija-flores & encontrada em grande numero de familias vegetais
sendo este o maior grupo de polinizadores vertebrados de plantas neotropicais. Estudos
sobre guildas de polinizacdo sdc um eficiente meio de se entender a dinamica de
processos ecoldégicos em ecossistemas naturais. Foi estudada a guilda de plantas
ornitéfilas em um remanescente da Mata Atlantica Pernambucana, Nordeste do Brasil, no
periodo de maio/1997 a janeiro/1999 e de agosto a dezembro/1999. Foram registradas 27
espécies ornitdfilas, tendo sido incluidas no estudo mais duas cujos atributos florais foram
compativeis com outras sindromes de polinizagao, tendo os beija-flores atuado como
polinizadores efetivos e frequentes. Dentre as 29 espécies estudadas, 15 séao
dicotileddneas, distribuidas em 11 familias, e 14 monocotileddneas, pertencentes a seis
familias, totalizando 17 familias e 25 géneros. Bromeliaceae foi a familia com maior
riqueza de espécies polinizadas por beija-flores constituindo 27,6% do total de espécies da
guilda. A maioria das especies (64,3%) constituiu-se de epifitas, epifitas facuitativas ou
lianas, seguidas pelas terrestres de habito herbaceo (17,9%), arbustivo (14,3%) ou
arbdreo (3,5%). Também a maioria delas apresentou flores vermelhas, vermelho-
alaranjadas ou cor-de-rosa (55,2%), do tipo tubo (79,3%), com corolas cujo comprimento
médio do tubo foi 31,4mm. A concentracio de aglcares no néctar variou de 10,2 a 46,8%
e o volume de 2,5 a 97,4ul. A grande maioria das espécies (91,7%) estava em floragdo no
periodo de chuvas, havendo, entretanto, durante todo o ano espécies floridas. Foram
registradas oito espécies de beija-flores visitantes as flores da comunidade estudada, das
guais trés foram residentes, sendo as demais tempordrias. Glaucis hirsuta, devido ao seu

comportamento de visita foi considerada como a espécie dominante da comunidade.
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Comparagdes com outros estudos com enfoque semelhante permitiram concluir que a
estrutura da guilda de piantas omitéfilas estudada foi semelhante a ouiros estudos
realizados em mata atlantica no sudeste do Brasil, corroborando a riqueza de plantas

ornitéfilas apontada para este ecossistema.

INTRODUCAC

Estudos detalhados acerca dos polinizadores associados a um grupo de plantas
sdo essenciais para o entendimento da estrutura e organizacao néo s6 de um conjunto
determinado de organismos, mas também para o conhecimentc do seu papel na
manutencdo das comunidades vegetais {(Bawa, 1990; Corbet, 1997). Além disso, estes
estudos s8c importantes para apoiar programas de manejo e conservagéo da
biodiversidade de areas fragmentadas (Bawa, 1990; Allen-Wardell et al., 1998; Proctor et
al., 1996). Estudos acerca dos efeitos da fragmentacao de ecossistemas naturais apontam
como conseqliéncias a reducao de habitats, aumento do isolamento, extingdo local de
espécies, e mudangas ou gquebra de processos ecolégicos como polinizacéo, disperséo,
predacgao, alteragbes microclimaticas, levande a desequilibrios na estrutura de
comunidades de plantas e animais (Saunders et al., 1991; Rathcke e Jules, 1993; Aizen e
Feinsinger, 1994; Murcia, 1995; Keams e Inouye, 1997; Ranta et al., 1998; Renner, 1998,
e referéncias citadas por estes autores).

InvestigagOes sobre guildas de polinizacdo, as quais s@o caracterizadas como um
conjunto de espécies ndo necessariamente relacionadas taxonomicamente, mas que
utilizam os mesmos polinizadores (Vogel, 1990; Simberioff e Dayan, 1991), constituem

eficiente meio de se entender a dinamica de processos ecoldgicos em ecossistemas
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naturais (e.g. Brown e Bowers, 1985; Rathcke e Jules, 1993; Kress e Beach, 1994,
Renner, 1998), bem como possibilitam analisar os efeitos da fragmentacdo destes
ecossistemas por meio de comparacgodes entre estudos de diferentes fragmentos.

A polinizacéo por beija-flores € encontrada em grande nimero de familias vegetais
{Proctor et al., 18986), podendo abranger 10 a 15% das espécies de angiospermas de uma
determinada area de floresta iropical (Feinsinger, 1983a; Linhart ef ai, 1887; Kress e
Beach, 1994), sendo este o maior grupo de polinizadores vertebrados de plantas
neotropicais (Bawa, 1980), constituido por ca. 320 espécies (Sick, 1997). No Brasil sdo
registradas ca. 80 espécies, das quais ca. 30 ocorrem na regifio nordeste e ca. 20 em
Permmambuco (Grantsau, 1989, Farias et al,, 1995; Sick, 1997).

Entre os estudos que enfocam as interagbes entre plantas e beija-flores de uma
dada comunidade podem ser citados os de Stiles {1975), Feinsinger (1976), Wolf et al.
(1976), Des Granges (1979), Snow e Snow (1972, 1980), Kodric-Brown et al. (1984),
Feinsinger et al. (1987), Neil (1987) e Arizmendi e Ornelas (1990), todos na América
Central e nos Andes. No Brasil, estudos semelhantes foram realizados por Snow e
Teixeira (1982), Snow e Snow (1986), Sazima et al. (1995, 1996), Aratjo (1996) e Buzato
et al. (2000). Pioneiros nc Brasil, estes estudos, realizados no sudeste do pais, tém
chamado a atengao para a necessidade de novas observages no sentido de se conhecer
estes processos em outros ecossistemas e regides brasileiras, e o estabelecimento de
comparagbes com outras dreas ndo sé no Brasil, mas neotropicais em geral (v. também
Sazima et al,, 1999).

Para o nordeste do Brasil, observacBes acerca da polinizagdo por beija-flores em

contexto de comunidade sao inexistentes (Machado e Lopes, 2001). Até mesmo estudos
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de caso abordando espécies ornitdfilas séo raros (v. Machado e Lopes, 1998, 2001 para
revisao).

Tendo em vista a grande diversidade de fipos vegetacionais no Brasil, entretanto,
ameacada pela fragmentagao decorrente de crescentes devastagdes, como € o caso da
reduzida extensdo da Mata Atlantica Brasileira, hoie com menos de 6% da extensdo
original (Dean, 1996; Viana et al, 1997; Tabarelli, 1998; Ranta et.al, 1998; Morellaio e
Haddad, 2000; Prance et al, 2000; Silva e Tabarelli 2000), estudos abordando
comunidades animais e vegetais s8o extremamente importantes. Estas investigagdes
permitem o conhecimenio das interagbes mutualisticas existentes nas comunidades, as
quais sdo responsaveis, na maioria dos casos, pelo sucesso adaptativo das espécies,
populagdes e manutencéo das proprias comunidades (Corbet, 1997; Keams e Inouye,
1997; Kearns et al., 1998).

No presente trabalho apresentamos o estudo sobre a guilda de plantas omitéfilas
em um fragmento de mata atlantica no nordeste do Brasil (com flora semidecidual),
forecendo informagbes acerca da floristica da area, biologia da polinizagdo e fenologia

das espécies, bem como sobre o comportamento e fenologia dos beija-flores ocorrentes

na comunidade.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo, floristica e fenologia
As observacOes de campo foram feitas durante o periodo de maio/1997 a
janeiro/1999 e de agosto a dezembro/1999, na Estag@o Ecolégica do Tapacurd, Municipio

de S&o Lourego da Mata, Pernambuco (08°01°S, 35211'W) (Fig. 1). A estacdo possui ca.
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776 ha (Fernandes, 1997), sendo que 394 ha correspondem a um lago decorrente do
represamento do Rio Tapacura (barragem) e o restante (382 ha) a areas florestadas e
capoeiras (Coelhc, 1879; Azevedo Jinior, 1990). Estas areas localizam-se no entorno do
lago e constituem remanescentes de mata atlantica do tipo “Floresta Estacional
Semidecidual das Terras Baixas” (“mata seca”) (Vasconcelos-Sobrinho, 1971; Veloso ef
al., 1991), sendo os maiores fragmentos os da Mata do Tord, Mata do Camucim e Mata do
Alto da Buchada (Azevedo Junior, 1990; Fernandes, 1997; Monteiro da Cruz, 1998). A
altitude, na area de estudo, varia de 110 a 230 m acima do nivel do mar (FIDEM, 1887}, O
clima apresenta forte sazonalidade, com duas estacbes bem definidas: verdo (seco -
setembro a fevereiro) (Fig. 2A) e inverno (chuvoso — margo a agosto) (Fig. 2B). A
temperatura e precipitacdo médias anuais sfo de, respectivamente, 24°C e 1300,9 mm
(930,1-1688,7 mm em 27 anos) (SUDENE, 1990; FIDEM, 2000; Braga, 2001). Nos anos
em que foi realizado o estudo, a precipitacdo foi de 1359,3, 564,5 e 627,94 mm,
respectivamente em 1997, 1998 e 1999 (COMPESA - Estacao localizada na Barragem do
Tapacura) (Fig. 3), tendo sido 1998 o ano com a menor precipitacdo que se tem registro
(pelo menos desde 1933).

Durante o periodo de observagbes foram realizadas excursées quinzenais com
duracdo de 3 a 5 dias cada, totalizando 1260 horas de trabalho de campo. Durante as
excursbes eram percorridas trilhas existentes nas Matas do Camucim e do Allo da
Buchada (ca. 6 km), no interior e na borda. Foram registradas e coletadas espécies
vegetais, situadas até 10 m de altura (c¢f. Sazima et al, 1996; Buzato et al., 2000), com
atributos florais associados & sindrome de polinizagdo por beija-flores, de acordo com

Faegri e Pijl (1979), Endress (1994) e Proctor ef al. (1996).
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FIG. 1. Localizag@o da area de estudo (seta) - Fonte de dados basicos do
mapa de Pernambuco:htip://ww.escolas.trendnet.com.br.



FIG. 2. Vista geral da vegetacao da Estagcdo Ecoldégica do Tapacura no
periodo seco (A) e chuvoso (B).
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FIG. 3. Pluviosidade media mensal na Estagao Ecoldgica do Tapacurd
no periodo de estudo (1997 a 1999) e em 27 anos (Fonte de dados
basicos: SUDENE, 1990; COMPESA - Posto Tapacura, 2000).
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A fenologia de florac@o das espécies estudadas foi acompanhada a cada visita, no
sentido de identificar os padroes de floragdo de acordo com Gentry (1974) e Newstrom et

al, (1994).

Morfologia e biologia fioral

Foram feitos registros sobre os caracteres gerais das espécies, morfologia,
tamanho, cor e duragao das flores, nimero e disposi¢céo das pecas florais, disposicdo das
flores nas inflorescéncias, numero de flores abertas/dia, horario e seqiiéncia de antese.

Para medidas florais foram utilizadas flores frescas e considerados o comprimenioc
interno (“efetivo”) do tubo da corola (Wolf et al., 1976; Buzato et al., 2000), exciuindo lobos
livres, e o diametro da abertura da corola. Foram calculadas a média e o desvio padrao
para as medidas de cada espécie. A partir de flores fixadas em alcool 70% foi feita analise
morfolégica detalhada.

As medigOes de concentracdo de aglcares no néctar foi feita com auxilio de

refratémetro de boiso (Atago® - 0-50% e 28-62%) e o volume foi medido utilizando-se

micro-seringas (Hamilton® - 5, 10 e 25ul). Para ambos procedimentos foram utilizadas de
trés a 12 flores, de dois a cinco individuos diferentes, ensacadas um dia antes da antese,
sendo as medidas feitas sempre em torno de quatro horas apds o inicio da antese. Foram
calculadas a média e o desvio padrdo para as medidas de cada espécie.

Para verificacao da existéncia de relagao entre o comprimento da corola e o volume
de néctar das espécies estudadas, como proposto por Arizmendi e Ornelas (1980), foi feita

uma anadlise de correlagdo de Spearman, utilizando-se o Software Systat 10.



22

Visitantes as flores

Os registros acerca do comportamento dos visitantes as flores foram feitos a partir
de observagdes visuais diretas ou com auxilio de bindculos (Lehner, 1979; Sazima et al.,
1995, 1996), em horarios variados do dia, complementados pela andlise de fotografias.
Foram feitos regisiros referentes a freqiéncia, duracéo, hordrio e resultado das visitas
(polinizagdo ou pilhagem), além da permanéncia ou ndo da ave nas proximidades dos
individuos que estavam sendo visitados, interagdes entre individuos da mesma espécie ou
de outras espécies de beija-flores e local de deposicdo de pélen no corpo do visitante e de
contato com o estigma das flores (Des Granges, 1978; Arizmendi e Ornelas, 1990; Sazima
ef al., 1995, 1896; Buzato et al., 2000).

Durante parte do tempo das observagdes de campo (ca. 274h), as visitas foram
monitoradas e contabilizadas, tendo sido registrados o numero de avistamentos de cada
espécie de beija-flor, bem como o nimero de flores visitadas nos individuos que estavam
sob observagdo. Para este procedimento, cada espécie de planta foi observada por no
minimo 7% h.

De acordo com a freqliéncia e o comportamento de visita os beija-flores foram
classificados como polinizadores ou pilhadores e como territoriais ou atuando em rondas
alimentares ("trap-liﬁes") (cf. Stiles, 1975; Feinsinger, 1976; Des Granges, 1978; Arizmendi
e Ornelas, 1990). Além disso, foi verificado o papel desempenhado pelos beija-flores na
comunidade de acordo com as proposicoes de Feinsinger e Colwell (1978).

As identificagbes dos beija-flores foram feitas no campo ou por andlises de
fotografias sendo confirmadas por comparag@o com as ilustragbes em Grantsau (1989) e
Sick (1997) e com as peles depositadas no Museu de Zoologia da USP e no

Departamento de Zoclogia da UFPE. As medidas de peso corporal e do comprimento do
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bico (=medida do culmen exposto sensu Grantsau, 1989) das espécies registradas foram

retiradas de Grantsau (1989).

Material botanico
Material botdnico de cada espécie estudada foi coletado, identificado por
especialistas e depositado no Herbéaric do Departamento de Botéanica da Universidade

Federal de Pernambuco (Herbario UFP) como espécimes-testemunho.

RESULTADOS

Representatividade das espécies, habito e atributos florais

Durante o periodo de observactes foram registradas 27 espeécies ornitdfilas na
comunidade estudada, tendo sido feitas observagbes em mais duas espécies
provavelmente primariamente adaptadas a polinizagcao por borboletas ou outros insetos,
mas que apresentaram alguns atributos ornitdfilos e receberam visitas freqlentes e
eficientes de beija-flores. Dentre as 29 espécies estudadas, 15 sfo dicotiledbneas,
distribuidas em 11 familias, e 14 monocotiledéneas, pertencentes a seis familias,
totalizando 17 familias e 25 géneros (Tabela 1).

Bromeliaceae foi a familia com maior riqueza de espécies polinizadas por beija-
flores constituindo 27,6% (8 spp.) do total de espécies. As familias Convolvulaceae,
Cucurbitaceae, Leguminosae, Rubiaceae e Orchidaceae foram representadas, cada uma

delas, por duas espeécies e as demais familias por apenas uma (Tabela 1).
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das 29 espécies estudadas na Estagio Ecoldgica do

Espécies de plantas Habito Cor da fior® Tipo floral” Local de deposigdo do
péien/polinia no beija-flor
Acanthaceae
Ruelfia cearansis Lindau arbusto rosa choque fubo fronte e vériice
decumbente
Alstroemeriaceae
Bomarea salsilfoides (Mart.) M. Roem. liana rosa e verde campanula  bico
Amaryllidaceae
Hippeastrum styfosum Herb. erva rosa campénula  flancos, asas, cauda
Bignoniaceae
Lundia cordata A. DC. liana vermetho-alaranjado  tubo mento
& rosa-chogue’
Bromeliaceae
Aechmea fulgens Brongn. facultative®  lilas/vermetho tubo bico
Aechmea muricata (Arruda) L.B. Sm.  facultativo® branca e lilds tubo bico, mento, fronte
Aechmea tomentosa Mez. facultativo® amarela/vermelha tubo bico, mento, fronte
Billbergia morelif Brongn. epifita verde e vinho/ tubo vértice ou garganta
vermelha
Bromelia piumieri (E. Morren} L. B.8m. terrestre lilds ou tubo bico, mento, fronte
roxa/vermelha
Portea leptantha Harms. facultativo® laranja tubo bico, mento, fronte
Tillandsia gardneriLindi. epifita rosa/rosa tubo bico
Tillandsia stricta Soland. ex Sims. epifita azulfrosa tubo bico
Combretaceae
Combretum fruticosum (Loefl) Stuntz  liana verde ou amarela ou  pincel fronte, mento, bico,
vermelha' garganta
Convolvulaceae
Ipomoea hederifolia L. fiana vermelha tubo fronte ou garganta
Ipornoea quamociitt..” fiana rosa tubo fronte cu garganta
Costaceae
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe. erva rosafvermelha tubo fronte
Cucurbitaceae
Psiguria triphyfla (Miq.) C. Jeffrey liana rosa fubo bico
Witbrandia glaziovii Cogn. * liana laranja tubo bico
Heliconiaceae
Heliconia psittacorum L., erva laranja/verm.- tubo fronte
alaranjada
Leguminosae
Erythrina velutina Willd arvore laranja-avermelhado goela vértice
Mucuna sloanei Fawc. e Bendle liana amarela estandarte  garganta®
Lobeliaceae
Centropogon cornutus {L..} Druce erva rosa choque tubo vértice
Marcgraviaceae
Schwartria brasiliensis Choisy iiana vermelha flor: aberta; fronte, vértice, mento,
infl.. pincel garganta
Orchidaceae ’
Epidendrum cinnabarinum Salzm. epifita verm.-alaranjada tubo bico®
Stenorrhynches lanceolatus (Aubl.) erva vermetha ou branca  tubo bico
Rich ex Spreng.
Rubiaceae
Hamelia patens Jacq. arbusto verm.-alaranjada tube bico
Manettia cordifolia Mart. liana vermelha tubo fronte, mento
Rutaceae
Erythrochiton brasiliensis Nees e Mart. arbusto branca/vermeiha tubo fronte, mento
Sterculiaceae
Helicteres macropetala Juss. arbusto laranja ou vermelna®  tubo asas, flancos, abdémen,

cauda

SCor do calice ou bracleas apds barra; "Sensu Faegri e van der Pill (1979); “Flores do primeiro e segundo dias,
respectivamente; Principalmente terrestre; “Principalmente epifita; 'Flores do primeiro, segundo e quarto dias,
respectivamente; “Baseado no tamanho e disposicBo dos estames; *Provavelmente primariamente adaptadas a
polinizacao por borboletas ou outros insetos.
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Com relacio ao héabito (Fig. 4) as espécies, em sua maioria (64,3%), séo epifitas
(Fig. 4B), epifitas facultativas ou lianas (Fig. 4C, D), seguidas pelas terrestres de habito
herbaceo (17,9%, Fig. 4 A, E), arbustivo (14,3%, Fig. 4F) ou arbdrec (3,5%) (Tabela 1,
Fig. 5).

A maioria das espécies apresentou flores vermelhas, vermelho-alaranjadas ou cor-
de-rosa {55,2%), do tipo tubo (79,3%) (Tabela 1), com corola cujos comprimentos
variaram de 10,7 + 1,0 mm (Helicteres macropetala) a 55,1 £ 1,4 mm (Bilfbergia morelif)
(Tabela 2), sendo a media do comprimento floral da guilda estudada de 31,4 + 14,8 mm. A
largura da abertura da corola variou de 1,2 =+ 0,3 mm (Tillandsia gardneriy a 24,6 £ 1,1 mm
(Bomarea salsilloides), sendo em média 4,9 = 5,8 mm (Tabela 2).

A concentracdo de agucares no nectar variou de 10,2 = 0,3% (Lundia cordata) a
46,8 + 0,3% (Hippeastrum stylosum), sendo em média de 24,6 + 8,0%, e o volume de 2,5
+ 0,4ul a 97,4 = 0,5ul, respectivamente em Hamelia patens e Hippeastrum stylosum,
sendo em média de 30,7 £ 26,0 ul (Tabela 2).

Comparando o comprimento da corola e o volume de néctar das flores das espécies
estudadas observa-se uma correlagdo positiva entre estes dois atributos (r= 0,691;
P<0,01) (Fig. 6).

Na maioria das espécies o néctar € armazenado no fundo do tubo da corola, junto
ao receptaculo. Em Schwartzia brasiliensis, Stenorrhynchos lanceolatus e Bomarea
salsilloides, entretanto, o néctar é armazenado, respectivamente, em pequenas conchas

extra-florais, na base do labelo ou na base de cada uma das trés tépalas internas.



FIG. 4. Habito e detalhe da flor/inflorescéncia de espécies polinizadas por
beija-flores na Estagédo Ecolégica do Tapacura, Pernambuco - Bromelia
plumieri (A); Billbergia morelii (B); Portea leptantha (C); Combretum fruticosum
(D); Stenorrhynchos lanceolatus (E) e Erythrochiton brasiliensis (F).
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28,6%

17.8%

14,3%

% de espécies

3,5%

i H H 1

Lianas  Epifitas* Ervas Arbustos Arvores

FIG. 5. Percentual de espécies ornitdfilas de acordo com o
habito na Estacdo Ecoldgica do Tapacura-PE (N=28; Bromelia
plumieri nao foi incluida devido ao fato de seu habito ser do tipo
terrestre; incluindo epifitas facultativas).
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TABELA 2. Caracteristicas florais de 25 espécies polinizadas por beija-flores na Estagao
Ecolégica do Tapacura-PE.

Espécies de plantas N2 flores/ Comprimento Diametro da Concentragéo Yolume de
indiv./dia efetivo da aberiura da acticares no néctar {(ul)
corola® (mm) corola (mm) néctar (%) {(x+sd)
(X +s.d.) {x £s.d) {x +s.d)
Acanthaceae
Rueliia cearensis 3-16 418+18(n=5) 45+05(n=5)  24,0+0,7 (n=4) 15,0% 1,2 {(n=4)
Alstroemeriaceae
Bomarea salsilloides 7-11 37.2+13(n=5) 24,6 1,1 (n=5) 29,0+ 4,6 (n=5) 6,0 £ 0,6 (n=4}
Amaryllidaceae
Hippeastrum stylosum 2-8 49,0228 (n=4) 21,8%15 (n=4) 15,1 £ 0,1{n=4); §7.4 + 0,5 {(n=5)
46,8 £ 0,3 (n=3)°
Bignoniaceae
Lundia cordata 80-150 456+1,7 {n=11} 7,340,5 (n=9) 10,2 £ 0,3 (n=9% 55,8 £ 6,1(n=9);
10,6 +0,5 (n=10)° 48,0%10,1 (n=10)°
Bromeliaceae
Aschmea fulgens i-4 200214 (h=9) 1,703 {(n=13); 29,8 + 1,8 (n=8} 10,6 £3,0 (n= 5}
3,54 0,5 (n=6)°
Aechmea muricata 1-12 31,741,7(n=4) 30:02{(n=5) 365x55(n=9)  41,0£53(n=H)
Aechmea tomentosa 2-9 30,9125 (n=10) 4,110,1 {n=10) 28,5+0,8 (n=7) 65,0 £ 8,0 (n=5)
Billbergia morelii 1-5 55,1+ 1,4 (n=18) 6,1+0,3(n=5) 32,5+ 1,0 {n=6) 16,0 + 1.4 (n=6)
Bromelia plumieri 5-20 549+58 (n=26) 38110(n=11) 32,0x48(n=10) 48,016.0{(n=10)
Portea leptantha 4-30 24534 (n=11) 1,8+£0,3{n=11); 251x26(n=6) 23,8103 (n=5)
3,1+0,1{n=10)°
Tillandsfa gardneri 1-3 17,104 (n=5) 1,220,3(n=5) 24,4 1,5 (n=4) 3,5+ 1,0 (n=3)
Tillandsia stricta 2-4 18,0£1,0(n=8) 1,310,2 (n=5) 26,5 £ 0.8 (n=5) 3,210,3 (n=4)
Combretaceae
Combretum fruticosum 45-102° 13,8402 (n=20) 3,9+0,4 (n=20) 10,4 £ 0,6 (n=6) 36,5+ 1,3 (n=6)
Convolvulaceae
Ipomoea hederifolia 2-16 287+08(n=7) 22+03(n=8) 304%21(n=8)  137+15(n=3)
Ipomoea quamoclit 3-20 256+0,4 (n=5) 1,8£0,2(n=4)  255%0,5 (n=4) 12,8+ 1,0 (n=4)
Costaceae
Costus spiralis 1-2 53,0212(n=4) 5,0%0,8(n=4) 29,7 £ 8,1 {n=5) 24,0 + 6,4 (n=5)
Cucurbitaceae
Psiguria triphylla 1-5 15,0 £0,7 {n=5) 1,6+ 0,2 {(n=h) 23,3+ 0,3 {n=5} 58,5 +2,1 (n=5)
Wilbrandia glaziovii 1-4 15,0402 (n=8) 1,7+0,1{n=3)  22,2+0,3 (n=3) -
Heliconiaceae
Heliconia psiftacorum 1-3 52,1+ 1,4 (n=5) - 22,9+ 3,6 (n=5) 87,3 £ 9,8 (n=5)
Lobeliaceae
Centropogon cormutus 2-12 37,4 £1,0 (n=5} - 22,6 2,5 (n=5) 23,6 2,1 (n=5)
Orchidaceae
Stenorhynchos 29 19,3216 (n=10) 62+05(n=5) 24,4+47 (n=12)° 10,3%2.2 (n=5)°
lanceolatus 22,4+52 (n=9)°  9,5:+1,7 (n=4)°
Rubiaceae
Hamelia patens 5-22 11,5213 (n=4) 1,703 (n=4) 14,0 £0,7 {n=5) 2,504 {n=5)
Manettia cordifolia 2-20 36,2208 (n=5) 5,1%£0,6(n=3}) 223%1,8 (n=3) 6,3+£0,8 (n=4)
Rutaceae
Ervthrochiton 1-2 413222 (n=5) 4,2x0,4(n=5) 24,6 £ 1,7 (n=5) 67,7 £0,3 (n=5)
brasifiensis
Sterculiaceae
Helicteres macropetala > 150 10,7 £ 1,0 (n=8) 211202 (n=4) 20,3 £ 4,6 {n=5) 7.7 £0,6 (n=5)

“Sensu Wolf et al,, 1976; "Valores referentes ao primeiro e segundo dia de antese; “Valores apds visitas; Ne
floresfinflorescéncia/dia; *Valores para individuos com flores vermelhas e individuos com flores brancas.
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FiG. 6. Relacao entre o comprimento da corola e o volume de
nectar de 25 espécies polinizadas por beija-flores na Estagéo
Ecoldgica do Tapacura (correlagao de Spearman sensu Arizmendi
e Omelas 1990, r; = 0,691; P < 0,01).
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Os nectarios das dicotileddneas foram, em sua maioria, do tipo disco, sendo
tricomaticos (localizados na superficie interna da corola) em Lundia cordata e extra-florais
em Schwartzia brasiliensis. Naé monocotiledéneas, os nectarios foram carpelares (e.g.
septais), na maioria das espécies, sendo tepaldides em B. salsiffoides ou localizados nas
laterais da base do labelo, como em S. fanceolatus.

A antese floral iniciou-se, na quase totalidade das espécies, ac amanhecer, exceto
em Aechmea fulgens, cuja antese tem inicio por volta das 12:30-13:00h. A duragéo da flor
foi, em geral, de ca. 12h., existindo espécies cujas flores duraram 2, 4, 6 ou mais dias, a
exemplo de Centropogon comutus, Erythrochiton brasiliensis, Helicteres macropetala,
Lundia cordata (2 dias), Stenorrhynchos lanceclatus (2 dias, quando polinizada; 5-8
quando nao polinizada), Combretum fruticosum (4 dias), Schwarizia brasiliensis (6 dias);
Bomarea salsilloides e Hippeastrum stylosum (6 ou mais dias). Em algumas especies a
antese perdurou somente até o meio da manha, como foi o caso de Ruellia cearensis (de
04:30 as 10:30h), ou até o inicio ou meio da tarde, como em Psiguria triphylla (05:00-
12:30h), Aechmea muricata (06:00-13:00h), Costus spiralis (05:00-14:00h), Bromelia
plumieri (07:00 -15:30h) e Portea leptantha (05:30-15:30h).

Quanto ao numero de flores em antese, por individuo, por dia, este variou de 1 a
>150 (Tabela 2), sendo que na grande maioria das espécies uma unidade de polinizacao
era constituida por uma flor e em outras a inflorescéncia atuou como unidade de

polinizagdo, como por exemplo em C. fruticosum (Fig. 4C) e S. brasiliensis.

Fenologia

Foi acompanhada a fenologia de floragao de 25 das 29 espécies estudadas.

Mucuna sloanei, Epidendrum cinnabarinum, Ipomoea quamoclit e 1. hederifolia ndo foram
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incluidas nos registros fenolégicos devido ao fato de néo terem sido feitas observagoes
nestas espécies durante toda a floragao.

A grande malioria das espécies (91,7%) estava em floracdo no periodo de chuvas
(margo a agosto), sendo que destas, 70,8% tiveram pico de florag@o neste perjodo (Fig.
7). Entretanto havia especies floridas ao longo do ane, tendo sido outubro, novembro e
dezembro, os meses com menor nimerc de espécies floridas simuitaneamente (7,4 e 6
espécies, respectivamente), enquanto que maio (15 espécies), junho (14) e julho (12)
foram 0s meses com maior numero de especies floridas (Fig. 8). Com relagdo a duragéo
do periodo de florag&o, havia espécies que floresceram por apenas dois meses, como foi
o caso de Hippeastrum stylosum, Stenorrhynchos lanceolatus, Wilbrandia glaziovii,
Psiguria tryphilla, Lundia cordata, Combretum fruticosum e Ruellia cearensis, espécies que
floresceram por mais de seis meses (Hamelia patens, Bromelia plumieri, Heliconia
psittacorum e Erythrochiton brasiliensis) e espécies que floresceram, ndo continuamente,
mas com Varios picos ao longo de quase todo o ano, a exemplo de Helicteres macropetala
(Fig. 7). Aechmea fulgens, A. muricata, A. tomentosa, Bromelia plumieri e Portea leptantha
apresentaram floragao marcadamente seqtencial, com alguns individuos, de uma dada
espécie, iniciando a floragao, a medida que outros, da mesma espécie, finalizavam. Foi

observado que Mucuna sloaneie Ruellia cearensis nao floresceram em 1998,

Beija-flores: espécies, atributos florais associados, freqiiéncia e comportamento de visita

Foram registradas oito espécies de beija-flores visitantes as flores da comunidade
estudada: Glaucis hirsuta, Phaethornis pretrei, P. ruber (Phasthomithinae), Amazilia
fimbriata, Chlorestes notatus, Chlorostilbon aureoventris, Eupetomena macroura e

Heliactin cornuta (Trochilinae).
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Espécies Meses
jan fev mar abr mai jun  jul ago set out nov dez

Hippeastrum stylosum

Stenorrhynchos lanceolatus
Hamelia patens
Schwartzia brasiliensis
Portea leptantha
Aechmea fulgens
Bromelia plumieri
Heliconia psittacorum
Helicteres macropetala
Billbergia morelii

Costus spiralis
Erythrochiton brasiliensis
Wilbrandia glaziovii
Psiguria triphylla

Lundia cordata

Tillandsia stricta
Centropogon cormnutus

Manettia cordifolia
Aechrmea fomentosa
Combretum frulicosum
Ruellia cearensis™
Tillandsia gardneri
Bomarea salsilfoides
Aechmea muricata

Erythrina velutina
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FIG. 7. ’Fenoiogia qe floracdo de 25 espécies estudadas na Estag@o Ecoldgica do
Tapacura-PE no periodo de maio/1897 a janeiro/1999 e agosto a dezembro/1899 (picos
de floragc@o em preto; "néo floresceu em 1998 e 1999).



Ntmero de espécies floridas

FIG 8. Numero de espécies ornitdfilas floridas ao longo do ano na
Estac@o Ecoldgica do Tapacura (n=25).

34



35

Dentre as espécies de beija-flores, G. hirsuta, P. ruber e A. fimbriata foram as mais
abundantes, ocorrendo ao longo de todo o ano na comunidade estudada. As demais
espécies foram vistas em periodos restritos do ano, visitando flores de poucas espécies
(Tabela 3), como foi o caso de Heliactin comuta (janeiro), Eupetomena macroura
(fevereiro a junho e novembro), Phaethornis pretrei (maic e junho), Chlorestes notatus

(junho e agosto a novembro) e Chlorostilbon aureoventris (agosto a fevereiro).

O comprimento da corola das espécies polinizadas por G. hirsuta variou de 10,7 &
1,0 mm (Helicteres macropetala) a 55,1 + 1,4 mm (Bililbergia morelij}, sendo em media de
40,5 £ 13,4 mm (Tabelas 2, 3). Quanto a largura da abertura da corola, esta variou de 2,1
+ 0,2 mm a 6,1 + 0,3, exatamente nas mesmas espécies citadas acima (H. macropetala e
B. moreli), sendo em média 4,2 £ 1,2 mm. Com relagdo a concentragdo de aglcares e 0
volume de néctar estes variaram, respectivamente, de 20,3 = 4,6% (H. macropetala) a
36,5 + 5,5% (Aechmea muricata) e de 7,7 £ 0,6 ul (H. macropetala) a 67,7 £ 0,3
(Erytrochiton brasiliensis), sendo em média de 26,9 = 5,2% e 34,5 £ 24,0 pl (Tabelas 2, 3).

O comprimento da corola das flores visitadas legitimamente pelos demais
Phasethornithinae, variou de 10,7 £ 1,0 mm (H. macropetala) a 54,9 + 5,8 mm (8. piumieri),
sendo em média 28,9 + 15,1 mm no caso de Phaethornis ruber e 45,6 = 1,7 mm (Lundia

cordata) a 54,9 £ 5,8 mm (Bromelia plumieri), sendo em média 50,3 + 6,6 mm para P.

pretrei (Tabelas 2, 3}.

Com relagao a largura da abertura da corola esta variou, para as flores visitadas por
P. ruber, de 1,2 t 0,3 mm (Tillandsia gardner) a 24,6 + 1,1 mm (Bomarea salsilloides),
sendo em média 5,9 + 7,5 mm, enquanto que entre as flores visitadas por P. pretrei esta

variou de 3,8 = 1,0 mm (Bromelia plumier) a 7,3 + 0,5 mm (Lundia cordata), sendo em
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média 5,6 = 2,5 mm (Tabelas 2, 3). A concentrago de aglcares e o volume de néctar das
flores visitadas por estas espécies foram, em média, respectivamente, de 26,0 £ 6,2 % e
31,2 + 30,2 pl nas flores visitadas por P. ruber e 21,1 = 15,4 % e 50,9 = 6,8 u nas
visitadas por P. pretrei,

Quanto as especies visitadas pelos Trochilinae, o comprimenio da corola também
variou de 10,7 = 1,0 mm (Helicteres macropetala) a 54,9 = 5,8 mm (Bromelia plumieri),
sendo em media 28,8 = 14,0 mm, semelhante ac observado para P. ruber. © mesmo
aconteceu com a largura da abertura da corola (1,7 mm - Wilbrandia glaziovii e Aechmea

fulgens, a 24,6 mm - Bomarea salsilloides, sendo em média 5,9 £ 7,2 mm) e com a

concentrag@o de agucares e o volume de néctar, os quais foram, em média, 23,7 + 7,0 %
e 36,6 = 28,8 ul {Tabelas 2, 3).

A maioria das espécies teve suas flores visitadas por mais de uma espécie de beija-
flor (Tabela 3). Centropogon comutus, Hamelia patens, Manettia cordifolia receberam
visitas de apenas uma espécie de beija-flor, enquanto que as flores de Helicteres
macropetala foram visitadas por até cinco. Algumas espécies foram visitadas por duas
espécies de beija-flor, sendo entretanto polinizadas apenas por uma, como foi o caso de
Billbergia morelii (Fig. 4B, 9A) e Ruellia cearensis, as quais foram visitadas por Glaucis
hirsuta, que atuou como polinizador efetivo e Phaethornis ruber, que, devido ao longo
comprimento da corola, pilhava as flores destas espécies. Espécies como Erythrina
velutina, Combretum fruticosum e Schwartzia brasiliensis foram visitadas também por
espécies de aves que nao somente Trochilideos, entre elas Coereba flaveola
(Emberizidae-Coerebinae). Outras, como Helicteres macropetala, Stenorrhynchos
fanceolatus, Psiguria triphylla e Ilpomoea quamocliit, tiveram suas flores visitadas também

por borboletas. As borboletas atuaram como pithadoras em H. macropetala, devido ao
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longo comprimento do androgindforo, e em S. lanceolatus, por nao removerem nem
depositarem polinias, sendo polinizadoras de P. triphylla e I. quamociit. Em P. triphylia,
entretanto, as visitas de borboletas (Heliconius erato) foram menos frequentes que as dos
beija-flores, considerados como os principais polinizadores (Tabela 3). Wilbrandia glaziovii,
com flores hipocraterimorfas, amarelas e sem odor, apesar de nao apresentar atributos
florais estritamente ornitdfilos, foi observada sendo visitada somente por Amazilia
fimbriata.

Com relacdo ao comportamento de visita dos beija-flores, Glaucis hirsuta
apresentou comportamento tipicamente de "traplining”, com rondas de alto ganho (Tabelas
3, 4), ndo defendendo territdrios e visitando espécies com fiores esparsas, com longas
corolas.

Phaethornis ruber, dependendo da espécie de planta visitada, apresentou
comportamento de visita desde o tipo "traplining” de baixo ganho, até territorial, parasita
de territorio e generalista (sensu Feinsinger e Colwell, 1878), como pode ser visto nas
Tabelas 3 e 4. Atuou ainda como pilhador em varias espécies efetivamente polinizadas por
G. hirsuta (Tabela 3), devido ao longo comprimento da corola dessas flores.

Os trochilineos apresentaram variados comportamentos de forrageamento, atuando
como generalistas, territorial ou em rondas de baixo ganho (Tabelas 3, 4). Amazilia
fimbriata, Gnico trochilineo registrado durante todo o ano, apresentou comportamento de
visita principaimente territorial, apesar de agir em rondas de baixo ganho ou até como
generalista, dependendo da espécie que estava sendo visitada (Tabelas 3, 4).

Phaethornis ruber e A. fimbriata, em muitos casos, sobrepuseram-se no uso de

néctar ao visitarem flores de uma mesma espécie (Tabela 3).
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TABELA 3. Namero de visitas e comportamento das especies de beija-fiores a 27
espécies estudadas na Estagdo Ecoidgica do Tapacura, PE (nimero de avistamentos
sequido pelo numero de flores visitadas, entre parénteses).

Espécies de plantas’ Beija-flores’ Tempo
Am. fim. Ch. not. Ch. aur. Eu.mac. GI. hir. He. cor. Ph.pre. Ph. rub.i observ.”
Aechmea fulgens 37 {?4%) 48 (960}
TRTR TE 16h45min
Aechmea muricata 51 {5986) 35 (393)
™ TP/AR  32h40min
Aechmea tomentosa 2(24) 43 (672} 3{27)
oc TP oC 10h
Bilbergia moreiil 19 {90} 4 {28}
TEe Pl 13hZ6min
Bomarea saisilloides 20 (156) 15 (123}
™" ™ 21h
Bromedia plumier 21 {136} 26 {260} 2{18) 440
TR TP oc oc 19h10min
Centropogon comutus B8 (70
TP 8h
Combretum fruticosum e X
Costus spiralis 12 (24) 4(8)
™ QC  1Bh10min
Ervthrina velutina X X X
TR/PI*  TRPI* TR? -
Erythrochiton brasifiensis 1(1) 8{12) 22
oc ™ OC  13h30min
Hamelia patens 9 {43)
TP 8h20min
Haliconia psittacorum X X
™ Pi
Helicteres macropetala 8 (120} 3(48) 4 (60) 2 {42} 24 (360}
TR/PH oc oC oC TP/PI*  $4h30min
Hippeastrum stylosum 36 {116} 1{2} 2(8)
TR oC oc 11h40min
Ipomoea hederifolia X X
oc? TP -
Ipomoea quamociit X
oc? -
Lundia cordata 12 (178) 16 (256) 1(10) 12 (240)
TP TR Oc Pl 15h40min
Manettia cordifoifa 7 (42)
TP 8h20min
Schwartzia brasiliensis X X
Portea leptantha 45 (612) 73 {735)
TPITR TP/TR  28h20min
Psiguria triphylla 21(108) 2010
TR oC Th30min
Ruellia cearensis 9 {41) 8 (21}
TP P 8h
Stenorrhynchos lanceolatus 11 {58) 9 (135) 12 (83)
R TP TR 23h30min
Tillandsia gardneri X
Tillandsia stricta X
Wilbrandia glaziovii X
N2 spp. em que atuou coma polinizador
freqiente e efetivo 8 3 3 5 10 1 0 g
Ne spp. em gue houve sobreposicic no
uso de recursos com demais visitantes 5 3 3 4 2 1 0 6
cfetivos§
Total de horas em que as
visitas foram contabilizadag” 274h25min

*Tempo em que as visitas foram monitoradas e contabilizadas, ndo constituindo o total de horas de observagbes de visitas em
cada espécie; 'Plantas e beijfa-flores listados em ordem alfabética - abreviaturas das espécies de beija-flores: Am. fim.: Amazilia
fimbriata, Ch. not.: Chlorestes notatus, Ch. aur.. Chiorostilbon aureoventris, Eu. mac.. Eupetornena macroura;, Gl hir.: Glaucis
hirsuta; He. cor.: Heliactin comuta; Ph. pre.: Phasthomis pretrer, Ph. rub.: Phasthomis ruber, 2Tp: “Traplining®; TR: Tentitorial; OC:
Visitas ocasionais; Pi: Pithador de néctar em todos os ragistros; P1*: Pithador em algumas visitas; X:- foram observadas visitas a
flores da espécie, porém ndo foram contados os registros; § Excluindo as espécies nas quais as visitas foram ocasionais.
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TABELA 4. Espécies de beija-flores observadas na Estagéo Ecolégica do Tapacura, com
respectivos pesos corporais e comprimentos dos bicos (medidas a partir de Grantsau,
1989), fidelidade e papel desempenhado na comunidade estudada.

Beija-flores Peso Comprimento Fidelidade 8 Papel na comunidade estudada®
corporal dobico'  comunidade
(@ {mm) estudada’
Phaethornithinae
Glaucis hirsuta 7,0-8,0 31,5-35,0 Principal  Rondas de alto ganho
Phaethornis pretrei™ 7,0 35,0 Secundario e
Phaethornis ruber 2.0 24,0 Principai Rondas de baixo ganho;
generalista; parasita de territdric”
Trochilinae
Amazilia fimbriata 4,0 21,0 Principal  Territorial™®
Chlorestes notatus 3,0-4,0 17,0-20,0  Secundério Rondas de baixo ganho®
Chlorostilbon aureoventris 3,5-3,8 19,3-20,0 Secundario Generalisia
Eupetomena macroura 6,0-9,0 21,0-23,0  Secundaric Territorial’
Heliactin cornuta 2,5 14,0-14,5 Secundario Rondas de baixo ganho

“Visto somente em trés ocasides {v. Tabela 3), ocasional na comunidade; 'Comprimento do culmen exposto sensu
Grantsau (1989) - Bico curto - culmen total < 25 mm; bico longo - culmen total = 28 mm, sensu Feinsinger et al. (1987);
sensu Feinsinger & Colwell {1978): Principal - visto durante todo ¢ ano na comunidade estudada; Secundério - visto
somente em alguns periodos do ano (v. texto); *sensu Feinsinger & Golwell (1878}); *Atuou também como territorial em
Aechmea muricata ¢ Portea leptantha; 5Agiu em rondas de baixo ganho em Aechmea fulgens e Portea lepiantha,
quando fora de pico de floragio, & em Lundia cordata, fAtua também como generaiista (v. Tabela 3); Visitou flores de

Lundia cordata e Ipomoea hederifolia em rondas de baixo ganho.
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Heiliactin comuta, registrado somente em duas espécies {Tabela 3), somente foi
observado comportando-se em rondas alimentares (Tabela 4).

Chiorestes notatus, Chlorostilbon aureoveniris e Eupetomena macroura foram
observados visitando flores de poucas espécies, em geral sobrepondo-se no uso de
recursos com outros Trochilinae e/ou Phaethomithinae (Tabela 3).

Phaethornis pretrei foi visto visitando poucas flores de apenas duas espécies e
devido a baixa freqléncia de visitas na comunidade, ndo pdde ser enquadrado na
classificagao de Feinsinger e Colwell (1978;.

O bico dos beija-flores foi o local de deposicao de pdlen mais freqlente, tendo sido
observado que em 14 (48,3%) das 29 espécies de plantas estudadas o pélen foi
depositado exclusivamente no bico (Fig. 9B-E), ou no bico e em outras partes do corpo
como fronte e mento (Tabela 1). Com excec@o de Bomarea salsilloides e Combretum
fruticosum, as demais 12 espécies, cujo local de deposi¢do de pdélen no beija-flor foi o
bico, apresentaram flores do tipo tubo (Tabela 2). Entretanto, das 23 espécies com flores
tubulosas, em apenas 12 a deposigao de podien se deu no bico (ou bico e outras partes do
corpo) dos beija-flores (Tabela 1). Deposigao de pdlen no vértice e/ou na garganta foi
também observada para um elevado percentual de espécies (27,6%), a exemplo do que
ocorre com Billbergia morelii (Fig. 9A), Ruellia cearensis e Centropogon cornutus, entre
outras espécies. Asas, flancos e cauda, foram locais onde a deposicido de pdlen ocorreu

menos freqiientemente (6,9%), tendo sido registrado somente em flores de Hippeastrum

stylosumn (Fig. 9F) e Helicteres macropetala.



FIG. 9. Visitas de beija-flores a espécies ocorrentes na Estacao Ecoldgica do
Tapacura - Glaucis hirsuta em flor de Billbergia moreli (A);, Flor de
Stenorrhynchos lanceolatus sendo visitada por Heliactin cornuta (B);
Phaethornis ruber visitando flores de Hamelia patens (C) e Bomarea
salsilloides (D); Amazilia fimbriata em flores de Psiguria tryphilla (E) e
Hippeastrum stylosum (F).
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DISCUSSAO

Riqueza de espéecies ornitdfilas, composigao floristica e habito

O numero de espécies que compdem a guilda de espécies omitdfilas da Estacao
Ecolégica do Tapacura (27 spp.)} fol semelhante ao encontrado em estudos com o mesmo
enfoque em outros remanescentes da mata atlantica brasileira (cf. Sazima ef al, 1985,
1996; Araujo, 1896, Buzato et al, 2000) e areas neotropicais em geral (Tabela 5).
Comparado com alguns estudos (cf. tabela 5: Toledo, 1975; Wolf ef a/., 1976; Feinsinger,
1978; Snow e Teixeira, 1982; Snow e Snow, 19886; Arizmendi e Ornelas, 1990; Kodric-
Brown et al.,, 1984) o numero de espécies ormitéfilas registrado nesta area de estudo foi
expressivamente maior, demonstrando a riqueza de especies omitdfilas em areas de mata
atlantica comentada por Buzato et al. (2000).

As espécies da guilda estudada pertencem a diversos géneros e familias, sendo
cada género representando por ndo mais que trés espécies, tendo sido registrado, em
geral, uma espécie de cada género e poucos géneros de cada familia. Este tipo de
composicao floristica, com a ocorréncia de poucas espécies de variadas familias, é
observado em varios cutros estudos de comunidades de plantas ornitdfilas, independente
do tipo vegetacional e altitude (cf. Snow e Snow, 1972, 1980, 1986; Wolf et al., 1976;
Snow e Teixeira, 1986; Feinsinger ef al., 1987; Arizmendi e Omelas, 1990; Sazima et al,,
1995, 1996, Vasconcelos e Lombardi, 2000; Buzato ef al., 2000). Sazima et al. (1996) e
Buzaio ef al (2000) referem-se a este tipo de padrao como sendo comum e,

provavelmente, representa uma tendéncia em floras polinizadas por beija-flores.
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TABELA 5. Estudos enfocando guildas de polinizagdo por beija-flores, com respectivo
iocal, tipo vegetacional, nimero de espécies omitéfilas e de beija-flores registrados.

Referéncias

l.ocal

Tino vegetacional {altitude)’

N spp.

N®spp.

ornitdfilas  beija-flores

Este estudo Sao Lourengo da Mata, Mata atiéntica semidecidual (110~ 27 8
PE, Brasil 230m)
Aradjo (1996) Picinguaba, SP, Brasil Mata atlantica perenifélia e 25 12
Mangue
Arizmendi e Ornelas (1890) Chamela, Jalisco, Floresia torpical seca (decidual e i2 8
México semidecidual) (30-500m})
Buzato et al. (2000} Gampos do Jorddo, SP, Mata atlantica semideciduai € 30 6
Brasil Floresta de Araucaria (1400-
1600m)
Cunha, SP, Brasil Mata atlantica semidecidual (1000- 37 8
1100my)
Caraguatatuba, 3P, Mata atidntica perenifdlia sub- 4G 11
Brasil hiimida (50-100m}
Fainginger {1976} Monteverde, Costa Rica Floresta chuvosa montana {1320- 157 14
1540m)
Feinsinger et af. {1985) Atima Valey, Trinidad Vegetacao insular 18 11
Tobago Vegetacio insular ib 5
Feinsinger et al. {1987) Monteverde, Costa Rica  Floresta tropical imida montana 22 16
{1320-1540m)
Kodric-Brown et a/. (1984)  Porto Rico Floresta semidecidual (nivel do 13 3
mar); Floresta pereniféiia (250m);
Floresta montana perenifélia
(750m)
Linhart ef a/, (1987) Monteverde, Costa Rica Floresta chuvosa montana (1300- 38 -
1800m)
Murray et al. {1987) Monteverde, Costa Rica Floresta chuvosa montana 33 -
Sazima et al. (1995} Caraguatatuba, SP, Mata atiéntica perenifolia (5-80m) 34 >B
Brasil
Sazima et af. (1996} Campos do Jorddo, 8P, Floresta montana e Floresta de 23 8
Brasil Araucaria (1540-1600m)
Snow e Snow {1872) Arima Valley, Trinidad Floresta tropical e Savana {120- 5g* 12
550m}
Snow e Snow {1980) Cerro Carare, Colombia  Floresta femperada montana 22 12
{2300-2500m)
Snow e Teixeira {1982) Paranapiacaba (Serra do Florestas tropicais montanas (800- 15" 7
Mar}, SP e Serra dos 1400m)
QOrgaos, RJ, Brasit
Snow e Snow (1988) Boracéia, SP, Brasil Mata atlantica Umida (800-900m) 16 7
Toledo {(1975) Los Tuxtlas, Vera Cruz, Floresta tropical Gmida {165-530m) 18 LR
México
Vasconcelos e Lombardi Cadeia do Espinhago, Campo rupestre (> 1000m) 32 10
{2001) MG, Brasil
Wolf (1970) Guanacaste Province, Fioresta tropical seca (11-45my) 17 )
Costa Rica
Walf et al. {1976) Cerro de la Muerte, Floresta tropical montana (2950- 13 4
Costa Rica 3200m)

" Tipo vegetacionat conforme mencionado pelos autores; *Incluindo espécies nio omitdfilas.
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Com relagdo & composicdo floristica da area de estudo, a familia mais
representativa em nimero de espécies foi Bromeliaceae, que contribuiu com quase 30%
da flora ornitdfila. Varios sao os estudos que mencionam esta familia como sendo, em
geral, responsavel por um elevado perceniual de espécies ornitdfilas, pelo menos em
adreas de mata atlantica, a exemplo do encontrado por Snow e Snow {1986), Fischer
(1994), Aratjo (1996), Sazima ef al. (1995, 19986), Buzato et al. (2000). Nossc dados, nao
s6 com relacdo ao numero de espécies, mas também pelos atributos florais como
concentragao e volume de néctar, corroboram com a proposicdo de Buzato ef al, (2000),
de que esta seja a mais importante familia com representantes ornitéfilos de areas de
mata atlantica, agora nao somente no sudeste do Brasil, mas também no nordeste.

Quanto as demais familias representadas neste estudo, pudemos verificar que
somente Leguminosae (Fabaceae), Orchidaceae e Rubiaceae foram representadas, cada
uma delas, por duas espécies ornitdfilas, sendo as demais representadas por apenas uma
espécie ornitdfila, uma vez que apesar de Convolvulaceae e Cucurbitaceae estarem
listadas com duas espécies cada, apenas uma de cada familia é realmente, estritamente,
ornitéfila, De acordo com a composicao floristica de outros estudos em &areas de mata
atlantica ao nivel do mar, além de Bromeliaceae e Rubiaceae, as familias Gesneriaceae e
Heliconiaceae, normalmente constam com varias espécies omitdfilas (cf. Buzato et al.,
2000). Na Estacéo Ecoldgica do Tapacura ndo foram registrados representantes ornitéfilos
de Gesneriaceae, e apenas uma especie de Heliconiaceae (Heliconia psittacorum).
Realmente, o estado de Pernambuco, e em geral o nordeste do Brasil, ndo é referido
como sendo um local com riqueza de representantes de Gesneriaceae (A. Chautems, com
pess.). Na area de estudo, p. ex, foi registrado somente um representante de

Gesneriaceae, Drymonia serrufata, uma espécie provavelmente quiropterdfila. De fato,
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dois s@o os centros de dispersdo de Gesneriaceae nos Neotropicos, o principal nos
Andes, entre Colombia e Equador, com mais de 500 espécies ocorrendo em altitudes que
variam entre 500 e 2500 m, e 0 outro no sudeste do Brasil, com ca. 120 espécies, também
a maior parte alcangando 2000 m (A. Chautems, com pess.). Espécies ornitdfilas de
Gesneriaceae ocorrentes em Pernambuco sdo conhecidas apenas em areas acima de
250m, sendo, algumas delas, Sinningia nordestina {Chautems et al, 2000), Dalbergaria
sanguinea, Drymonia coccinea e Nematanthus sp. nov. “albus’ (J. Siqueira, com, pess.).
Seria interesante um estudo das espécies de Gesneriaceae ocorrentes em Pernambuco,
nao somente as ornitéfilas, devido aos padrdes de distribuicdo da familia.

Em termos de floristica de guildas de plantas ornitofilas, algumas familias como
Bromeliaceae, Gesneriaceae, Rubiaceae, Heliconiaceae,  Acanthaceae e
Alstroemeriaceae, entre outras, estdo, em geral, representadas em varias das
comunidades estudadas, outras aparecem em apenas um ou poucos estudos, como por
exemplo: Asteraceae (Buzato et al, 2000; Vasconcelos e Lombardi, 2001), Cactaceae
(Brown e Kodric-Brown, 1979; Arizmendi e Omelas, 1990), Caprifoliaceae,
Caryophyliaceae, Polemoniaceae, Ranunculaceae (Brown e Kodric-Brown, 1979),
Combretaceae (Arizmendi e Ornelas, 1990; neste estudo), Convolvulaceae, Cucurbitaceae
e Rutaceae (neste estudo), Melastomataceae (Snow e Snow, 1980), Solanaceae (Buzato
et al., 2000), Symplocaceae (Feinsinger ef al., 1987), Tropaeolaceae (Wolf. et al., 1976),
Verbenaceae e Velloziaceae (Vasconcelos e Lombardi, 2001). Algumas dessas familias
de fato apresentam poucos representantes ornitofilos e/ou ocorrem em altitudes ou tipos
vegetacionais restritos.

A maior parte das espécies estudadas constituiu-se de lianas, epifitas ou epifitas

facultativas, concordando com o referido por varios autores para guildas de plantas
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ornitéfilas (Snow e Snow, 1986; Arizmendi e Ornelas, 1990; Sazima ef al.,, 1996; Buzato,
2000), entretanto Wolf ef al. (1976) e Feinsinger ef al. (1987) registraram maior percentual
de arbustos entre espécies omitdfilas, enquante que Toledo {18975) e Vasconcelos e

Lombardi (2001} apontaram um maior percentual de ervas,

- Caracteristicas florais

O fato da maioria das espécies estudadas terem apresentado flores vermelhas,
vermeiho-alaranjadas ou cor-de-rosa, tendo sido o tipo tubo o mais freqliente esta de
acordo com o esperade para uma comunidade de plantas omitéfilas (e.g. Sazima et af.,
1995, 1996; Buzato et al,, 2000).

De acordo com o comprimento do tubo da corola, as espécies foram separadas em
dois sub-grupos conforme Feinsinger et al. (1987) e Buzato et al. (2000): flores com corola
curta (comprimento do tubo < 25 mm) e com corola longa (comprimento do tubo > 25 mm),
A maioria das especies apresentou corola longa {ca. 60%), sendo principalmente visitadas
por beija-flores de bico longo (culmen externoc = 28 mm), como Glaucis hirsuta, enquanto
que as com corola curta foram visitadas quase que exclusivamente por beija flores com
bicos curtos {culmen externo < 25 mm), a exemplo de Amazilia fimbriata, Chlorestes
notatus, Chlorostilbon aureoventris, Eupetomena macroura e Heliactin cornuta, situacdo
semelhante a observada por Linhart ef al. (1987) e Feinsinger et al. (1987). Nao foram
registradas espécies de beija-flores com comprimento de bico mediano (culmen externo
25-27 mm). Phaethornis ruber, cujo bico mede 24 mm, sendo portanto considerada uma
espécie com bico curto de acordc com a proposicdo de varios estudos (cf. Feinsinger et
al., 1987; Linhart et al, 1987), comportou-se, entretanto, como uma espécie de bico

mediano-longo ao visitar, legitimamente, varias espécies com corola longa, muitas delas
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visitadas por G. hirsuta. Eupetomena macroura, também de bico curto, foi registrado
visitando espécies de corola longa como Bromelia plumieri, Ipomoea hederifolia e Lundia
cordata. Algumas das espécies de corola longa foram visitadas exclusivamente por beija-
flores de bico curto, como Bomarea salsilloides e 1. hederifolia. Vale a pena ressaltar,
entretanto, que estas espécies apresentaram néctar muito pouco concentrado ou com
reduzido volume, n&o sendo atrativas para beija-flores de rondas de alto ganho como € o
caso de G. hirsuta. Exemplos como estes ilustram que uma combinacao de fatores, que
ndo somente o comprimento da corola, sao determinantes para se inferir 0s visitantes.

A concentragcdo de agticares no neciar foi em média 24,6 + 8,0%, tendo variado de
10,2 + 0,3% a 46,8 + 0,3%, estando, a faixa de variagéo, de acordo com o enconirado por
Sazima et al. (1995, 1996) e Buzato ef al. (2000) e um pouco acima do extremo (34%)
apontado por Baker (1975) e também por outros autores (Snow e Snow, 1980, 1986;
Snow e Teixeira, 1982; Cruden et al, 1983) para “flores de beija flores". O volume de
néctar variou de 2,5 = 0,4ul a 97,4 + 0,5ul, sendo em média 30,7 + 26,0 pl, tendo sido
observada correlagao positiva com o comprimento da corola, semelhante ao registrado por
Arizmendi e Ornelas (1990), diferindo, entretanto, do encontrado por Baumberger (1987) e
Buzato (1995).

Na maioria das espécies as flores tiveram duracao de um dia, tendo sido registrado,
entretanto, que 34,5% das espécies (10 spp.) apresentaram flores com mais de um dia de
duragdo, algumas durando até mais de 6 dias (Hippeastrum stylosum e Bomarea
salsilloides, por exemplo). Stiles (1978a) menciona que em florestas Umidas, praticamente
todas as espécies ornitdfilas (s. str., flores de beija-flores) possuem flores que duram
somente um dia. No mesmo estudo, Stiles sugere ainda que em maiores altitudes as flores

de beija-flores durariam mais dias. Apesar da presenca de flores de um dia ser uma
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caracteristica comum em guildas de ormitofilia, a escassez de dados quantitativos nos
variados estudos ndo permitem generalizagbes quanto a relagé@o entre duragdo floral e
ecossistema. Neste esiudo, uma érea com floresta semidecidual e um pouco acima do
nivel do mar, flores mais duradouras contribuiram com mais de 1/3 das espécies da
guilda.

O local de deposicao de pdlen mais freqliente no corpo dos beija-flores foi o bico,
estando de acordo com o registrado em outros estudos com enfoque semelhante (cf.
Sazima et al., 1996; Buzato et al., 2000). Entretanto, apesar da deposicdo de pdien no
bico estar diretamente relacionada com fiores tubulosas (das 14 espécies que depositam
pélen no bico - ou no bico e em outras partes do corpo dos beija-flores - 12 eram
tubulosas) em apenas 12 das 23 espécies com flores tubulosas o pdlen & depositado no
bico. Nas 11 demais espécies Tubiflorae a deposicio de pdien no corpo dos beija-flores foi
na fronte, mento, vértice efou garganta, tendo sido observado que estas espécies
apresentaram, na grande maioria, tubos muito longos. Deste modo, a deposicédo de pdien
no bico esta relacionada nao somente a flores tubulosas, mas também a tubos curtos.

A abertura da corola, como fator isolado, ndo exerceu papel no local de deposigcéo
de podlen, uma vez que flores com largo didmetro da entrada da corola, como Bomarea
salsilioides e Hippeastrum stylosum, apresentaram diferentes locais de deposicao de
poélen devido ao comprimento da corola, que na primeira era curto e na segunda longo.
Outro exemplo da né&o interferéncia da largura da abertura da corola no local de deposicéo
de polen foi Stenorrhynchos lanceolatus e Billbergia morelii, ambas com ca. 6,0 mm de
abertura da corola, diferindo, porém, grandemente no comprimento do tubo, que em S.
lanceolatus foi de ca. 19,0 mm e B. morelii de ca. 55,0 mm, e consequentemente no local

de deposicéo do pdlen, bico e vértice/garganta, respectivamente.
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Analisando o nimero de flores por individuo e a quantidade de néctar oferecida por
flores como sugerido por Feinsinger e Colwell (1978) e Buzato ef al. (2000), observam-se
na comunidade estudada os quatro tipos florais propostos por estes autores. Um namero
igual de espécies apresentou flores do tipo “esparsas {(dispersas) e ricas em néctar” (< 30
flores/individuo/dia, = 20 p! néctarfflor) e do tipo “esparsas e moderadamente ricas em
néctar’ (< 30 flores/individuo/dia, < 20 ul néctarfflor), cada tipo representado por 10 spp.
(43,5%; n=23 v. Tabela 2). Apenas duas espécies apresentaram flores do tipo “agrupadas
e ricas” (= 30 flores/individuo/dia, = 20 pl néctarfflor), enguanto que apenas uma espécie
teve flores “agrupadas e moderadas” (2 30 flores/individuo/dia, < 20 ul néctar/flor). Este
padrao difere do encontrado por Buzato ef al. (2000) onde ca. 60% das espécies se
enquadravam no tipo ‘ricas e esparsas”. Assim como em Sazima et al. (1995, 1996) e
Buzato et al. (2000}, as espécies de Bromeliaceae podem ser consideradas como uma

das principais fontes de néctar para os beija-flores, juntamente com os representantes de

Costaceae, Heliconiaceae e Lobeliaceae.

Um dltimo atributo floral a ser discutido é a orientagdo das flores, se horizontais,
pendentes, inclinadas para cima ou para baixo. Snow e Snow (1980) referem-se a
orientagéo da corola como sendo “um bom indicador do grau de adaptacao de uma flor &
polinizag@o por beija-flores”. Exemplificam com trés espécies de Palicourea {Rubiaceae)
sugerindo que a com corola pendente seja "mais especializada” e as com corolas
horizontal e entre horizontal e pendente sejam as "menos especializadas”, associando a
orientagao ao comprimento e cor da corola. Entretanto, a caracterizagdo de uma flor como
*especializada" deveria considerar além do comprimento da corola, demais atributos
florais como concentragao e volume de néctar, protegéo contra pilhagem e varios outros

aspectos da biologia floral. No presente estudo, ao contrario do encontrado por Snow e
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Snow {1980), algumas das espécies exclusivamente visitadas por beija-flores de rondas
de alto ganho, como Glaucis hirsuta, apresentaram flores inclinadas para cima como
Rueliia cearensis e Centropogon cornutus. Além destas espécies, Heliconia psittacorum &
a maioria das Bromeliaceae, também visitadas principaimente por G. hirsuia,
apresentaram orientagdo semelhante, com flores inclinadas para cima. Também ao
contrario do observado por Snow e Snow (1980) Helicteres macropetala, cujas flores sdo
inclinadas para baixo, foi visitada em sua maioria por espécies de beija-flores territoriais ou
generalistas, 0 mesmo tendo sido observado em Bomarea salsilloides, que apesar de ter

flores completamente pendentes foi visitada por beija-flores de rondas de baixo ganho.

Fenologia

De acordo com os dados fenoldgicos a guilda de espécies omitdfilas apresentou
florag@o continua (sensu Newstrom et al, 1994), tendo sido registrada a ocorréncia de
seqiiencialidade nos picos de floragédo das espécies, também observada por Buzato et al.
(2000) em outras comunidades de mata atlantica. A ocorréncia de espécies florescendo ao
longo do ano, potencializada pela sequencialidade de picos de floracéo, é fundamental
para a manutencao das espécies de beija-flores na comunidade (Feinsinger, 1978)

Apesar de terem sido registradas espécies omitdfilas floridas em todos os meses,
observou-se certa sazonalidade levando-se em conta o ndmero de espécies floridas em
cada estacdo. A maior parte das espécies floresceu e/ou teve o pico de floragcdo na
estacdo chuvosa. Varios s&o os estudos que referem-se a sazonalidade na floragdo em
guildas de omitofilia {cf. Toledo, 1975; Wolf, 1970; Wolf ef al., 1976; Koptur ef af., 1988;
Buzato et al, 2000), principalmente em florestas secas (Koptur et al., 1988), como é o

caso da Estagdo Ecoldgica do Tapacura. Entretanto, enquanto que alguns estudos
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apontam a estag@o chuvosa como apresentando maior riqueza de espécies floridas (v.
Sazima et al., 1996; Buzato ef al, 2000, este estudo), outros registraram a época seca
com maior numero de espécies em flor {cf. Wolf, 1970; Toledo, 1975; Stiles, 1878b;
Arizmendi e Omelas, 1990), independente de se tratarem de florestas Umidas ou secas.
Esta aparente falta de um padrio de floragdo determinado para florestas secas ou Umidas,
pelo menos no que diz respeito a guildas de ornitofilia, ¢ apontada por Buzato et al.
(2000).

A maioria das espécies apresentou padraoc de floragdo do tipo anual de acordo com
Newstrom et al. (1994), com um Unico pico de florac@o. De fato, este padrao de floracéo é
tipico de espécies polinizadas por beija-flores {Stiles, 1978b). Mucuna sloanei e Ruellia
cearensis nao floresceram em 1998, o que indicaria floragdo do tipo supra-anual.
Entretanto, um quarto ano de observacao seria necessario para confirmar este dado, que
até entdo é atribuido somente ao fatoc da baixa pluviosidade registrada neste ano, a mais
baixa em mais de 50 anos. Hamelia patens e Helicteres macropetala apresentaram
floracdo do tipo sub-anual, com mais de um ciclo por ano, esta dltima florescendo
freqiientemente apos curtos periodos de chuva. Somente uma espécie, Heliconia
psittacorum, apresentou padrdo de floracdo do tipo continuo, sensu Newstrom ef al
(1994), com apenas curtos periodos sem flor.

Em nivel de espécie observou-se que a maioria das Bromeliaceae apresentaram

floracao sequencial, fato registrado também por Araljo et al. (1983) e Fischer (1994).

Beija-flores

Das oito espécies de beija-flores registradas na comunidade estudada, seis

constam das listagens de Coelho (1979) e Azevedo Junior (1990). Chlorestes notatus e
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Heliactin cornuta, observadas neste estudo, ndo haviam sido mencionadas para a area,
enquanto que Anthracothorax nigricollis, Chrysolampis mosquitus e Polytmus guainumbi,
referidas para o local de estudo, ndo foram registradas.

Vinte e duas espécies de beija-flores sédo citadas para o estado de Permnambuco
(Farias et ai._, 1995}, sendo enconiradas 14 num remanescentie de mata atlantica
perenifélia no perimetro urbano de Recife (Farias et al., 1995; Azevedo Junior et al,, 1898).
Comparando o ndmero de espécies de beija-flores encontrados nesta area de estudo com
o observado em outros estudos (cf. Tabela 5), podemos dizer que este equipara-se ao
registrado para demais dreas de mata atlantica, mesmo com maiores altitudes, e outras
areas neotropicais, inclusive areas conhecidamente ricas em beija-flores como a Costa
Rica (cf. Tabela 5).

Trés espécies foram observadas ao longo de todc 0 ano na comunidade estudada:
Glaucis hirsuta, Phaethornis ruber e Amazilia fimbriata, sendo consideradas como
polinizadores efetivos de, respectivamente, 10, nove e oito espécies.

Glaucis hirsuta (Phaethornithinae) devido ao seu comportamento de visita foi
considerada como a espécie “organizadora” da guilda. De acordo com Feinsinger e
Colwell (1978), uma determinada comunidade vegetal apresenta de fato, em geral, uma
{inica espécie residente com comportamento de forrageamento do tipo "trapliner” de alto
ganho, a qual é responsavel pelas visitas & maioria das espécies com flores com corolas
longas e ricas em nectar. Sazima et al. (1995) registraram também um Phaethormithinae
(Ramphodon naevius) como espécie residente e dominante em uma &drea de mata
atlantica, igualmente de terras baixas, no sudeste do Brasil.

Phaethornis ruber atuou como pithador em varias espécies legitimamente visitadas

por G. hirsuta, mas apesar de comportar-se em alguns casos como generalista, e em
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outros como pilhador, esta espécie foi responsavel pela polinizagao de nove espécies,
tendo sido, inclusive, o Unico polinizador de Hamelia patens, Tillandsia stricta e T.
gardneri. Esta espécie de beija-flor foi observada em apenas uma das comunidades de
mata atlantica estudadas por Buzato et al. (2000), sendo sua participag8o na polinizagao
da guilda considerada pequena, apesar de ressaitado pelos autores que P. ruber foi o
anico polinizador de algumas espécies. Na comunidade estudada a participagéo desta
espécie pode ser considerada como importante uma vez que o nimero de espécies
polinizadas por este beija-fior foi equivalente ao registrado para G. hirsuta.

Phaethornis ruber sobrepds-se no uso de recursos com Amazilia fimbriata, a
exemplo de Aechmea fulgens, Portea leptantha, Stenorrhynchos lanceolatus, Helicteres
macropetala e Hippeastrum stylosum. Exemplos de Phaethornithinae sobrepondo-se no
uso de néctar com Trochilinae sdo raros (Sazima ef al., 1996; Buzato et al, 2000), mas
devido ao fato do pequeno tamanho corporal e do comprimento do bico de P. ruber, este
Phaethornithinae utiliza recursos semelhantes aos utilizados pela maioria dos Trochilinae.

As demais espécies de beija-flores, como Eupetomena macroura, Chlorestes
notatus e Chlorostilbon aureoventris, ndo foram polinizadores exclusivos de nenhuma
espécie, visitando flores, em alguns casos, de espécies também visitadas ou por A.
fimbriata ou por F. ruber, e, em outros, sobrepondo-se no uso de recursos.

Heliactin cornuta, espécie com comportamento migratério (K. Schuchmann, com.
pess.), ndo havia sido previamente registrada para a localidade estudada. Esta espécie foi
registrada em apenas dois meses do ano (dez. e jan.), visitando flores de apenas duas

espécies, sendo considerada entretanto como importante polinizador de Stenorrhynchos

lanceolatus.
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Phaethornis pretrei por ndo ter atuado como polinizador efetivo de nenhuma
espécie, tendo sido visto visitando poucas flores de duas espécies, em apenas um dos
anos de estudo, ndc apresentou uma fungZo claramente perceptivel na comunidade
estudada, nao sendo possivel enquadra-lo na classificagdo proposta por Feinsinger e
Coiwell (1978).

Além das visitas as espécies ornitdfilas, aigumas espécies de beija-flores - Amazilia
fimbriata (A.f.), Chlorostilbon aureoventris (C.a.), Chlorestes notatus (C.n.), Eupetomena
macroura (E.m.) e, principaimente, Phaethornis ruber (P.r.) - foram observadas visitando
flores de espécies com outras sindromes de polinizacéo, a exemplo das visitas registradas
em Inga sp. (Leguminosae com flores quiropterdfilas visitadas também por Af. e P.r);
Dioclea sp. e Caesalpinia ferrea (P.r.) (Leguminosae entomdfilas); Bakeridesia pickelii
(C.n.) (Malvaceae quiropterdfila), Cryptanthus spp. (P.r) e Hohenbergia ramageana (C.a.,
E.m., P.r.) (Bromeliaceae entomofilas); Calathea cylindrica (P.r.), C. pilosa, Hylaeanthe sp.
e Stromanthe tonckat (A.f., P.r) (Marantaceae entomdfilas).

Algumas das espécies de plantas constantes deste estudo foram observadas em
outras localidades recebendo visitas de outras espécies de beija-flores/agentes de
polinizacdo. Variagbes na composigao de polinizadores de uma determinada espécie de
planta ocorrente em diferentes locais podem ser bastante significativas (Herrera, 1988;
Roberison e Wyatt, 1990; Armbruster e Steiner, 1992; Lopes e Machado, 1998) como
conseqliéncia de variagbes climaticas, fisionomias vegetais e faunas locais, entre outros
fatores. Comparando os dados registrados para algumas espécies deste estudo com os
apontados para as mesmas espécies ocorrentes em oufras localidades observa-se que,
em alguns casos, além dos registros dos visitantes, dados acerca da biclogia floral e

fenologia também variaram. Dentre as espécies estudadas em outras areas estdo
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Combretumn fruticosum {(Gryj et al., 1990; Bernardeilo et al, 1994, Quirino e Machado,
2001), Costus spiralis (Buzato et al, 2000), Hamelia patens (Feinsinger, 1976, 1978),
Heliconia psittacorum (Feinsinger, 1983b; Dobkin, 1987; Neves, 2000), /pomoea
hederifolia e 1. quamociit (Machado e Sazima, 1987), Manettia cordifolia (Buzato et al,
2000), Schwarizia brasiliensis (Sazima et al. 1993; Pinheirc et al., 1995), Stenorrhynchos
lanceolatus (Catling, 1987; Singer e Sazima, 2000) e Tillandsia stricta (Buzato et al., 2000;
Alves et al., 2000).

Apesar do crescente interesse por estudos de guildas de polinizagao nos tlftimos
anos, algumas regides brasileiras carecem de toda e qualquer informagao neste aspecto.
Comparagdes com outros remanescentes de mata atlantica do sudeste do Brasil, e areas
neotropicais em geral, permitem concluir que a comunidade estudada é rica em espécies
ornitéfilas, sendo Bromeliaceae a familia mais representativa. Dados acerca da estrutura e
organizacdo da comunidade corroboram os registros de Sazima ef al. (1995, 1996) e
Buzato et al. (2000) para o sudeste do Brasil e reiteram as sugestdes de realizacbes de
novos estudos feitas por estes autores, no sentido de permitir o entendimentc de

processos evolutivos e de manutengéo de floras omitdfilas.
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RESUMO

Foi estudada a polinizacdo e a fenologia de floracgo das espécies ormitdfilas de
Bromeliaceae ocorrenies em um remanescente de mata atlantica, com flora semi-
decidua, em Pernambuco, Nordeste do Brasil. Na comunidade estudada foram
registradas oito espécies de Bromeliaceae omitdfilas: Aechmea fulgens, A. muricata, A.
tomentosa, Billbergia morelii, Bromelia plumieri, Portea leptantha (Bromelioideag),
Tillandsia gardneri e T. stricta (Tillandsioideae). As espécies floresceram e frutificaram
seqiencialmente, havendo aoc longo de todo o anc espécies em floragdo e em
frutificagdo. O comprimento meédio do tubo da corola das espécies estudadas foi 31,5 +
15,5 mm. A concentracdo média de aglcares no néctar foi 29,9 + 3,8% e o volume médio
29,4 + 22,1ul. Verificou-se correlag@o positiva entre o comprimento da corola e o volume
de néctar (P<0,05) e a concentracdo média de aglcares no néctar (P<0,01). Cinco
espécies de beija-flores visitaram as flores das Bromeliaceae ao longo do ano, Amazilia
fimbriata, Eupetomena macroura (Trochilinae), Glaucis hirsuta, Phaethornis pretrei e P.
ruber (Phaethomithinae). Glaucis hirsuta visitou as espécies com flores de corola longa e
com néctar mais concentrado. Phaethornis ruber visitou todas as oito espécies, atuando
como pilhador em Billbergia morelii, enquanto que P. pretrei foi visto apenas duas vezes
visitando flores de Bromelia plumieri Amazilia fimbriata e Eupetomena macroura
visitaram, respectivamente, flores de trés e uma espécie, sempre sobrepondo-se no uso
de recursos com outros beija-flores. O local, no corpo dos beija-flores, para deposicdo de
polen foi, em geral, 0 bico, a fronte e o mento, podendo o pdlen de algumas espécies ser
depositado ainda no vértice ou garganta. Considerando o elevado nimero de

representantes ornitéfilos, juntamente com os atributos florais como concentracdo e
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volume de néctar, corroboramos a proposicao de que esta seja a mais importante familia
dentre as que compdem a guilda de plantas polinizadas por beija-flores em areas de mata
atlantica, constituindo-se numa importante fonte de recursos para este grupc de

polinizadores.

Palavras-chave: Bromeliaceae, Aechmea, Billbergia, Bromelia, Portea, Tillandsia,

polinizacdo, fenologia, beija-flores, ormnitofilia, floresta tropical semidecidual, Nordeste do

Brasil.

INTRODUGAO

A familia Bromeliaceae, com 56 géneros e mais de 2600 espécies, & amplamente
distribuida nos Neotrdpicos, apresentando uma Unica espécie na Africa, Pitcairnia
feliciana (Smith & Till, 1998; Benzing, 2000). O leste do Brasil é considerado como o
principal centro de dispersdo da familia (Smith, 1955), sendo encontrada grande riqueza
de espeécies na mata atléntica.

Apesar de serem encontradas espécies de Bromeliaceae polinizadas por aves,
morcegos, abelhas, borboletas e outros insetos (Smith & Till, 1998 e referéncias citadas
por eles), a grande maioria € polinizada por beija-flores (Harms, 1930, Benzing, 2000),
sendo esta uma das poucas familias de angiospermas onde a polinizagdo por
vertebrados predomina sobre a entomofilia (Sazima et al., 1989). Vérios estudos referem-
se a familia como responsavel por uma média de 30% das espécies que compdem as
guildas de ornitofilia em comunidades de florestas tropicais brasileiras (Aradjo, 1996;

Sazima et al., 1996; Buzato et al., 2000), constituindo-se assim como uma das principais
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fontes de recursos para beija-flores (Snow & Snow, 1980; Snow & Teixeira, 1982; Araujo,
1996; |. Sazima ef al., 1995, 1996; Buzato et al., 2000).

Embora seja crescente o nimero de estudos acerca da biologia da polinizagao de
Bromeliaceae (v. Salas, 1973; Snow & Teixeira, 1982, M. Sazima ef al, 1888, 1995;
Bernardello et al.,, 1991; Araljo et al.,, 1994; Fischer, 1994; Martineili, 1997, Van Sluys &
Stotz, 1995; I. Sazima et al. 1995, 1996; Sigueira-Filho, 1997; Sazima & Sazima, 1999;
Kessler & Krémer, 2000; Sigueira-Filho & Machado, 1998, 2001}, estes ainda s&o poucos
de acordo com McWilliams (1974), Varassin & Sazima (2000) e Kessler & Krémer (2000),
a malioria enfocando uma ou poucas espécies, muitos géneros carecendo de
observagoes detalhadas.

Neste estudo investigamos a polinizagdo e a fenologia reprodutiva das espécies
omitdfilas de Bromeliaceae ocorrentes em um remanescente de mata atlantica no
Nordeste do Brasil objetivando conhecer a representatividade e a importancia da familia
na guilda de plantas ormitéfilas da comunidade estudada, bem como a biologia floral das

espécies e o comportamento dos beija-flores visitantes.

MATERIAL E METODOS

LOCAL DE ESTUDO
0 estudo de campo foi realizado na Estagao Ecolégica do Tapacura, Pernambuco
(08°01'S, 35211'W), durante o periodo de maio/1997 a janeiro/1999 e de agosto a
dezembro/1999, tendo integrado uma investigacao detalhada acerca da guilda de plantas
ornitéfilas do referido local de estudo (cf. A. Lopes & I. Machado, em prep.).
A estacdo possui ca. 776 ha (Fernandes, 1997), dos quais 382 ha constituem

areas florestadas e capoeiras (Coelho, 1979; Azevedo Junior, 1990) e 394 ha
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correspondem a um lago decorrente do represamento do Rio Tapacura (Barragem do
Tapacurd). A vegetacéo é do tipo mata atlantica semidecidual (Vasconcelos Sobrinho,
1970). A altitude varia de 110 a 230 m (FIDEM, 1987) acima do nivel do mar e o clima
apresenta forte sazonalidade, sendo o inverno, chuvoso, de margo a agosto e o verao,
seco, de setembro a fevereiro. A temperatura e precipitacdc médias anuais sdo de,
respectivamente, 24°C e 1300,9 mm (SUDENE, 1990; FIDEM, 2000; Braga, 2001). Nos
anos em gque foi realizado o estudo, a precipitagao foi de 1359,3, 564,5‘ e 627,94 mm,
respectivamente em 1997, 1998 e 1999 (COMPESA - Estacéo localizada na Barragem do
Tapacurd), tendo sido 1998 ¢ anc com a menor precipitagao que se tem regisiro (pelo
menos desde 1933).

Durante o periodo de observagfes foram realizadas excursbes quinzenais com
duragdo de 3 a 5 dias. A cada excursdo eram percorridas trilhas (ca. 6km) existentes em
dois dos fragmentos de mata da estagéo (Matas do Camucim e do Alto da Buchada),
incluindo o interior e a borda da mata. Foram registradas, coletadas e estudadas as
espécies de Bromeliaceae omitdfilas (sensu Faegri & Pijl, 1979, Endress, 1994 e Proctor
et al., 1996).

Materia! boténico de cada espécie estudada foi coletado, identificade por

especialistas e depositado no Herbario do Departamento de Boténica da Universidade

Federal de Pernambuco (Herbario UFP) como espécime-testemunho.

HABITO E CARACTERISTICAS FLORAIS
Foram feitas observagdes acerca do habito e caracteristicas gerais das espécies,
morfologia, cor e tamanho das flores, nimero de flores abertas por inflorescéncia/dia,

horario, seqliéncia e duracéo da antese, concentragao de aglcares e volume de néctar.
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As medidas florais foram feitas a partir de flores frescas, sendo verificados ©
dizmetro da abertura da corola e o comprimento interno (“efetivo”) do tubo (Wolf et al.,
1976; Buzato ef al, 2000). Foram calculadas a média e o desvio padrao para as medidas
de cada especie.

A verificagado da concentragao de aglcares e do volume de néctar foi feita,
respectivamente, com auxilio de refratémetros de bolso (Atago® - 0-50% e 28-62%) e
micro-seringas (Hamilton® - 5, 10 e 25pl). Para isto foram ensacados botdes um dia antes
da antese. As medidas foram feitas em 4 a 10 flores de individuos diferentes, ca. 4 horas
apdés o inicio da antese. Foram calculadas a média € o desvio padrao para as medidas de
cada especie.

Foi testada a ocorréncia de relagao entre o comprimento da corola e o volume de
néctar das espécies estudadas (sensu Arizmendi & Ornelas, 1990), bem como entre o
comprimento da corola e a concentrac@o de aglicares no néctar, através de anlise de

correlag@o de Spearman, utilizando-se o Software Systat 10.

FENOLOGIA

A fenologia reprodutiva das espécies estudadas foi acompanhada a cada visita, no
sentido de identificar os padrdes de floragado de acordo com e Newstrom et al. (1994).
Para os registros de emisséo do escapo floral, desenvolvimento dos botdes, periodo de
antese floral e desenvolvimento dos frutos, foram marcados 10 individuos de cada

espécie {com excec¢ado de Billbergia morelli, que teve somente 4 individuos registrados na

area).
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VISITANTES FLORAIS

As observagOes acerca do comportamento dos visitantes as flores foram feitos em
varios horarios do dia, tendo sido as espécies observadas com e sem o auxilio de
bindculos (Lehner, 1979; I. Sazima ef al., 1995, 1996). Analises de fotografias auxiliaram
na complementacao das descricdes dos comportamentos de visita. Foram registrados
aspectos referentes a freqiéncia, duragdo, horario e resuliado das visitas, além de
permanéncia ou ndo da ave nas proximidades da espécie em questdo. Além disso, foram
verificadas a ocorréncia de interagbes com individuos da mesma espécie ou de outras
espécies de beija-flores e local de deposicado de pdlen no corpo do visitante e de contato
com o estigma das flores (Des Granges, 1978; Arizmendi & Ormelas, 1990; Sazima et al.,
1995, 1996; Buzato et al., 2000).

De acordo com a freqiiéncia e o comportamento de visita os beija-flores foram
classificados como polinizadores ou pilhadores e como territoriais ou atuando em rondas
alimentares (cf. Stiles, 1975; Feinsinger, 1976; Des Granges, 1978; Arizmendi & Ornelas,
1990). Além disso, foi verificado o papel desempenhado pelos beija-flores na comunidade
de acordo com as proposicdes de Feinsinger & Colwell (1978).

Algumas visitas foram monitoradas e contabilizadas, tendo sido registrados o
nimero de avistamentos de cada espécie de beija-flor, bem como o nimero de flores
visitadas nos individuos que estavam sob observacdo. Para este procedimento, cada
espécie em floragao foi observada por no minimo 10h.

As identificagBes dos beija-flores foram feitas no campo ou por andlises de
fotografias sendo confirmadas por comparagdo com as ilustragdes em Grantsau (1989) e

Sick (1997) e com as peles depositadas no Museu de Zoologia da USP e no
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Departamento de Zoologia da UFPE. A medida do comprimento do bico (=medida do

culmen exposto) das espécies registradas foram retiradas de Grantsau (1989).

RESULTADOS
HABITO E CARACTERISTICAS FLORAIS DAS ESPECIES

Foram registradas oito espécies ornitéfilas de Bromeliaceae na comunidade
estudada: Aechmea fulgens, A. muricata, A. tomentosa, Billbergia morelii, Bromelia
plumieri, Portea leptantha (Bromelioideae), Tiflandsia gardneri e T. stricta
(Tillandsioideae). Somente Bromelia plumieri apresenta habito exclusivamente terrestre,
sendo, as demais, epifitas ou de habito facultativo (Tabela 1).

As oito espécies estudadas apresentaram flores do tipo tubo com coloragédo
vistosa (Tabela 1) e sem odor, podendo ser encontradas de 1 a ca. 30 flores por
inflorescéncia/dia, dependendo da espécie (Tabela 2). O comprimento do tubo da corola
variou de 17,1 £ 1,0mm, em Tillandsia stricta, a 54,9 +5,8mm, em Bromelia plumieri e 55,1
+ 1,4mm em Billbergia morelii, sendo em media 31,5 + 15,5mm. O diametro da abertura
da corola variou de 1,2 £ 0,3mm, em Tillandsia gardneri, a 6,1 = 0,3mm, em Billbergia
morelii, sendo em media 2,9 £ 1,7mm. De acordo com o comprimento da corola as
espécies podem ser classificadas (sensu Feinsinger ef al., 1987 e Buzato et al.,, 2000)
como apresentando corola curta (< 25mm de comprimento) ou longa ($ 25mm), estando
a comunidade de Bromeliaceae omitdfilas da area de estudo representada por quatro
espécies de cada categoria de tamanho (Tabela 2).

Com relagac a orientagdo, as flores de Aechmea spp., Portea leptantha e

Tillandsia spp. s&o inclinadas para cima, enquanto que as flores de Bromelia plumieri sao

eretas e as de Billbergia morelii sdc horizontais.,
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Tabela 1. Caracteristicas das Bromeliaceae omitofilas da Estagdo Ecoldgica do

Tapacura-PE.

Espécies Habito Cor da flor® Tipo  Periodo de Local deposicao
floral®  antese (h) pélen no beija-fior®
Aechmea fulgens facultativo®  lilas/vermetho tubo  12:30-18:00  bico
Aechmea muricala facultativo® branca e lilas tubo  08:00-13:00 bico, mento, fronie
Aechmea fomentosa facultativo® amarela/vermelha tubo  05:00-17:00  bico, mento, fronte
Biltbergia morefii epifita verde e vinho/ tubo  05:30-17:30  vértice ou garganta
vermetha
Bromelia plurieri terrestre lilas ou roxa/ tubo  07:00-15:30  bico, mento, fronte
vermeiha
Portea leptantha facultativo®  laranja tubo  05:30-15:30  bico, mento, fronte
Tillandsia gardneri epifita rosafrosa tubo  05:30-15:00 bico
Tillandsia stricta epifita azul/rosa fubo  05:00-15:00 bico

4Cor do calice ou bracteas apds a barra; "Segundo Faegri & Pijl (1979); *De acordo com Grantsau (1989);
Principalmente terrestre; *Principalmente epifita.
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Tabela 2. Caracteristicas florais das espécies ornitdfilas de Bromeliaceae da Estagdo
Ecologica do Tapacura-PE.

Espécies de plantas N%flores/ Comprimento Diametroc da Concentracao Volume de

indiv./dia efetivo da abertura da agucares no néctar (ul)
corola® (mm) corola {(mm) néctar (%) (x £s.d.)
{(x£s.d) {x*s.d) (X +s.d)
Aechmea fulgens 14 200414 (n=9) 17x03(n=13); 208+15(n=8)  10,6£3,0 (n=35)
3,5 +0,5 (n=6)

Aechmea muricaia 1-12 3,717 (n=4) 3,0x0,2(n=hH) 36,5155 (n=9) 41,0 £ 5.3 (h=5)

Aechmea tomentosa 2-9 30,9+25(n=10) 4,1+0,1{n=10) 28,5+ 0,8 (n=7} 65,0 + 9,0 (n=5)

Billbergia morefif 1-5 551%1.4 (n=18) 6,1%0,3 (n=5) 32,5+ 1,0 {(n=6) 16,0 £ 1,4 {n=6)

Bromelia plumieri 5-20 549+58(n=26) 3,8x10{n=11) 32,0+48(n=10) 46,0+86,0(n=10)

Portea leptantha 4-30  245+34(n=11) 1,803 (n=11); 25,1226(n=6) 23,82 10,3 (n=5)

3,1£0,1(n=10)"
Tiliandsia gardneri 1-3 17,1204 (n=5) 1,2+03{n=5) 244+15(n=4) 35+1,0 (n=3)
Tillandsia stricta 2-4 18010 (n=5) 1,302 (n=5) 26,5+ 0,8 (n=5) 3,2 + 0,3 (n=4)

TZensu Woll ef al., 1976; "Valores apos visitas.
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A antese foi diurna e com duragcdo de no maximo 12h, em Aechmea tomentosa e
Biflbergia morefii, € no minimo 5%2h, em A. fulgens (Tabela 1). Com excecao de A.
fulgens, cujas flores iniciam o processo de antese & tarde, as 12:30h, nas demais
espécies a antese inicia-se ao amanhecer, as 05:00h ou no maximo até as 07:00h
(Tabela 1), a senescéncia ocorrendo desde as 13:00h, em A. muricata, até as 18:00h, em
A. fulgens.

A concentragdo de agucares no néctar variou de 24,4 + 1,5%, em flores de
Tillandsia gardneri, a 36,5 + 5,5%, em Aechmea muricata, sendo em média 29,9 + 3,8%,
enquanto que o volume de néctar variou de 3,2 + 0,3ul, em T. stricta, a 65,0 £ 9,0ul, em
A. tomentosa, sendo em média 29,4 = 22,1l (Tabela 2).

De acordo com os dados de comprimento da corola e volume de néctar verificou-
se a ocorréncia de correlagdo positiva entre estas duas varidveis (r:=0,683; P<0,05),
conforme pode ser visto na Figura 1. Também foi verificada correlagao positiva (r=0,833;
P<0,01) entre o comprimento da corola e a concentragéo de acglicares no néctar (Fig. 1).

Analisando o numero de flores por individuo e a quantidade de néctar oferecida por
flores observam-se dois dos quatro tipos florais propostos por Feinsinger & Colwell (1978)
e Buzato et al. (2000) para plantas ornitéfilas. Aechmea muricata, A. tomentosa, Bromelia
plumierii e Portea leptantha apresentaram flores do tipo “esparsas (dispersas) e ricas em
néctar’ (< 30 flores/individuo/dia, 2 20 ul néctar/flor). As demais espécies, A. fulgens,
Billbergia morelii, Tillandsia gardneri e T. stricta apresentaram flores do tipo “esparsas e
moderadamente ricas em néctar” (< 30 flores/individuo/dia, < 20 ul néctar/flor). Portea

leptantha, quando em pico de flora¢&o, aproxima-se do tipo “flores agrupadas e ricas” (=
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30 fiores/individuo/dia, = 20 ul néctar/flor), ndo ocorrendo espécie com flores do tipo

“agrupadas e moderadas” (= 30 flores/individuo/dia, < 20 pl néctar/flor).

FENOLOGIA

Na comunidade estudada p&de-se verificar que, apesar da maioria das espécies (6)
apresentarem picos de floragdo na estagdo chuvosa, hd espécies omitdfilas de
Bromeliaceae floridas ao longo do ano (Tabela 3). Em termos de comunidade de
Bromeliaceae foi observada floragdo do tipo continua (sensu Newstrom et al., 1994), com
espécies florescendo seqlencialmente (Tabela 3). Floracao seqgiiencial foi observada
também em nivel de espécie, como em Aechmea fulgens, A. muricata, A. tomentosa,
Bromelia plumieri e Portea leptanhta, com individuos iniciando a fioragio a medida que
outros finalizavam. Com excecg&o de Billbergia morelii, que floresceu mais de uma vez no
ano (Tabela 3), todas as demais espécies apresentaram floracdo do tipo anual. Com
relacdo a duracdo da floragdo de cada espécie, esta variou de ca. 3 a 3% meses
(Aechmea tomentosa, Billbergia morelii, Tillandsia spp) a 5%2-6 meses (Bromelia plumieri e
A. muricata), com picos que variaram de 1 a 3 meses (Tabela 3). Observou-se também

que ha espécies em frutificagdo ao longo de todo o ano (Tabela 3).

VISITANTES FLORAIS

Foram observadas cinco espécies de beija-flores visitando as flores das espécies
de Bromeliaceae na area de estudo: Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura

(Trochilinae), Glaucis hirsuta, Phaethornis pretrei e P. ruber (Phaethomithinag).
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Figura 1. Relag&o entre o comprimento da corola e a concentragao de agticares no
néctar e entre o comprimento da corola € o volume de néctar das flores das
espécies ornitdfilas de Bromeliaceae da Estagéo Ecoldgica do Tapacura.
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Tabela 3. Fenologia de floragao e frutificagao das espécies omitdfilas de Bromeliaceae

ocorrentes na Estacdo Ecoldégica do Tapacura-PE (floragéo - barras cinza e preto
(pico); frutificac&o - barras pretas finas).

Espécies Meses

jan fev mar abr mai jun i ago set out nov dez

Portea leptantha

Aechmea fulgens

Bromelia plumieri

Bilibergia morelii

Tillandsia stricta

Aechmea tomentosa

Tillandsia gardneri

Aechmea muricata

Z7,




82

Glaucis hirsuta, com bico variando de 31,5 a 35mm de comprimento, foi o principal
ou exclusivo polinizador das espécies com as corolas mais longas (31,7 +1,7/mm a 55,1 £
1,4mm), como A. muricata, A. tomentosa, Billbergia morelii e Bromelia plumieri (Tabelas 2
e 4; Fig. 2A, C, E, G), cujas corolas apresentaram em meédia 41,4 £ 16,0mm. Nestas
espécies este beija-flor foi considerado como o polinizador principal (A. muricata, A.
tomentosa e Bromelia plumier)) ou até exclusivo (Billbergia moreli), apresentando
comportamento de visita do tipo rondas de alto ganho (sensu Feinsinger & Colwell, 1978},

por visitar flores ricas em nectar e com alta concentragdo de agtcares (em média 37,7 £

22,2ul e 30,5 = 2,0%, Tabelas 2 e 4). O intervalo de cada bloco (turno) de visitas a
individuos focais de A. muricata variou de 10/15 min a 30/35 min. Em A. tomentosa o
intervalo foi de ca. 20 min, enquanto que ac visitar as flores de Billbergia morelii e
Bromelia plumieri o intervalo entre cada tumo de visitas variou, respectivamente, entre 15
a 40 min e 20 a 30 min.

Nas quatro espécies visitadas por G. hirsuta, P. ruber foi sempre observado
visitando as flores, mas em baixa freqliéncia, com excecao de A. muricata, a qual foi
bastante visitada por este beija-flor no final da floracdo de cada individuo, quando G.
hirsuta ja havia alterado suas rondas, excluindo esta planta de suas visitas. Neste caso P.
ruber comportou-se como territorial. Eventualmente, P. ruber visitava flores de A. muricata
em pico de floracao, ocasidao em que, quando surpreendido por G. hirsuta, era expulso,
uma vez que G. hirsuta dominava todos os encontros com esta espécie. Glaucis hirsuta
nao foi observado visitando flores das outras quatro espécies de Bromeliaceae com
corolas curtas (Tabela 2).

Phaethomis ruber (Fig. 2B, D, F, H), cujo bico mede 24mm, foi observado visitando

flores de todas as espécies, atuando como polinizador na maioria delas, com excegéo de
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Billbergia morelii cujas flores foram somente pilhadas por este beija-flor (Tabela 4, Fig.
2F). Em algumas espécies P. ruber apresentou comportamento de ronda de baixo ganho
(Aechmea fulgens, Tillandsia gardnerie T. stricta), enquanto que em outras comportou-se
como polinizador ocasional (A. tomentosa, Bromelia plumieri), devido & baixa freqiiéncia
de visitas (Tabela 4). Comportamento territorial também foi observado nesta espécie ao
visitar flores de A. muricata, tendo sido também registrada alteragdo comportamental
dependendo da quantidade de recurso oferecido, como foi 0 caso das visitas as flores de
Portea leptantha, onde este beija-flor se comportou como "trapliner” de baixo ganho ou
como territorial (Tabela 4). Nas espécies visitadas em rondas (Tabela 4), os intervalos
das visitas foram de 10 a 30min. Nas espécies em que atuou como territorial (Tabela 4)
P. ruber visitava algumas flores dos individuos que compunham o seu territério, pousando
em seguida em ramos nas proximidades. Em visitas ocasionais ou quando parasitou
territorio (P. leptantha visitada por Amazilia fimbriata) P. ruber visitava poucas flores,
sendo expulso peio individuo territorial (outro individuo da mesma espécie ou de outra) ou
pelo "trapliner” visitante efetivo (Aechmea muricata visitada por Glaucis hirsuta).

Phaethornis pretrei (bico= 35mm) visitou apenas ocasionaimente (dois
avistamentos) flores de Bromelia plumieri, nao tendo sido registrado visitando flores de
nenhuma outra espécie.

Amazilia fimbriata (bico= 21mm) e Eupetomena macroura (bico= 21-23mm), os
dois trochilineos visitantes as flores das Bromeliaceae da comunidade estudada,
comportaram-se como “trapliners” de baixo ganho, territoriais ou como polinizadores
ocasionais (Tabela 4). Nenhuma das espécies de Bromeliaceae recebeu visitas
exclusivas destes beija-flores, havendo sempre sobreposicdo no uso de recursos com

outros beija-flores (Tabela 4).



Figura 2. Glaucis hirsuta e Phaethornis ruber em flores de Aechmea
tomentosa (A, B), A. muricata (C, D), Billbergia morelii (E, F) e Bromelia
plumieri (G, H).
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Tabela 4. Numero de visitas e comportamento das espécies de beija-flores visitantes as

Bromeliaceae na Estacdo Ecoldgica do Tapacura-PE (nimero de avistamentos seguido
pelo numero de flores visitadas, entre parénteses).

Espécies de plantas Espécies de beija-flores Tempo
A. fimbriata __E. macroura G. hirsuta  P. pretrei P. ruber observ.”
Aechmea fulgens 37 (740) TP/TR? 48 (960) TP 16h45min
Aechmea muricata 51 (596) TP 36 (393) TP/TR 32h40min
Aechmea tomentosa 2 (24)OC 43 (672) TP 3(27) OC 10h
Billbergia morelii 19 (90) TP 4 (28) PI 13h20min
Bromelia plumieri 21(136) TR 26 (260) TP 2(18) OC 4 (40) OC 19h10min
Portea leptantha 45 (612) TP/TR 73 (735) TP/TR 26h20min
Tillandsia gardneri X -
Tillandsia stricta X -

Total de horas em
que as visitas foram
contabilizadas* 118h15min

*Tempo em que as visitas foram monitoradas e contabilizadas, ndo constituindo o total de horas de observagdes de visitas em cada

espécie; 'TP: *Traplining®; TR: Territorial; OC: Visitas ocasionais; Pi: Pilhador de néctar em todos os registros; X:- foram observadas
visitas a flores da espécie, porém nao foram contados os registros.
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Amazilia fimbriata visitou flores de trés espécies (Tabela 4), sobrepondo-se no uso
de recursos com P. ruber, sendo, junto com P. ruber, um dos polinizadores principais das
flores de Aechmea fulgens e Portea leptantha (Fig. 3). As visitas de Amazilia fimbriata e
Phaethomis ruber as flores de Aechmea tomentosa foram ocasionais, tendo sido
registradas apenas duas (Tabela 4). As visitas destes dois beija-flores as flores de A.
fulgens eram feitas em rondas com intervalos néo coincidentes, Amazilia fimbriata
podendo alternar o comportamento para territorial no pico de floragéo. Alteragao de
comportamento "traplining” e territorial foi observada nas duas espécies ao visitarem
flores de Portea leptantha, cada espécie de beija-flor dominando as flores de alguns
individuos. Nas duas espécies em que Amazilia fimbriata atuou como polinizador efetivo
(Tabela 4), o comprimento médio do tubo da corola foi 18,5 + 2,1mm, sendo o volume e a
concentracdo de agucares no néctar, respectivamente, 10,6pl e 27,1 £ 3,9% (Tabela 2).

Eupetomena macroura visitou somente flores de Bromelia plumieri (Tabelas 1, 2),
cujos individuos ndo eram procurados por G. hirsuta, o principal polinizador desta
espécie. Eupetomena macroura atuou como territorial nesta espécie de Bromeliaceae,
expulsando Phaethornis ruber quando este tentava parasitar o seu territorio.

Com relacao ao local de aderéncia de pdlen no corpo dos beija-flores (Tabela 1),
em Aechmea fulgens e nas duas espécies de Tillandsia o pdlen adere-se ao bico dos
polinizadores, enquanto que em A. muricata, A. tomentosa, Bromelia plumieri e Portea
leptantha o polen adere-se ao bico, mento e fronte. Somente em Billbergia morelii, devido
ao fato das flores serem zigomorfas, com estames agrupados e deslocados para cima
(Fig. 2F), o podlen adere-se, em geral, ao vértice ou a garganta dos beija-flores,

dependendo da maneira como o beija-flor introduzia o bico (Fig. 2E).



Figura 3. Phaethornis ruber e Amazilia fimbriata em flores de Aechmea
fulgens (A,B) e Portea leptantha (C,D).
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As visitas as flores de Aechmea spp., Portea lepiantha e Tillandsia spp. eram
feitas, em geral, no sentido acropétalo, ou seja, a flor mais basal do escapo floral era a
primeira a ser visitada. Em Billbergia morelii as visitas ocorriam também de baixc para
cima. Entretanto, as primeiras flores a serem visitadas eram as do épice da inflorescéncia
devido ao fate da inflorescéncia ser péndula. Somente em Bromelia plumieri, cuja
inflorescéncia é do tipo roseta (Fig. 2G, H), as visitas ocorriam da flor mais externa para a
mais interna.

O comportamento de visita de uma dada espécie de beija-flor a uma determinada
flor das espécies de Bromeliaceae foi semelhante, sendo as flores abordadas em voo
pairado. Somente em duas ocasibes Amazilia fimbriata foi visto pousando na
inflorescéncia de Porlea leptantha, para entac tomar néctar.

Um dnico caso de pilhagem por beija-flores foi observado nas flores das
Bromeliaceae oritofilas, P. ruber atuando com pilhador nas flores de Billbergia moreli,
retirando néctar peia base da corola (Fig. 2F).

Com relacdo a outros visitantes florais além dos beija-flores, dentre as espécies de
Bromeliaceae estudadas somente Portea leptantha foi observada sendo visitada pela
abelha Exaerefe smaragdina (Euglossini) e por uma espécie de borboleta, as quais,
devido as baixas freqliéncias de visitas, atuaram como polinizadores ocasionais.

Entretanto, estes visitantes foram vistos sendo afugentados por Amazifia fimbriata, ao

defender seu territorio.
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DISCUSSAQ
RIQUEZA DE ESPECIES E CARACTERISTICAS FLORAIS

Na comunidade estudada as Bromeliaceae constituiram 27,6% da espécies que
compdem a guilda de omitofilia (A. Lopes & I. Machado, em prep.), sendo este percentual
semethante ao encontrade por Snow & Snow (1986), Araljo (1996), |. Sazima et al
(1995, 1996) e Buzato ef al. (2000) em outras comunidades de mata atlantica.

O ndmero de flores por individuo por dia foi em geral baixo, podendo, entretanto,
atingir 30 flores. A estratégia de oferecer poucas flores a cada dia € uma das
caracteristicas associadas a visitas por polinizadores com comportamento "trapliner”
(Feinsinger & Colwell, 1978).

A concentracdao média de aclcares no néctar das espécies estudadas (29,9 +
3,8%) foi semelhante a encontrada por Fischer (1994), . Sazima et al. (1995, 1996) e
Buzato et al. (2000) para espécies ornitdfilas em remanescentes de mata atléantica no
sudeste do Brasil. A faixa de variaggo de concentragdo de aglcares no néctar (24,4-
36,5%) enquadra-se nos dados de Baker (1975) para "flores de beija flores”, estando um
pouco abaixo da registrada por Bernardello et al. (1991) para seis espécies de
Bromeliaceae da Argentina, polinizadas por beija-flores (25-48%).

A ocorréncia de correlagdo positiva entre o comprimento da corola e o volume de
néctar esta de acordo com o observado para a comunidade omitéfila da area (A. Lopes &
I. Machado, em prep.), sendo referida por Arizmendi & Ornelas (1990) para a guilda de
plantas omitéfilas numa area de floresta seca no México. Buzato (1995), entretanto, néao
verificou esta correlagdo em comunidades de mata atlantica no sudeste do Brasil.
Correlacdo positiva também foi observada entre o comprimento da corola e a

concentracao de acucares no néctar. Fischer (1994) refere-se & ocorréncia de néctar
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mais concentrado nas Bromeliaceae de corola longa, tendo registrado também correlagéo
positiva.

As duas categorias florais observadas quanto ao comprimento da corola
apresentaram distintos polinizadores principais. As flores com corola fonga sendo
polinizadas principalmente, ou até exclusivamente (Billbergia morelii), por Glaucis hirsuta,
as demais, com corola curta, tendo como polinizadores beija-flores de bico meédio a curto
(culmen externo < 25 mm de acordo com Feinsinger et al, 1987), como Amazilia
fimbriata, Eupetomena macroura e Phaethornis ruber. Situacdo semelhante foi observada
por Sazima et al (1996) e Buzato et al. (2000) em comunidades de Bromeliaceae no
sudeste do Brasil.

De acordo com os tipos florais propostos por Feinsinger & Colwell (1978), metade
das espécies apresentou flores esparsas e ricas em néctar, enquanto que as demais
apresentaram flores esparsas e moderadamente ricas em nectar. Estes tipos florais
refletem o comportamento do potencial polinizador. Como esperado as flores esparsas e
ricas foram, em geral (com exce¢ao de Portea leptantha), visitadas por Glaucis hirsuta, o
qual atuou como “trapliner” de alto ganho {cf. Feinsinger & Colwell, 1978; Feinsinger et
al., 1987; Buzato et al, 2000). As espécies com flores esparsas e moderadamente ricas
em néctar foram visitadas pelos beija-flores que atuaram como "trapliners” de baixo
ganho, territoriais ou parasitas de territdrio (sensu Feinsinger & Colwell, 1978).

Com relagdo a orientagéo floral (horizontais, pendentes, inclinadas para cima ou
para baixo), Snow & Snow (1980) referem-se a este atributo como sendo “um bom
indicador do grau de adaptacdo de uma flor a polinizacdo por beija-flores”. Como exemplo
utilizam trés espécies de Palicourea, sugerindo que a espécie com corola pendente seja

mais “especializada” do que a com corola horizontal, associande ainda a orientagéo ao
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comprimento e cor da corola. Entretanto, a caracterizagdo de uma flor como
"gspecializada" deveria considerar além do comprimento da corola, demais atributos
florais como concentracdo e volume de néctar, protecdo para evitar pilhagem, e varios
outros aspectos da biologia floral. No nosso estudo, ao contrario do encontrado por Snow
& Snow (1980}, algumas das espécies exclusivamente visitadas por beija-flores de rondas
de alto ganho, como Glaucis hirsuta, apresentaram flores inclinadas para cima como
Aechmea muricata e A. tomentosa, além de eretas, como as flores de Bromelia plumieri
ou ainda horizontais, como em Billbergia morelii. Nenhuma espécie apresentou flores
pendentes, € mesmo as visitadas por beija-flores teritoriais ou generalistas,
apresentaram flores com a mesma disposicéo das visitadas por Glaucis hirsuta. Varios
outros exemplos de visitas de beija-flores de rondas de alto ganho a flores eretas,

inclinadas para cima e horizontais sao referidos por Sazima et al. (1995, 1896) e Buzato

et al. (2000).

FENOLOGIA

A estratégia fenoldgica das Bromeliaceae aqui estudadas favorece a existéncia de
recursos para espécies de beija-flores ao longo de todo o ano.

O fato de seis das oito espécies terem apresentado picos de floragcéo na época
chuvosa esta de acordo com o observado para a guilda de plantas omitéfilas da area de
estudo (A. Lopes & |. Machado, em prep.). Fischer (1994) também observou maior
numero de espécies de Bromeliaceae ornitéfilas florescendo na época chuvosa.

Florag@o seqliencial em espécies de Bromeliaceae, conforme observada neste
estudo, foi também registrada tanto em termos especificos quanto com relagdo a
comunidade de bromélias por Arautjo et al. (1994) e Fischer (1994). Este tipo de

estratégia de floragéo foi referido por Stiles (1975) como sendo decorrente da competi¢do



94

por polinizadores entre espécies simpatricas e morfologicamente semelhantes. A
assincronia na floragéo intrapopulacional funciona ainda como um importante fator para a
ocorréncia de polinizagdo cruzada, por forcar os polinizadores a visitarem flores de
diferentes individuos (Linhart, 1973; Bawa 1983; Rathcke & Lacey, 1985)

Com relagéo ao pericdo de floraglo, Snow & Teixeira {1982) referem-se as
bromelidceas como florescendo por curtos periodos, sem entretante haver uma
quantificag@o. No presente estudo foram registradas espécies florescendo por periodos
que variaram de 3 a 6 meses, o que foi considerado por nds como longos periodos de
floragao. Estes intervalos foram também referidos como longos por Araljo et al. (1994),
ao estudarem trés espécies de Vriesea que floresceram por 4 a 6 meses.

Os picos de floragdo das quatro espécies visitadas por G. hirsuta ndo séo
coincidentes, com excecao de Billbergia morelii e Bromelia plumieri. Entretanto, a
densidade populacional de Billbergia morelii € muito baixa, diferente do registrado para
Bromelia plumieri. Além disso, uma vez que a deposigao de pdlen no corpo do beija-flor &
realizada em locais completamente diferentes, ndo ha contato entre os graos destas
espécies, ndo havendo portanto interferéncia estigmatica. Fischer (1894) observou que as
espécies de Bromeliaceae polinizadas por Ramphodon naevius, cujo local de deposigio
de pélen no corpo do beija-flor coincidia, apresentaram picos de floracéo distintos.

Apesar de florescerem no mesmo periodo, inclusive com picos de floracéo
coincidentes, e terem tido os mesmos polinizadores, Portea leptantha e Aechmea fulgens
apresentaram horarios de antese diferentes (05:30-15:30h e 12:30-18:30h) de maneira
que praticamente nao ha competicdo pelos beija-flores. Embora o pélen de ambas as
espécies seja depositado no bico dos seus visitantes, a ocorréncia de diferentes periodos

de antese minimiza a transferéncia de pdlen interespecifico. Além disso, devido a esta
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diferenca de horério de antese, com uma espécie com fiores pela manha e outra & tarde,
os beija-flores visitantes contam com recursos ao longo do dia.

Semelhante a floracéo, fol observada também seqlencialidade na frutificagdo das
espécies estudadas, conforme registrado por Fischer & Aradjo (1995) para uma

comunidade de Bromeliaceae ocorrente em mata atlantica no Sudeste do Brasil.

VISITANTES FLORAIS

A importéncia do néctar das flores de Bromeliaceae para os beija-flores ocorrentes
na Estacao Ecoldgica do Tapacura € percebida quando se observa, além da floragéo ao
longo de todo 0 ano, que cinco, das oito espécies de beija-flores registradas para a
comunidade, visitaram flores de representantes oritéfilos desta familia.

Glaucis hirsuta e Phaethornis ruber foram considerados como os principais
polinizadores das Bromeliaceae omitdfilas da area de estudo. Em remanescentes de
mata atidntica no Sudeste do Brasil, Ramphodon naevius foi considerado como
dominante das flores de Bromeliaceae (v. Fischer, 1994; |. Sazima et al., 1995, 1996;
Buzato et al., 2000), desempenhando papel analogo ao de Glaucis hirsuta no presente
estudo.

Glaucis hirsuta visitou espécies com flores ndo agrupadas, corolas mais longas e
mais ricas em neéctar, estabelecendo rotas de visitas que incluem vérios individuos e
favorecem a polinizacao cruzada. Phaethornis ruber, visitante as flores de todas as
espécies estudadas de Bromeliaceae, obteve recursos provenientes de flores de
representantes desta familia ao longo do ano, desempenhando variados papéis na
polinizagdo destas especies. Amazilia fimbriata, espécie residente na area de estudo
(juntamente com G. hirsuta e P. ruben, foi um impdrtante polinizador de duas espécies

(Aechmea fulgens e Portea leptantha), sendo considerado come um agente polinizador
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efetivo. Os demais visitantes, Eupetomena macroura e Phaethornis pretrei devido a baixa
freqiiéncia de visitas foram considerados como polinizadores ocasionais. Este tipo de
estruturacdo da guilda de Bromeliaceae ornitofilas foi também observado por Fischer
(1994).

Foram observados varios graus de sobreposicdo no uso de recursos pelos
polinizadores. Com excegdo de Billbergia morelii que foi polinizada somente por G.
hirsuta, e de Tillandsia gardneri e T. stricta, polinizadas somente por P. ruber, as demais
espécies tiveram suas flores visitadas e polinizadas por mais de uma espécie de beija-
flor. O deslocamento nos picos de floracdo, bem como a existéncia de relagbes de
dominancia, seja entre G. hirsuta e os demais visitantes as espécies por ele visitadas,
seja entre P. ruber e Amazilia fimbriata, com as definicbes de territorios, sao indicativos
de que a guilda de Bromeliaceae ornitéfilas da Estagdo Ecologica do Tapacura
apresenta-se ainda bem estruturada, apesar das fortes pressbes decorrentes do
isolamento e fragmentagdo da area, disposta como um arquipélago de mata atlantica em
meio a vastas plantacoes de cana-de-agucar.

Visitas de outros agentes de polinizac@o as espécies ornitdfilas de Bromeliaceae
s6 foram observadas em Portea leptantha, que recebeu visitas de uma espécie de abeiha
e uma de borboleta. Alves et al. (2000) registraram visitas da ave Coereba flaveola
(Emberizidae-Coerebinae), além de insetos, a flores de Tillandsia stricta numa area de
mata atlantica no sudeste do Brasil. Esta ave foi anteriormente registrada visitando e
polinizando flores de Bromeliaceae do género Aechmea em associagéo com beija-flores
por Sazima & Sazima (1999). Varassin & Sazima (2000) registraram também alto

percentual de visitas de borboletas a espécies omitdfilas de Tillandsia.
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Qutras trés espécies de beija-flores registradas na area de estudo (Chlorestes
notatus, Chlorostilbon aureoventris e Heliactin comuta) néao foram observadas visitando
flores das Bromeliaceae ornitdfilas (A. Lopes & I. Machado, em prep.). Este fato pode ser
explicado pelo bico curto destas espécies, bem como pelo fatc de nao serem residentes,
habitando a area da estacfo por curtos periodos do ano. Fato semelhante e apontado por
Aratjo et al. (1994} que, ao estudar a polinizagdo de trés espécies de Vriesea, detectou a
presenca de espécies de beija flores de bico curto que néo visitavam as flores das
respectivas espécies.

Considerando outras espécies de Bromeliaceae ocorrentes na area, mesmo que
ndo omitdfilas, apenas Chlorostilbon aureoventris (dentre as trés espécies de beija-flores
que nao visitaram Bromeliaceae ormitéfilas) foi observado visitando flores de Hohenbergia
ramageana, uma espeécie com atributos florais entomndfilos, visitada também por abelhas
Euglossini (Euglossa sp.) e por varias espécies de borboletas, alem de Phaethomis ruber
e Eupetomena macroura, (A. Lopes, obs. pess.). Alem de H. ramageana, especies
entomofilas de Cryptanthus foram também visitadas por P. ruber (A. Lopes & |. Machado,
obs. pess., Siqueira-Filho & Machado, em prep.).

A ocorréncia de duas espécies raras, conhecidas somente para o Estado de
Pernambuco e Alagoas, como Aechmea muricata e A. tomentosa (Sousa & Wanderley,
2000, Siqueira-Filho, 2001), a primeira atualmente registrada em Pernambuco somente
na area de estudo (Sousa & Wanderley, 2000) e em duas outras localidades, além de
uma localidade em Alagoas (Siqueira-Filho, 2001), coloca este fragmento de mata
atlantica como uma area prioritaria para protecdo no Estado. Na area de estudo as

espécies parecem estar bem estabelecidas. Entretanto a pressao antropica iminente,
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mesmo em se tratando de uma area oficialmente protegida, pode levar ao
desaparecimento das espécies, ja alertado por Sousa & Wanderley (2000).
Considerando o elevado ndmero de representantes omitdfilos, juntamente com os
atributos florais como concentragao e volume de néctar, corroboramos a proposicéo de
Buzato et al. (2000), de que esta seja a mais importante familia com representantes

ornitéfilos de areas de mata atlantica, constituindo-se numa relevante fonte de recursos

energéticos para os beija-flores.
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RESUMO

A ecologia da polinizacdo e a fenologia de floragdo de Lundia cordata A. DC.
(Bignoniaceae) foram estudadas em dois remanescentes de mata atintica no Estado de
Pernambucoc, Nordeste do Brasil. O género Lundia é apontado como tendo principalmente
flores de engano. Descrevemos pela primeira vez para o género nectarios situados no
tubo da corola. As flores de L. cordata s&o tubulosas, resupinadas e protandricas, durando
dois dias. Ha um disco nectarifero vestigial, ndo funcional, sendo o néctar secretado por
tricomas glandulares distribuidos na superficie intera da corola. O néctar é armazenado
na base da corola, ilustrando um caso de apresentacdo secundéria. Os tricomas
nectariferos s@o multi-celulares e uniseriados. As flores de L. cordata foram visitadas por

quatro espécies de beija-flores (Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura e Phaethornis

ruber e P. pretrei).

ABSTRACT

This paper reports for the first time corolla-borne nectaries in a species of the
neotropical genus Lundia A. DC. (Bignoniaceae). The floral biology, poliination ecology and
flowering phenology of Lundia cordata were investigated at two remnants of tropical rain
forest in northeastern Brazil. This species is a typically ornithophilous liana, with reddish,
tubular, and scentless flowers. The flowers are resupinate, protandrous and last for two
days. There is a vestigial non-functional perigynous disk and the nectar is secreted by
glandular trichomes distributed along the internal surface of the corolla. The nectar is
stored at the base of the corolla tube, thus showing secondary nectar presentation. The

nectariferous trichomes are multi-cellular, uniseriate, with a basal cell (foot) rooting in the
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epidermis, one neck cell, and a glandular head with 13 cells on average (9-17). Three
species of hummingbirds (Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura and Phaethornis

pretrei) served as pollinators. Phaethornis ruber, Xylocopa bees, wasps and diurmal moths

were considered nectar thieves,

INTRODUCTION

The pantropical family Bignoniaceae has about 800 species, ca. 110 genera, and is
centred in the nectropics (Gentry, 1982; Takhtajan, 1996). In what concemns their
pollination strategies, all of them are zoophilous (Gentry, 19744, b), with bees being their
major pollinators (Gentry, 1974a; Endress, 1994). Pollination by birds, bats, hawkmoths
and butterflies also occur (Weber and Vogel, 1986; Gentry, 1990; Endress, 1994;
Lohmann, 2001), with one occurrence of pollination by lemurs in Madagascar (Zjhra, 1998;
Lohmann, 2001).

The flowers of the Bignoniaceae usually have a weli-developed, nectariferous disk
around the ovary; the nectar is released by stomatal sap-holes (Galetto, 1995). Some taxa,
however, lack a functional disk, such as Clytostoma, Cydista, and Phryganocydia (Gentry,
1982; Lohmann, 2001), and Lundia (Schumann, 1897; Gentry, 1982). In these cases,
pollinator attraction can take place by deceit (mimetism of nectariferous flowers) (Gentry,
1974a, b; Vogel, 1993; Lohmann, 2001).

The genus Lundia A. DC. comprises about 12 species (Gentry 1982; Mabberley
1987), and is distributed from southermn Mexico to Brazil and Bolivia (Gentry, 1982).
Absence of a floral disk is stated as a typical feature of this genus in all taxonomic
descriptions (Bureau, 1868; Schumann, 1897; Kranzlin, 1921; Gentry 1980, 1982). The

occurrence of nuptial nectar was mentioned by Gentry (1980}, and ascribed to trichomes
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around the base of the ovary. The few available studies regarding floral biology of Lundia
spp. refer to nectarless flowers in L. obliqua Sond. (Amaral, 1992; Vogel, 1993). Deceptive
floral attraction of L. obligua by mimicry was supposed by Vogel {1983}, who documented
this species flowering intermingled with Arrabidaea triplinervia (Mart. ex DC.) Baill. ex Bur.,
its putative model. As the floral UV patterns of the two species turned out to differ
considerably (Amaral, 1992), the specificity of this relationship has become doubtful and
the mimetism of L. obliqua appears to be more generalized.

In this paper, we describe for the first time the presence of corolla-bome nectar in a

species of Lundia. In particular, the floral biology, pollination ecology and flowering

phenology of L. cordata A. DC. are investigated.

MATERIAL AND METHODS

Study sites

Observations were made from May to Jul. 1898 and in Aug. 1999 at the Estag&o
Ecologica do Tapacura - EECT (08°01’S, 35%11'W) and Brejo do Bituri (08°07'30"S,
34°52'30"W) situated, respectively, in the municipalities of S&o Lourenco da Mata and
Brejo da Madre de Deus. Both are remnants of Atlantic forest in Pemambuco state,
northeastermn Brazil. The latter is a tropical semideciduous forest being 110-230 m a.s.l. and
ca.55 km distant from the coast. The former is a tropical montane forest, ca. 800 m a.s.l,,
surrounded by Caatinga vegetation, thus constituting an island of evergreen forest (locally
called “Brejo de Altitude”), ca. 250 km distant from the coast. The local average annual
rainfall in both sites is about 1300 mm, with mean annual temperature of 24°C (see Sales

et al,, 1998 and FIDEM, 1887 for detailed descriptions of the study sites).



109

Procedures
Flower attributes and flowering phenology

Records were made on the morphology, size, colour, length of anthesis, number of
flowers per inflorescence, and availability of nectar. Measurements of floral parts were
based on 10 flowers. Nectar producing sites were verified by longitudinally sectioning
previously bagged buds in pre-anthesis at about 0430 h a.m. Nectar volume and sugar
concentration were measured also from previously bagged flowers using, respectively,
micro-syringes (Hamilton, 5 and 10 pl), and a hand-held temperature compensated
refractometer (Atago, 0-50%).

Data on flowering phenology were obtained in order to verify the blooming pattern
according to Gentry (19744, b) and Newstrom et al. (1994).

Voucher specimens of Lundia cordata were deposited in the Herbarium of the

Universidade Federal de Pernambuco, Brazil (UFP), and in the Herbarium of the Institut fir

Botanik der Universitat Wien, Vienna (WU).

Anatomny of the nectary

Anatomical observations of the nectariferous hairs were made from flowers fixed in
ethanol 70% and formalin - acetic acid - ethanol (FAA) 70%. For light microscopy, corollas
were embedded in Technovit 7100, cut with a Reichert-Jung-Microtome (7 pm), stained
with toluidine blue and safranin, and mounted in Entellan. Density of nectar trichomes was
determinated using a microscopical drawing attachment. Two representative square
millimeters along the corolla tube were counted. For SEM, the selected material was

critical-point dried, sputtered with gold, and viewed and photographed under a JEOL T 300

scanning electron microscope.
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Visitor records
Floral visitors were observed directly and with binoculars from dawn (ca. 0430 h) to
late afternoon (1730 h), both in the first and second day anthesis. Visits were monitored

during ca. 40 h. Records on frequency of visits and behaviour of each visitor were made.

The site of pollen deposition on the body of the visitors was recorded.

RESULTS
Flower attributes and flowering phenology

Lundia cordata is a liana with terminal, corymbose panicles (Fig. 1A) flowering from
mid May to mid Jul. in the Reserva Ecologica do Tapacura and from mid Jun. to Aug. in the
Brejo do Bituri. Each patch at the study sites had about 25-30 inflorescences and 3-6
flowers at anthesis/inflorescence/day, thus 80-150 flowers per day.

The flowers are resupinate, hermaphrodite, tubular, scentless, and red-orange o
vermilion on the first day of anthesis, turning pink on the second day. The effective length
of the corolia tube (sensu Wolf et al.,, 1976) is 45,6 £ 1,7 mm (n=11). Four stamens and
one staminode are inserted in the corolla tube, leaning onto the topographically lower wall
of the corolla and slightly exerted, as is the style (Fig.1A, B). The anthers are villous and
the ovary is densely hispid. The cupular calyx is comparatively small (5 mm fong, 3 mm
broad), truncate, without extrafloral nectaries. Anthesis starts at about 0530 h a.m. The
occurrence of protandry was detected, the male phase taking place during the first day of
anthesis {when the bilamellate stigma is closed). The female phase occurs on the second
day of anthesis, when the two lobes of the stigma are spread and the anthers have wilted.
The sugar concentration of the nectar was 10,2 + 0,3% (n=9) and 10,6 £ 0,5% (n=10),

respectively in flowers of the first and second day of anthesis (8-14%). Sugar concentration
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of nectar at bud phase had a similar range. The mean volume of nectar per flower (at 1000
h was about 55,8 = 6,1 yl (n=9) on the first day, and 48,0 £ 10,1 ul (n=10) on the second

day.

Anatomy of the nectary

The nectar was found to be secreted by glandular trichomes distributed over the
internal surface of the corolla. The trichomes occur from the insertion of the filaments down
to the base of the corolla tube (Figs. 1B, C and 2A). Nectar secretion starts in bud, on the
day before anthesis. At the beginning of the secretion, the nectar appears in drops (Fig.
1B, C), which then fuse and flow toward the base of the corolla tube, where the fluid
accumulates.

The nectariferous trichomes (Fig. 2C) are multi-cellular, uniseriate, with a basal cell
{foot) rooting in the epidermis, one neck cell, and a glandular head with 13 cells, on
average (9-17, n = 10) (Fig. 2B,C), the four central cells forming a tetrad, surrounded by
the peripheral ones. Each trichome measures ca. 55 ym in height and the mean head
diameter is ca. 40 pm. The distance between the hairs was irregular; their density
amounted ca. 375/mm? at 5 mm under the insertion of the filaments on the corolla tube and
ca. 585/mm? at the base of the corolla tube (the lowermost 5 mm). A disk-like structure
(disk remnant) present at the base of the ovary (Fig. 2A) is non-secretory and no stomata

(sap-holes) were found in it. Non-glandular hairs cover this structure and the ovary surface.

Floral visitors and pollinators.
At the study sites the flowers of L. cordata were legitimately visited only by
hummingbirds: Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura (in the EECT) and Phaethomis

pretrei {in both sites). Phaethornis ruber was also registered visiting the flowers of L.
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cordata. However, different from other species, P. ruber visited illegitimately, since nectar
was taken by puncturing the base of the corolla tube (either primary or secondary thieves
sensu Inouye, 1980). Bees (Xylocopa spp.), wasps, and diurnal moths were also observed
robbing nectar through holes at the corolla base, acting as primary (bees) or secondary
thieves (wasps and moths).

With respect to the behaviour of each hummingbird species, P. pretrei was
considered to be a trapliner at the populations occurring in Brejo do Bituri, visiting flowers
at regular intervals of 30-35 minutes. In Tapacura, this species was seen just once, thus
being an occasional visitor. Eupetomena macroura, despite being a mostly termitorial
species when visiting the other omithophilous species at Tapacura (Lopes et al., in prep.),
behaved as a trapliner when visiting the flowers of L. cordata. This species was observed
from 0800 to 1700 h. Amazilia fimbriata also behaved as a trapliner but visited flowers
mostly until 1300 h. The site of pollen deposition on the body of the legitimate visitors was

the chin, according to the sternotribic placement of the anthers.

DISCUSSION

The flowers of L. cordata have typical ornithophilous attributes (sensu Faegri and
Pijl, 1979). They possess orange to reddish tubes which are abundantly nectariferous (with
low concentration of sugar); they lack a nectar guide and are scentless.

Flowering phenological pattern of L. cordata is of the annual type according to
Newstrom et al. (1994), and seems to be in agreement with the Cornucopia type proposed
by Gentry (1974a, b}, by flowering for several weeks, and producing a large number of
flowers per day. Gentry (19744, b) also suggests that genera of the Bignoniaceae lacking a
disk are normally associated with Multiple-bang flowering pattern. This is likely due to the

lack of nectar production and the mimetic behaviour of these species "which are dependent
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for pollination on exploratory visits by nectar-seeking bees” (Gentry 19744, b). However,
the phenological pattern of L. cordata and also the presence of floral (nuptial) nectar does
not fit in the description of the Multiple-bang syndrome. There is no other study about the
flowering phenological patterns of Lundia spp., thus generalizations are not possible 1o the
whole genus. The flowering phenology of the mimetic species should also be followed in
order to have a better idea of the phenological patterns in the genus.

The occurrence of strict protandry in L. cordata excludes spontaneous self-
pollination. Moreover, as noted by Gentry (1980), nearly all neotropical Bignoniaceae are
self- incompatibie. Studies on reproductive systems of some species have demonstrated
that the late acting self-incompatibility system seems to be quite widespread in the family
(see Gibbs and Bianchi, 1999 and references therein). With respect to Lundia spp., just
one species, L. obliqua, was investigated regarding the reproductive system (Amaral,
1992), late acting self-incompatibility taking place. In fact L. cordata showed a low (< 8%)
fruit set under natural condition, thus suggesting the occurrence of self-incompatibility, field
investigations being necessary to confirm this supposition. Low fruit-set in Lundia has also
been noted by others (Amaral, 1992).

Gentry (1980) was the first to note, without naming a particular species, that floral
nectar may occur in Lundia, produced by ”... a dense ring of glandular trichomes around
the base of the ovary”. Gentry was likely referring to the pilosity which in L. cordata covers
a perigynous ring-wall, that we interpret here as a rudimentary disk. We found that this
structure and its hair cover were non-glandular and non-secretory. The true source of
nectar, at least in L. cordata, are the glandular hairs of the corolla tube. More scattered
glandular hairs occur on the inner corolla tube and filament-bases in many other
Bignoniaceae. In Campsis radicans (L.) Seem. they even secrete small amounts of

nectareous fluid, despite the flower having a well-developed, nectariferous disk (Vogel,
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unpubl.). Such a condition may have preceded the reduction of the disk. Trichomatic
glands are widespread in the Bignoniaceae, fulfiling a variety of functions. They often
cover the interior of the calyx and form nuptial extrafloral nectaries on the outside of the
calyx of many species.

The nectaries of L. cordata are considered substitutive in the sense of Vogel (1997,
because they have evolved secondarily in a subgroup that has lost fioral nectaries of
another, non-homologous type. Secondary nectar presentation, or indirect availability of the
nectar, was observed in the flowers of L. cordata, since the nectar is produced by
trichomes distributed along the internal surface of the corolla and is accumulated in the
base of the corolla tube. This strategy facilitates nectar removal by one or a few'tongue
licks.

Corolla-borne nectar was never referred to in Lundia. Our results call for new
investigations of other Lundia species, but also of other diskless species of the
Bignoniaceae: mostly Clytostoma, Cydista and Phryganocydia. Interestingly, L. cordata is
likely the only species out of all of these genera that is bird-pollinated, most other species
do not have omithophilous characteristics and are likely bee pollinated (L. Lohmann, pers.
comm.).

Bignoniaceae is most closely related to Scrophulariaceae (Takhtajan, 1996), where
species lacking a disk but with nectariferous trichomes also occur. The four diskiess
genera of the Bignoniaceae (i.e., those mentioned above and Lundia) belong to the tribe
Bignonieae, where all other genera have a nectariferous disk (Gentry, 1974a). A first
phylogenetic analysis of Bignonieae based on the chloroplast gene ndhF (L. Lohmann,
unpubl.), reveals that Lundia is derived within this tribe (and here being rather distant from
the other diskless taxa). In addition, the tribe Bignonieae itself also has been shown to be

derived within the family Bignoniaceae (Spangler and Olmstead, 1999). Since the basal
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(and most of the advanced) tribes have nectariferous disks, as well as does the majority
within Bignonieae, the absence of nectariferous disks in Lundia is an apomorphy of the
genus. The nectar-sterile perigynous ring still found in the flower of L. cordata also
indicates the former presence of a disk, suggesting a nectary loss. While many species of
the genus appear to have achieved a deceptive syndrome, the re-appearance of nectar-

production in L. cordata suggests that a reversal from deceit to reward has taken place in

some taxa of Lundia.
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LEGEND TO THE FIGURES

FiG. 1. A. Inflorescence of Lundia cordata; B-C. Details of the internal surface of the corolla

with nectar droplets just before the anthesis.

FIG. 2. A. Longitudinal section of the basal portion of a Lundia cordata flower; B. Detail of a
nectariferous trichome from the internal surface of the corolla; C. SEM view of the

nectariferous trichome carpet (vd - vestigial disk; n - nectariferous trichome carpet).
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3. CONCLUSAO GERAL
A guilda de plantas ornitéfilas da Estacéo Ecoldgica do Tapacura

O numero de espécies que compdem a guilda de espécies omitdfilas da Estagao
Ecolégica do Tapacuré (27 spp.) foi semelhante ao encontrado em estudos com © mesmo
enfoque em outros remanescentes da mata atlantica brasileira e areas neotropicais em
geral, apontados como ricos em espécies ornitdfilas.

A familia mais representativa em nimero de espécies foi Bromeliaceae, que
contribuiu com quase 30% da flora omitéfila, fato menciocnado também por varios estudos.
O elevado percentual de espécies, juntamente com os atributos florais, como
concentracdo e volume de néctar, indicam-na como a mais importante familia com
representantes omitdfilos de dreas de mata atlantica, agora ndo somente no Sudeste do
Brasil, mas também no nordeste, conforme registramos aqui.

A maior parte constituiu-se de lianas, epifita ou epifitas facultativas. Um alto
percentual de epifitas e lianas, em guildas de plantas omitéfilas, tem sido referido por
varios autores.

A maioria das espécies apresentaram flores vermelhas, vermelho-alaranjadas ou
cor-de-rosa, tendo sido o tipo tubo o mais freqlente, conforme esperado para uma
comunidade de plantas ornitdfilas.

A maioria das espécies apresentaram corola longa (ca. 60%), sendo principalmente
visitadas por beija-flores de bico longo, como Glaucis hirsuta, enquanto que as com corola
curta foram visitadas quase que exclusivamente por beija flores com bicos curtos, a
exemplo de Amazilia fimbriata, Chlorestes notatus, Chlorostilbon aureoventris,
Eupetomena macroura € Heliactin cornuta. Entretanto, consideramos que uma

combinagdo de fatores, que ndo somente o comprimento da corola, sao determinantes na
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indicacdo dos visitantes uma vez que aigumas das espécies de corola longa foram
visitadas exclusivamente por beija-flores de bico curto.

N&ao foram registradas espécies de beija-flores com comprimento de bico mediano
(culmen externo 25-27 mm). Entretanto, Phaethornis ruber, cujo bico mede 24 mm,
comportou-se como uma espécie de bico mediano-longo ao visitar, legitimamente, varias
espécies com corola longa, muitas delas visitadas por G. hirsuta.

A concentragcio de aglcares no néctar foi em média 24,6 + 8,0%, tendo variado de
10,2 + 0,3% a 46,8 % 0,3%, estando esta faixa de variagdo de acordo com a encontrada
por outros autores em outras comunidades de mata atlantica e um pouco acima do
extremo (34%) apontado na literatura geral para "flores de beija flores".

O volume de néctar variou de 2,5 = 0,4yl a 97,4 + 0,54, sendo em média 30,7 +
26,0 pl, tendo sido observada correlag@o positiva com o comprimento da corola.

Na maioria das espécies as flores tiveram duragéo de um dia, tendo sido registrado,
entretanto, que 34,5% das espécies (10 spp.) apresentaram flores com mais de um dia de
duragdo. Apesar da presenca de flores de um dia ser uma caracteristica comum em
guildas de ornitofilia, a escassez de dados quantitativos nos variados estudos nao
permitem generalizagbes quanto a relagdo entre duragéo floral e ecossistema.

O bico foi o local de deposicdo de pdlen mais fregliente no corpo dos beija-flores.
Varios sdo os estudos que apontam esta caracteristica como sendo comum em guildas de
omitofiia. Entretanto, apesar de termos observado que a deposi¢cao de pdlen no bico esta
diretamente relacionada a flores tubulosas (das 14 espécies que depositam pélen no bico
ou no bico e em outras partes do corpo dos beija-flores, 12 eram tubulosas), apenas 12
das 23 espécies com flores tubulosas, depositaram pélen no bico. Nas 11 demais

espécies tubiflorae a deposicao de pdlen no corpo dos beija-flores se deu na fronte,
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mentc, vértice e/ou garganta, tendo sido observado que estas espécies apresentaram, na
grande maioria, tubos muito longoes. Deste modo, a deposi¢éo de pblen no bico pode ser
relacionada n2o somente a flores tubulosas, mas sim a tubos curios.

Com relagao a abertura da corola, esta como fator isolado, ndo exerceu papel no
jocal de deposicao de pdlen, uma vez que flores de diferentes espécies com largo
diametro da entrada da corola apresentaram diferentes locais de deposicdo de pdlen
decorrente da variacao no comprimento da coroia.

Dados acerca da orientacao das flores (horizontais, pendentes, inclinadas para
cima ou para baixo) evidenciam que esta caracteristica ndc é um bom indicador do grau
de adaptacdc de uma flor a polinizagdo por beija-flores, conforme mencionado na
literatura.

Foram observadas espécies ornitdfilas florescendo ao longo do ano, tendo sido
verificada a ocorréncia de seqlencialidade nos picos de floragao das variadas espécies,
fatores fundamentais para a manutenc@o das espécies de beija-flores na comunidade.

Apesar de terem sido registradas espécies ornitéfilas floridas em todos os meses, a
maior parte delas floresceu e/ou teve o pico de floragio na estagio chuvosa.

Foram observadas 8 espécies de beija-flores na comunidade estudada. Duas
constituem novas citagdes para a area (Chlorestes notatus e Heliactin cornuta).

Trés das espécies {Glaucis hirsuta, Phaethornis ruber e Amazilia fimbriata) foram
registradas ao longo de todo o ano na comunidade (residentes), sendo as demais
temporarias.

Comparando o nimero de espécies de beija-flores encontrados com o verificado
em outros estudos, podemos dizer que este equipara-se ao registrado para demais areas
de mata atlantica, mesmo com maiores altitudes, e outras areas neotropicais, inclusive

areas conhecidamente ricas em beija-flores como a Costa Rica.
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Glaucis hirsuta foi considerada como a espécie dominante da comunidade devido

ao seu comportamento de visita

Foram observados varios graus de sobreposigdo no uso de néctar comunidade,

inclusive entre Phaethormnithinae e Trochilinae.

Bromeliaceae ornitéfilas: fenologia e polinizagao

Foram registradas oito espécies omitéfilas de Bromeliaceae (Aechmea fulgens, A.
muricata, A. tomentosa, Billbergia morelii, Bromelia plumieri, Portea leptantha Tillandsia
gardnerie T, stricta).

As espécies florescem seqilencialmente, havendo ao fongo de todo 0 ano espécies
em floragdo, semelhante ao observado em outras comunidades de Bromeliaceae no

sudeste do Brasil.

Verificou-se correlagcio positiva entre o comprimento da corola e © volume e a
concentracéo média de aglcares no néctar.

Cinco espécies de beija-flores visitaram as flores das Bromeliaceae ao iongo do ano
(Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura, Glaucis hirsuta, Phaethomis pretrei e P.
ruber).

Glaucis hirsuta visitou as espécies com flores mais longas e com néctar mais
concentrado. Phaethornis ruber visitou todas as oito espécies, atuando como pithador em
Billbergia morelii.

Amazilia fimbriata e Eupetomena macroura visitaram, respectivamente, flores de
trés e uma especie, sempre sobrepondo-se no uso de néctar com outras espécies de

beija-flores.

A familia Bromeliaceae foi considerada como uma das principais fontes de néctar

para os beija-flores da comunidade.
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Nectdrios substitutivos em Lundia cordata A. DC. (Bignoniaceae)

O néctar das flores de Lundia cordata é secretado por tricomas glandulares
distribuidos na superficie interna da corola.

Ha um disco nectarifero vestigial, ndo funcional.

Uma vez que a maloria das espécies do género parecem apresentar flores de
engano, a presenca de néctar em L. cordata sugere a ocorréncia de uma reversio no

género.

Trés espécies de beija-flores (Amazilia fimbriata, Eupetomena macroura e

Phaethornis pretrel) atuam como polinizadores da espécie.



