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RESUMO

Citharexyfum myrianthum ¢ uma espécie arbérea, tipica de mata pluvial atlantica e de galeria,
pioneira e indispensavel na recomposicio de 4reas ciliares degradadas, ocorrendo do sul da Bahia até ¢ Ric
Grande do Sul. Foi estudada 2 fenclogia desta espécie, a hiclogia floral, os polinizadorss e seus visitanies em
Campinas ¢ ern Picinguaba, P, ¢ em Porto Alegre. RS. Citharexyium myrianthum floresce enire outubro ¢
dezembro, produzindo grande quantidade de flores por dia por individuo. As flores tubulosas, brancas e com
odor adocicado estfio dispostas em densas inflorescéncias racemosas. Todas as plantas possuem fiores com
gineceu ¢ androcen, entreiamio sfo funcionalmente didicas. As plantas masculinas iniciam sua florada
ligeiramente antes das femininas. Fm ambos os tipos de flores o ginecen esta receptivo desde a fase de botfio
aié a abeisfo da flor. As flores abrem entre 16 ¢ 1830k, podendo durar até o dia seguinte por volta das 1500h.
A producio de ndctar inicia no crepisculo e terming no inicio da manhi seguinte. O volume acumulado de
néctar em flores ensacadas ate o inicio da manhd € de 10,3-15ul & sua concentrachc é de 13%. Foram
realizadas 71 horas de observacho noturna, além de censos a cada 10 minutos para quantificar os esfingideos
em visita as plantas durante o periodo de seis noites. Esfingideos, considerados os principais polinizadores,
realizaram visitas crepusculares & noturnas, sendo mais fregilemies nos individuos masculinos de O
myrianthum por volta das 2200h e nos femininos as 0300h. A baixa formagdo de frutos em condicdes
naturais comparada 3 alta formacfo nas polinizacfes cruzadas manuais sugere que estes polinizadores sejam
um recurso limitante as plantas. Para determinar a atividade dos visitantes diurnos foram realizados trés
periodos de observagbes (060G-0700h, 0800-0900h e 1000-1100h), totalizando 95 horas de observagiio. Para
a localizagdo das visitas as flores, a copa foi dividida em trés pisos e cada piso em dreas de 3x3. Qito espécies
de beija-flores em Campinas ¢ sete em Picinguaba, enire residentes e migratérias, exploraram o recurso de C.
myrianthum, interagindo agonisticamente entre si e utilizando o recurso espacialmente e temporalmente de
formas diferentes. As espéeies de maior peso corporal ¢ mais agressivas foram responsaveis pela maioria das
flores visitadas, excluindo coespecificos e outras espécies dos hordrios e das regides da copa com maior
conceniracio de recurse. Dentre outros visitantes, Coereba flaveola (Coerebidae) e Thraupis sayaca
{Emberezidae) eram freqiientes em Campinas e Picinguaba, pilhando ¢ néctar ¢ podendo destruir flores, Os
insetos diurnos foram mais comuns em Campinas, sendo Trigona spinipes ¢ Polistes sp, perfuradores da base
da corola ¢ pilhadores do néctar de C. mprianthum. Mais freqientes ao final da manhi, lepidipiercs,
principalmente Papilio anchisiades, visitaram as flores de Citharexylum myrianthum podendo atuar como
polinizadores ocasionais,



ABSTRACT

Citharexyium myrianthum is a tree, typically found in the Atlantic Rain Forest and gallery forests, in
sarly successional stages and it is a very important component in the regeneration of degraded areas, ranging
from south Bahia to Rio Grande do Sul We studied the phenology of this species, its floral biology,
pollinators, and visiiors in Carpinas and in Picinguaba, SP, and also in Porto Alegre, RS, Citharexylum
myrianthum flowers from October to December, bearing great guantity of flowers per plant per day. The
tubulous flowers are white, sweet scented and occur in racemous inflorescences. All plants have flowers with
a gynoscium and an androecium, however, they are functionally dioecions. The male plants are in flower
some days before the female ones. In both flower types, the gynoecium is receptive before anthesis until the
fall of the flower. The flowers open between 0400 p.m. and 0630 p.m., and they may last until the day after
by 0300 p.m.. The nectar production begins in the dusk and stops by the early morning. The accumulated
nectar volume made in bagged flowers is about 10,3-13 i and its concentration is 15%. We made 71 hours
of nocturnal observation, besides census at each 10 min to quantify the sphingid visits to the plants along the
night, during six nights. Sphingids are considered 1o be the major group of pollinators, visiting flowers at
dusk and at night. They are more frequently observed on male plants at about 1000 p.m. and in the female
ones by 0300 a.m.. The low fruit set under natural conditions compared with the very high fruit production
after hand-poliination suggests that these pollinators ave a limiting resource 1o the plants. To determine the
diurnal visitors activity we made three observation periods (0600-0700, 0800-0900 and 1000-1100 a.m.},
making 93 hours of observations. To locate the visits to the flowers, the canopy was divided into three floors
and each one into areas of 3x3. Eight species of hummingbirds in Campinas and seven in Picinguaba, among
residents and migrants, used the nectar resource of C. myrianthum, displaying agonistic interactions and
making use of the flowers in different ways in space and time. Species of hummingbirds with greater body
mass and more aggressive were responsible for the majority of the flowers visited, excluding coespecifics and
other species from the region of the canopy with more resource concentration during a certain period of time.
Among other visitors, Coereba flaveola (Coerebidac) and Thraupis savaca (Emberezidae) were frequent in
Campinas and in Picinguaba, robbing nectar and even destroying the flowers. Diurnal insects were more
conumon in Campinas and Trigona spinipes and Polistes sp. could be seen making holes on the corolla to
remove the nectar of C. myrianthum. By the end of the morning, butterflies, mainly Papilio anchisiades,
visited the flowers of C. myrianthum and they may be occasional pollinators.
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INTRODUCAO GERAL

Citharexylum myrianihum (Verbenaceae), o tarumi, tucaneira ou pau-de-viola, é
uma espécie arborez ¢ pioneira de rapido crescimento, com distribuicio na planicie costeira
da Bahia ac Rio Grande do Sul, indispensivel no plantio para recomposigio de 4reas
ciliares degradadas (Lorenzi 1992). Apesar de ser uma espécie comum na planicie costeira,
também ocorrendo em matas brejosas ¢ de galeria fora da faixa litor8nea (Lorenzi 1992) e
de fazer parte da arborizagfio urbana em cidades como Campinas, pouco se conhece de sua
biclogia reprodutiva e polinizagio. O Gnico estudo sobre C. myricsthum é de Amaral
(1993), enfocando principalmente aspectos sobre a dispersfio, germinacio e
estabelecimento.

Séo arvores que alcangam 20 m de altura e que florescem de outubro a dezembro
(Lorenzi 1992). Suas flores so brancas, pequenas e tubulosas, com odor adocicado, de
antese crepuscular e produzem néctar {Schauer 1851). Em observacSes mais atentas, varios
visitantes podem ser identificados utilizando o recurso floral de C. myrianthum, que deve
ser uma importante fonte alimentar para a guilda de nectarivoros. Sua impertincia como
fonte alimentar parece ser grande, principalmente, em 4reas urbanas ou em ambientes que

estdo em processo de regeneracio ou sucessdo.

Este estudo sobre Citharexylum myrianthum esta dividido em dois capitulos. No
primeiro, estudamos a fenologia e a biologia floral, caracteristicas do néctar produzido ao
longo da durac8o da flor, o processo de polinizagio, seus polinizadores principais € seus
visitantes florais. No segundo capitulo, estudamos a competico e a utilizagio temporal e
espacial deste recurso pelos beija-flores, visitantes florais muito freqientes as pequenas e

inconspicuas flores de Citharexylum myrianthum.
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CAPITULO 1

BIOLOGIA DA POLINIZACAO DE Citharexylum myrianthum Charm.

(VERBENACEAE), POLINIZADORES E VISITANTES



INTRODUCAQO

A biclogia de polinizagiio de espécies arboreas conta com poucos sstudos em
comunidades (Bawa ef al. 1985, Bawa 1990). Devido a dificuldades de acesso, diversos
estudos se baselam principalmente em caracteristicas florais, classificando as espécies de
acordo com sindromes de polinizagio (Fasgri & van der Pijl 1980), geralmente enfocando
apenas ©s visifantes florais, faltando estudos mais detalhados sobre os possiveis
polinizadores e suas inter-relagbes (Renner & Feil 1993).

No Brasil, estudos em comunidades com o estrato arbéreo estdo mais representados
na area de fenologia ou floristica (p. ex., Morellato 1991, Talora & Morellato 2000,
Yamamoto 2001), sendc que o estudo de Morellato (1991) ¢ o de Yamamoto (2001)
classificam também as espécies em sindromes de polinizagio baseando-se em
caracteristicas florais.  Poucos sSc os estudos destes tipos complementados com
observacgBes sobre os polinizadores (p. ex., Aradjo 2001). No cerrado, em fisionomias mais
abertas e de mais facil acesso ao estrato arboéreo, estudos de biologia reprodutiva e de
polinizagdo foram realizados em diversas espécies arboreas (Oliveira 1996a, 1996b,
Oliveira & Gibbs 2000).

Dificuldades de acesso as flores em copas altas ¢ para a observagic dos visitantes
florais limitam em muito o trabalho nas espécies arboreas, dificuldades que sdo maiores
ainda no caso de especies com antese noturna. Algumas plantas quiropterdfilas arbéreas,
porém, foram bem estudadas em seus aspectos de biologia de polinizag¢io (p.ex., Sazima &
Sazima 1975, Sazima et al. 1982, Fischer ef al 1992, Fischer 2000). Apesar da esfingofilia
ser uma das sindromes mais representadas em espécies arboreas, apOs espécies polinizadas
por Hymenoptera ou por pequenos insetos generalistas (Bawa ef al. 1985, Morellato 1991,
Renner & Feil 1993), € pouco representada em estudos de biologia de polinizacdo (Bawa
1980). Estudos em sub-bosque desenvolvidos por Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
(1975) foram pioneiros em relagio a esfingofilia em espécies arboreas. Estudos mais
abrangentes envolvendo a esfingofauna e a comunidade de flores visitadas por estes insetos
sdo ainda mais escassos (Cruden ef al. 1976, Haber & Frankie 1989).

Espécies esfingdfilas apresentamn grande diversidade de caracteristicas florais e

reprodutivas. Fenologicamente a floragiio dessas espécies pode ser periddica a regular, a



longevidade floral pode ser de apenas um dia (como é comum na maioria das espécies
tropicais, cf. Primack 1985) a mais de sete dias (Haber & Frankie 1989). O sistema
reprodutivo envolve flores monoclinas, heterostilicas ¢ diclinas, autocompativeis & auto-
incompativeis, porém, em todas as espécies estudadas, a polinizagio cruzada 6
significativamente a mais eficiente, havendo baixa producio de frutos (< 30%) resultante
da atividade dos esfingideos (exemplos em Cruden er al. 1976, Haber & Frankie 1989,
Cocucci ef al. 1992, Silva & Sazima 1995, Oliveira 1996b, Vesprini & Galetto 2000).
Sistemas de polinizagio que envolvam também polinizadores diurnos podem elevar a
formacgdio de frutos em espécies primariamente esfingdfilas, como ocorre em Cereus

Jernambucensis (Cactaceae), visitada também por abelhas, havendo producio de 86% de
frutos (Locatelli & Machado 1999).

Citharexylum myrianthum é uma espécie arbérea, tipica de mata phuvial atlantica e
de galeria, pioneira ¢ indispensdvel na recomposicic de 4reas ciliares degradadas,
ocorrendo do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul (Lorenzi 1992). Neste capitulo sobre C.
myrianthum apresentamos os resultados sobre a fenologia ¢ a biologia floral, o processo de

polinizag8o, polinizadores e visitantes,

MATERIAIS E METODOS
Areas de estudo

Em Campinas, SP, foram estudados individuos localizados em area urbanizada e
bem arborizada na Cidade Universitaria (22° 49°43”S e 47° 04°26”W - drea 1), no campus
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) (22° 49°077S ¢ 47° 04°08”W - drea 2) e
em uma area de preservacio, a Reserva Municipal de Santa Genebra (22° 44°45” §; 47°
06'33” W). O clima da regific ¢é tropical sazonal, com uma estacio seca ¢ fria de abril a
setembro ¢ outra Umida e quente de outubro a margo, indice pluviométrico de 1.360 mm ao

ano ¢ temperatura média de 20,6 °C. A mata de Santa Genebra é uma floresta estacional



meséfila semidecidua (Rizzini 1963}, sendo constituida de trfs formagdes vegetais
distintas: floresta semidecidua, uma érea de floresta semidecidua em regeneracio
{queimada em 1981) e floresta semidecidua higréfila ou floresta de brejo (Leitdo-Filho
1995). E nesta érea brejosa que ocorrem os individuos de Citharexylum myriantium.

O Nucleo de Picinguaba se encontra na planicie costeira no runicipio de Ubatuba,
litoral norte do Estado de Sio Paulo (23° 20°- 23° 22°S ¢ 44° 48°- 44° 52°W), fazendo parte
do Pargue Estadual da Serra do Mar, regifio de temperaturas altas e altos indices
pluviométricos (Silveira 1964), com temperatura média de 27,7°C e pluviosidade de
2.836,5 mm (Aradjo 1996). O clima da regifo é classificado como tropical chuvoso (tipo
“Af’ sensy Koppen 1948). A vegetagio na planicie costeira de Picinguaba é formada de
mosaicos (Garcia 1992), sendo composta por mangue préximo ao estuario do rio
Picinguaba, por floresta densa (Furlan ef al 1990) e por areas de capoeirza onde se
encontram diversos individuos de Citharexylum myrianifum. No WNicleo foram estudados
individuos de C. myrianihum na trilha da Casa da Farinha, onde ocorrern em capoeiras
junto 2 mata de baixada e, geralmente, proximos as plantagBes, e na Vila de Picinguaba, a
beira da praia, onde fazem parte da vegetagio alterada sob ocupagfio humana acentuada
(area 3).

Alguns estudos foram realizados na regidio do Lami, Porto Alegre, RS (29°57°- 30°
16°S e 51° 01°- 51° 16'W). Conforme a classificagiio de Koppen, o clima da regido é do
tipo “Cfa”, com temperatura média anual de 19,4 °C e indice pluviométrico de 1.324 mm
(Menegat ef al. 1998). A regido do Lami encontra-se sob influéncia da planicie costeira que
¢ caracterizada por longas faixas de paleodunas paralelas, em seqgiiéncia, e alternadas aos
banhados, correspondendo as condigbes das antigas margens do rio Guaiba (Brack ef ai.
1998). Nessas faixas arenosas encontram-se intercaladas com os banhados, as matas de
restinga onde ocorrem agregados de individuos de Citharexylum myrianthum. A érea
estudada € particular e sofreu intensa alteragiio em seus banhados, tendo sido transformados
em pastos para a pecuaria. As matas de restinga foram preservadas mas seu sub-bosque

sofre com o pisoteio do gado constantemente.



Fenologia de floracée

A fenologia de floragio de C. myrianthum foi estudada em individuos que ocorrem
nas capoeiras proximas 4 mata de baixada no Nicleo de Picinguada. Ao longo de cerca de
300 metros na iritha da Casa da Farinha as plantas avistadas foram marcadas e estimada sua
altura visualmente, totalizandc 51 individuos. A fenologia foi registrada a intervalos de
trés dias, no inicio da manhd, observando-se a intensidade (alta ou baixa) de sua fenofase,
ocasiio em que era feita z distingBo entre os individuos femininos € os masculinos (g. v.

Resultados). Em Campinas, quatro individuos localizados em area urbana foram

acompanhados ao longo da florada.

Biologia floral

Flores foram acompanhadas individualmente para verificar a sua duraciio, horario
de abertura e de murcha ou queda da corola. O comprimento da corola foi medido em
laboratoério com auxilio de paquimetro e o didmetro da flor foi tomado no primeiro tergo do
tubo da corola (que se estreita ligeiramente em diregfc a base). A receptividade do estigma
fol avaliada através de reagdo com esterase (segundo Dafni 1992) e por intermédio de
polinizagGes manuais. O crescimento de tubos polinicos foi acompanhado em flores
polinizadas ¢ fixadas a intervalos de duas horas. A viabilidade do pélen foi determinada
através de técmica empregando o corante carmim acético (segundo Radford ef al 1974)
logo no inicio € 14 horas apds a antese (40 flores de 4 plantas), além de ser avaliada
também nas polinizacdes manuais através da observaciio da germinagio dos grios de polen.
Em uma planta masculina, 50 flores foram inspecionadas com lupa manual a partir das
1100 h para observar a disponibilidade de pdlen no final da manhi.

A maiona das polinizacGes manuais foi realizada em laboratério devido ao reduzido
tamanho da flor ¢ dos orglios reprodutivos, bem como pela dificuldade de acesso as flores.
Foram coletados ramos com botBes em fase de pré-antese, os gineceus foram isolados e,
apds sua polinizagfo, foram acomodados em gerbox com 4gar para o crescimento dos tubos

polinicos. Posteriormente, os gineceus foram fixados em 4lcool 70% ou FAA 70% e



preparados para observagiio em microscopia de fluorescéncia (segundo Martin 1959). As
laminas foram preparadas dividindo-se o ovario 20 meio com auxilic de gilete e
adicionando-se gotas de azul de anillina. Apds o exame e a visualizagio dos tubos
polinicos, do seu desenvolvimento ao longo do estilete, bem come da fecundagio ou ndo
dos sacos embrionarios, foram feitos registros fotograficos. As observacdes e fotos foram
realizadas no Laboratorio de Biossisternatica do Departamento de Botanica no Instituto de
Biologia da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.

Em dois individuos (um feminino e um masculino) localizados em 4rea urbana,
inflorescéncias foram ensacadas para avaliar a ocorréneia de agamospermia. Além disto,
foram realizados experimentos de polinizacio cruzada sobre o sistema reprodutive em uma
planta feminina, retirando-se a corola e depositando o pélen no estigma de flores marcadas.
Estas inflorescéncias foram entdo ensacadas com tecido voal para proteger os estigmas
polinizados. Para avaliar 2 formac@o de frutos, esta foi quantificada a partir de individuos
de Campinas, da Vila de Picinguaba e de individuos da trilha da Casa da Farinha. Para isto,
trinta infrutescéncias racemosas de cada individuo foram escolhidas aleatoriamente ¢
contado o namero absoluto de frutos.

A produglio de néctar foi quantificada em individuos femininos e em masculinos a
partir de inflorescéncias ensacadas na fase de botfic. O néctar foi medido a intervalos de
guatro horas, devido ao reduzide volume produzido e a delicadeza da corola, que se
ressente com o manuseio. Em outras flores ensacadas, o néctar acumulado foi quantificado
no inicio da manhi, entre 0600 h e 0700 h, para avahiar a quantidade produzida 3 noite ¢
que estaria disponivel para os visitantes diurnos. Em flores nfo ensacadas ¢ escolhidas ao
acaso o volume de néctar foi quantificado nos horarios correspondentes ao inicio e ao final
dos periodos de observagio diurna sobre os visitantes (0700 h e 1100 h) para avaliar o
recurso disponivel nestes horarios. A produgZo de néctar foi quantificada com auxilio de
microsseringa € sua caracterizagio qualitativa foi feita determinando-se a concentragio de
aglicares com o auxilio de refratémetro manual Atago 0-32% {cf. Sazima ef a. 1995, 1996),
medida no inicio da manhé das 0600 h as 0700 h.

Para avaliar quimicamente a composico e a producdo dos volateis, duas flores de
dois individuos femininos e de dois masculinos foram coletadas de duas em duas horas na
tritha da Casa de Farinha em Picinguaba. Estas flores foram armazenadas em frascos,

separadamente por individuo e por horanio, em solugio de solventes de volateis de
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diclorometanc ou de hexano ¢ mantidas resfriadas. No Laboratério de Ecologia Guimica
do Departamento de Zoologia no Instituto de Bioclogia da Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP, as flores foram maceradas ainda no solvente. O volume da
solugdo com o solvente para volateis foi reduzido com auxilio de nitrogénio. Através de
cromatografia gasosa foi obtida uma anélise preliminar do perfil quimico dos volateis
produzidos pelas flores. As substincias foram caracterizadas através de seu padrio de
fragmentagdo e pelo indice de retengfo (calculado segundo Adams 1995).

Para avaliagdo preliminar da intensidade de produgio de voldteis utilizou-se a
técnica de “headspace concentration” (cf Kearns & Inouye 1993), colocando-se cinco
flores de uma mesma planta, sendo uma feminina e outra masculina, em um frasco fechado
por planta durante cerca de cinco minutes. Apods este periodo, os frascos eram destampados
¢ inalada a fragrincia para verificar a concentracio dos volateils. A cada duas horas este

procedimento era repetido para ambas as plantas.

Visitantes

Foram feitas observagdes crepusculares, noturnas e diurnas sobre os visitantes as
flores de C. myrianthum na drea urbana em Campinas, na regiio do Lami ¢ em Picinguaba.
A identificacBo dos lepidopteros, que foram coletados ou fotografados, foi feita por
especialistas (André Victor L. Freitas e Keith S. Brown). As aves deste estudo foram
identificadas por comparagio com guias de identificagio (Ruschi 1982a, 1982b; Grantsau
1989) e com material conservado no Museu de Historia Natural da Unicamp (ZUEC).

Visitantes crepusculares e noturnos

Observagbes crepusculares e noturnas sobre as atividades das mariposas foram
feitas desde o micio da antese (1830 h) até o nascer do sol (0500-0600 h) em Campinas e
em Picinguaba, totalizando 71 horas de observagio noturna, registrando, fotografando ou

coletando os visitantes em cerca de 28 plantas. Na regifio do Lami foram feitas seis horas



de observaghes crepusculares das 0500 h as 0600 h e das 1800 h 4s 1900 h, em trés dias
consecutivos. Para estimativa da intensidade da atividade dos visitantes noturnos, foram
feitas observacdes a0 longo do periedo noturne (1930-0420 h), iluminando-se toda a copa a
cada 10 minutos com auxilio de lanterna e registrando-se o nimero de mariposas avistadas.
Estas observagdes foram repetidas 1rés noites para a planta feminina e para a masculing,
ambas no pico de floragio na tritha da Casa da Farinha em Picinguaba. Bste método foi
empregado pois as mariposas ndo toleravam luz constante (mesmo utilizando filtros que
diminuiam a intensidade da luz), interrompendo suas visitas. Porém, apos a iluminacio, as
mariposas voltavam a visitar as plantas. As observagdes foram agrupadas em intervalos de
umsa hora, somando-se os visitantes observados durante este periodo. Durante estas

observaces, devido 2 altura da copa as mariposas foram apenas quantificadas.

Visitantes diurnos

Para determinar a atividade dos visitantes diurnos durante a florada de Citharexylum
myrianthum, foram realizados trés periodos de observagdes com duragio de uma hora cada,
a intervalos de uma hora (entre 0600-0700 h, 0800-0900 h & 1000-1100 h, respectivamente
A, B e O), em trés individuos de C. myrianthum em Campinas e um em Picinguaba,
totalizando 95 horas de observacdo diurna em dias nZo necessariamente consecutives e sem
chuva. Em onze dias na area 1, nos horérios A, B e C foram realizadas, respectivamente,
11h, 10 h e 9 h de observagdes; em 17 dias na area 2, respectivamente, 15h, 16 he 13 hde
observagles ¢ na area 3, em sete dias de observagdes, 7h, 7 h e 7h. Foram registradas as
espécies de aves e insetos visitantes, horario e tipo de visita (legitima ou ilegitima). O
registro destes dados foi feito com auxilic de gravador e varios visitantes foram

fotografados para uso na sua identificagfo.



RESULTADOS

Fenologia de floracio

Em Campinas os individuos de C. myrignthum floresceram entre meados de outubro
e inicio de novembro. Em Picinguaba, os individues da vila de Picinguaba se encontravam
no final do pico de floragfio em meados de novembro, enquanto alguns individuos da tritha
da Casa da Farinha iniciavam a floracdo. Houve, portanto, ligeira defasagem de florac3o
entre individuos destes dois locais. Entretanto, independente da 4rea, o periodo de floragio
dura cerca de um més.

Dos 51 individuos marcados para registrar a fenologia na trilha da Casa da Farinha
em Picinguaba, apenas cinco no floresceram. Entre os gue floresceram, 20 sio femininos
¢ 26 sdo masculinos, nfio havendo diferenca significativa na proporgio de 1:1 na razio
sexual da amostra (xz = (),7826; P<0,01). Na Figura | pode-se observar a intensidade da
fenofase de cada individuo ao longo de 33 dias. A florada dos individuos masculinos
comeca ligeiramente antes da dos femininos, pois ao iniciar o acompanhamento fenolégico,
havia dez individuos masculinos em flor, estando um em pico de floragio, ao passo que dos
femininos somente cinco estavam iniciando a florada (Figura 1). Alguns destes individuos
de pequeno porte produzem poucas flores de modo que nfio apresentam alta intensidade de
floracio (Figura 1). A alta intensidade de floragdo tanto nos individuos masculinos quanto
nos femininos dura cerca de nove dias (Figura 1). A fenofase alta dos individuos
masculinos antecede um pouco a dos femininos e no conjunto parece ser ligeiramente mais
prolongada que a dos femininos (Figura 2A, B).

Os individuos femininos e os masculinos estdio distribuidos em classes de altura
semelhantes (Figura 3). Mesmo individuos jovens com cerca de 3 metros de altura
produziram flores. Os cinco individuos que nfo floresceram mediam 5 a 6 metros de

altura.
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Figura 1. Intensidade de fenofase de floracfio dos 46 individuos de Citharexyium myrianthwm na
tritha da Casa da Farinha em Picinguaba, 8P As cores claras indicam baixa intensidade ¢ as mais
escuras, alta intensidade de florago. Notar que as esiimativas nfo foram realizadas em dias

consecutivos ¢ 08 5IRAiS w0 indicam individuos que ainda apresentavam flores.
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Figura 2. Porcentagem dos 26 individuos masculinos de Citharexyium myrianthum (A} ¢ dos 20
femininos {B) cm intensidade baixa e alta de floragio e sem flor ac longo de 11 dias ndo consecutivos

na iritha da Casa da Farinha em Picinguaba, SP
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Figura 3: Distribuicfo da altura estimada visualmente dos 46 individuos de Citharexyium myrianthum
que floresceram na tritha da Casa da Farinha em Picinguaba, SP.

Morfologia, biclogia floral e reproducio

As flores de C. myrianthum s8o pentdmeras, tubulosas, brancas, pequenas (Figura
4A), as masculinas medindo 15,69 = 0,01 mm de comprimento (N=13) e as femininas,
17,72 = 0,16 mm de comprimento (N=44) e cerca de 2 mm de diimetro e possuem odor
agradivel (adocicado). Estdo dispostas em densas inflorescéncias terminais, racemosas,
podendo ocorrer também como tirsos (Figura 4A). Cada racemo possui de 40 a 60 flores.
Ha diferencas no comprimento da corola o que parece estar associado & posiciio da flor na
inflorescéncia, sendo que as flores da base da inflorescéncia s8o maiores que as do apice.

As flores possuem gineceu e androceu (Figura 4B). No entanto, ha plantas cujas
flores possuem anteras que ndo abrem e ndo contém polen (Figura 4C), sendo o ovario bem
desenvolvido, supero, sincdrpico (Figura 4D a direita), bicarpelar e bilocular com quatro

ovulos. Estas flores s3o consideradas femininas,



Figura4: Aspectos dabiologia floral e reprodutiva de Citharexylum myrianthum. A, inflorescéncia; B, corte longitudinal
de flor masculina (a esquerda) e de feminina (a direita) (2x); C, anteras de flor feminina (15x); D, gineceu de flor masculina
(aesquerda) e de feminina (a direita) (7x); E, anteras de flor masculina (seta: estaminédio) (15x); F, estigma de flor feminina

com graos de pdlen germinados e tubos polinicos (272x) ; G, tubos polinicos em évulos (setas) em ovario de flor feminina
(437x) e H, frutos maduros (F e G fotos de microscopia de fluorescéncia).
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Ha plantas cujas flores possuem anteras que abrem ¢ que contém polen (Figura 4E)
mas o ovario € pouco desenvolvido (Figura 4D 2 esquerda) e, embora apresente também
quatro ovulos, estes sdo de tamanho reduzido. Estas flores sio consideradas masculinas.
Em ambas as flores o estigma ¢ do tipo Gmido (Figura 4D) e ndo-papilado, sendo a regifio
estigmatica mais escurz nas flores masculinas (Figura 4D & esquerda). A secreciio de
néctar € feita na base do ovério, em um disco nectarifero pouco desenvolvido.

As anteras em namerc de cinco, semelhantes entre si na flor feminina (Figura 4C)
sendo uma delas transformada em estaminddio na flor masculing (Figura 4E seta), sdo
mtrorsas ¢ estdo dispostas internamente no segundo terco do tubo da corola, sendo
epipétalas, epigineas e dialistémones. Os grios de polen da flor masculina sfo brancos,
sendo mantidos agrupados por meio de substincia pegajosa semelhante ac pollerkitt {cf.
Endress 1994). O pdlen € liberado das tecas ¢ apresentado secundariamente sobre os
tricomas da corola da flor em pré-antese (Figura 4E). A viabilidade do pélen € de 100%.
Nos estigmas, mesmo de flores em fase final de antese, 2 germinacio do polen também é de
100%.

Tanto as flores femininas quanto as masculinas abrem no fim da tarde por volta das
1800h. Em dias muito frios ou chuvosos a antese pode ser antecipada ocorrendo por volta
das 163Ch. No inicic da manha algumas corolas caem, mas quando a intensidade do vento
aumenta pode haver queda das flores em maior quantidade. Nesta ocasifio & possivel
distinguir a sexualidade dos individuos, pois flores masculinas caem como uma unidade
enquanto as femininas perdem apenas a corola, mantendo o calice e o gineceu ainda no eixo
da inflorescéncia. Em dias ensolarados e quentes, as flores que ainda permanecem na
planta at€ o final da manh (entre 1100 h e 1200 h) apresentam os lobos da corola murchos
e necrosados, obstruindo a entrada do tubo floral. Em dias nublados e frios as flores duram
mais tempo sem necrosar. Mas, de forma geral, as flores duram cerca de 16-18 horas, ndo
havendo sobreposi¢io de flores de dias consecutivos. As primeiras flores a abrirem sdo as
da base do racemo, seguindo em ordem seqiiencial até o &pice da inflorescéncia. No inicio
da floragio abrem cerca de duas a trés flores por dia. Na fase intermediaria da floracdo
abrem 5-10 flores por dia e estas correspondem 2 parte mediana da inflorescéncia. No final
do periodo de floragdo, abre apenas uma flor por dia por inflorescéncia, localizada no 4pice
da inflorescéncia. N3o ha sincronia de abertura de flores entre todas as inflorescéncias, mas

de forma geral, durante ¢ pico de floragio a maioria das inflorescéncias apresenta flores,
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O estigma de flores femininas e o de masculinas estd receptivo desde a fase de
botdo, isto €, na pré-aniese até o final da duracio da flor. Durante este amplo periodo de
receptividade do estigma, os grios de pélen germinam e desenvolvem tubos polinicos
{(Figura 4F) tanto nas flores ferimnas quanto nas masculinas, Nos experimentos sobre o
desenvolvimento de tubos polinicos foi verificado que duas horas apds 2 polinizagiio os
gréos de polen germinados apresentavam tubos polinicos avangando pelo estilete, quatro
horas apds a polinizagio os tubos se encontravam proximos ao ovaric e seis horas apds a
polinizacdo se encontravam dentro do ovério. Nas flores femininas, o5 tubos polinicos sio
visiveis penetrando no 6vulo cito a dez horas apds a polimizagio (Figura 4G), resultando na
formaclo de frutos (Figura 4H). Nas flores masculinas, porém, os tubos polinicos crescem
até o ovario mas ndo atingem 0s Ovulos, cessando seu crescimento de modo desordenado.

Todas as flores femininas nas quais foram feitas polinizacdes cruzadas produziram
frutos (Tabela 1),  Flores femininas ensacadas paras wverificar agamospermia ndo
desenvolveram frutos (Tabela 1), tampouco as flores masculinas (N=320 flores e 0% de
frutos formados). Em condigBes naturais, os individuos femininos de C. myrignthum de
Campinas ¢ da Vila de Picinguaba produziram menos frutos (respectivamente, médias de
1,9 +3,19 ¢ 2,8 + 3,18 frutos, correspondendo a cerca de 3,8% e 5,6% de frutos formados)
do que os individuos da trilha da Casa da Farnha (média de 11,4 = 7,16 frutos,
correspondendo a 22.8% de frutos formados) (Figura 5), nos quais certas partes da copa

formavam mais frutos do que outras.

Tabela 1: Experimentos sobre ¢ sistema reprodutivo de Citharexylum myrianthum reslizados em individuos

femininos em Campinas, SP.

Fecundagiio* ou

Tratamenios Frutos/flor (N) Sucesso (%) Individuos (N)
Flores ensacadas (agamospermia) 0/320 0 2
Polinizages cruzadas

= 2s0630h 25/25 100 1

E  as1030n 111 100 1

2 2s1500h 23125 100 1

é as 1900k 51/51 100 2

gﬁ 4s 0700h 111 100 1

jeal

* Feaumdagio de a0 menos um dvulo por ovirio,
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Figura 5: Numero de frutos formados em condigBes naturais de 30 infrutescéncias escolhidas 20 acaso
em um total de 28 individuos de Citharexylum myrianthum. Em 1, individuos de drea urbanizada em
Campinas; em 2, individuos da vila de Picinguaba ¢ em 3, individuos da trilha da Casa da Farizha em
Picinguaba, SP.

Para a quantificagio do néctar produzido pelas flores nos individuos femininos e
nos masculinos, o nimero amostral variou entre os horérios devido ao fato de varias flores
nfo resistirem a0 manuseio. O volume de néctar secretado por flor, em média pouco varia
na maior parte da neoite (Figura 6). As curvas de néctar se comportam de maneira
semelhante comparando-se individuos ¢ sexos: de modo geral, flores recém abertas
possuem menos nectar (cerca de 3 a 6 ul), quantidade que aumenta visivelmente no
primeiro intervalo, entre 1830 h e 2230 h (de 6 a 7 ul) (Figura 6). Na manha seguinte, apos
as 0630h, a produgdo de néctar pode cessar (0 pl) ou decrescer (1,5 pl) nas plantas

masculinas ¢ femininas respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 Volune médio de néotar actmulado em intervalos de quatro horas (as barras sfo o desvio
radrio) em flores ensacadas de Cirharexyium myrionthum da vila de Picinguabs, 8P Planta

masculing no pico da florads 2 a fomnining no Gnal,

Houve diferenga significativa(p>0,05) na guantidade de néctar acumulada durante a
noite até o inicic da manhd (0630-0730 h) entre as flores femininas {Figura 7A, B) e as
masculinas tanto na regido de Picinguaba (t=3,84; gl=101) quanto na de Campinas (t=4,05;
gl=108). A quantidade de néctar acumulada durante a noite entre as regides também foi
significativamente diferente (p>0,05), sendo maior o volume de néctar nas flores de
Picinguaba (Figura 7A, B) (+=1085; gl=210). O volume de néctar acumulado apresentou
diferencas entre as areas ao longo da manhi. Assim, nos individuos de Campinas, o
volume de néctar decresce até o final do periodo matutino (Figura 7A), enquanto que nos
de Picinguaba esse volume permanece praticamente inalterado (flores masculinas) ou altera
pouco (flores femininas) (Figura 7B). O néctar acumulado ao longo da noite alcanga as
anteras e as massas de griios de polen sdo embebidas de néctar. Em Campinas e em
Picinguaba, porém, se amda hd néctar nas flores no final da manhi, este € inacessivel acs
visitantes legitimos pois o labelo ao murchar, obstrui o tubo da corola. A concentragio de
aclcares do néctar € de 15,41% = 1,26 nas flores femininas (N=30) e de 15,19% = 1,99 nas

masculinas {(N=42}, ndo havendo diferenca estatistica entre elas (t=0,02; gi=70).

i7



L

=3
)
L
@

rengeee Masoulinas

By ot
o @
v T
3 b
= th

| e Frminings |

-
w

Volume de néctar (ut)

w

=)

36308 1109 D730h 1ok
Horario Horario

Figura 70 Volume médio de néctar acumulado em flores de Citharexvium myrianthum ensacadas
desde o estagio de botdo até o indcio dz manhd (0630-0730h) ¢ em flores que permaneceram ensacadas

até 1100k (as barras sfio 0 desvio padr8o). Em A, flores de Campinas ¢ em B, de Picinguaba, SP.

Em uma analise preliminar, o perfil quimico (Tabela 2) n8o variou ao longo da noite
e ndo houve diferencas qualitativas entre as flores femininas e as masculinas. Em relagio 2
intensidade de odores produzidos ao longo da noite, verificou-se que alguns individuos de
C. myrianthum se destacaram por exalarem fragrincias mais intensas no inicio da noite
{(masculinos) e no fim da madrugada, as 03.:00-04:00h (femininos). Este fato foi constatado
também utilizando-se a técnica de “headspace concentration”. Além disso, foi também
observada intensidade de visitagfio diferenciada a estes individuos ao longo da noite

{préximo item).

Tabela 2: Substincias dos extratos diclorometinices ou hexdnicos de flores masculinas e de femininas de
Citharexylum nprionthum e respectivos indices de retenciio (calculado cf. Adams, 1993) caracterizados por

cromatografia gasosa ¢ espectometria de massa.

Substancia Indice de retenglio
monoterpeno nfo identificado 6,78
oL-pineno 7,80
sahineno 9,72
B-pineno 9,87
mirceno 10,89
a-felandreno 11,60
limonenc 13.04
ocimenol(Z} 13,67
ocimeno(E) 1424
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Visitantes crepusculares e noturnos

Nos individuos de C. myrianthum em Campinas foram observadas trés espécies de mariposas
esfingideas como visitantes crepusculares e noturnos. Individuos de Aelopus fitan Cram. (Figura 8)
vigitavam as flores durante o crepisculo, mas também visitavam durante a noite, por volta das
2230h, tanto as plantas femininas quanto as masculinas. Aelopus fitan realizava um percurso enire
dois individuos de C. myrigmthum (um masculino e outro feminino) ao visitar as flores. Neste
percurso esta espécie adota o comportamento de visita em linha-de-captura, sendo as inflorescéncias
visitadas em seqii€ncia, mas poucas inflorescéncias por arvore (2 a3) e poucas flores por inflorescéneia
{12a2). A seguir, abandonavam o local e apos certo periodo mariposas voltavam a visitar as mesmas
inflorescéncias. Em outro individuo de C. myrianthum isolado, A. titan aproximava-se da arvore,
geralmente vindo da mesma direglio, mesmo em diferentes noites e visitava primeiro as flores mais
baixas na copa e depois as mais ao alto. De modo geral, 4. fifan realizava visitas em v6o pairado,

mas contactava as flores com o primeiro par de pernas.

Figura 8. Aelopus titan visitando flores d¢ Citharexyhum myrianthum em Campinas, SP

Logo apos o crepusculo, esfingideos maiores, como Enyo ocypete L. e Agrius cingulata F.
iniciavam as vistas as flores de C. myrianthum. Estas mariposas apresentavam um padrio de visitagiio
semelhante entre si. Agrius cingulata fo1 observada durante duas noites, visitando um individuo
masculino e um feminino de C. myrianthum, proéximos entre si, entre 223 Oh e 0200 h. Visitavam as
flores em vbo pairado e utilizavam uma ou duas flores por inflorescéncia, deslocando-se de uma
inflorescéncia para outra adjacente, utilizando cerca de oito inflorescéncias por visita as plantas, a
intervalos irregulares de 10 minutos a uma hora entre as visitas.
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Na regifio do Lami, individuos de Adelopus fifom foram observados no crepisculo
visitando intensamente varios individuos de C. mrianthum muito proximos entre si
entretanto, visitavam uma ou duas flores por inflorescéncias e poucas inflorescéneias por
planta, apresentando também visitas em linhas-de-captura.

Em Picinguaba a atividade das manposas iniclava apds o crepisculo, sendo
observadas ou fotografadas trés espécies de esfingideos: Aelopus tifan, Aleuron chioroptera
Cram. e Erinnyis elio .. A freqiéneia de visitas destas espécies € baixa e em muitas das
observacBes nfo foram avistadas mariposas (Figura 9A)  Visitas mails freqlientes aos
individuos masculinos de C. myrianthum ocorreram por volta das 2200 h e acs femininos
por volta das 0300 h (Figura 9B). Visitas em linhas-de-captura podiam ser observadas ac
longo da noite em Picinguaba, com determinadas plantas sendo visitas em sequéncia e
tendo uma parte da copa visitada preferencialmente neste percurso. Nio ha, porém, dados

sobre a presenca de pdlen nas proboscides das mariposas devido as dificuldades de coleta,
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Figura 9; Freqiidnelas de visitas de mariposas no periodo noturne durante ¢ pico de floragfo de um
individuo masculino e de um feminino de Citharexylum sorianthum na tritha da Casa da Farinha em
Picinguaba, SP, em trés noites de observagSes, Em A, percentual de observagles a cada 10 minutos
sem registro de mariposas & com o registro de até 3 individuos (162 observagSes em cada individuo,
masculine com média de 0,40 mariposas/observaciio ¢ desvie padrio de (.38, feminino com
respectivamente, 0,63 € 0,35); em B, observagfes 2 cada 10 minutos foram agrupadas por hora, as

barras mostram a média s o desvio padrio.
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Nas trés regiles alguns beija-flores visitavam de modo legitimo flores recém szbertas
ou botbes em fase de pré-antese. Nesta ocasiio, em Campinas, foram observadas
interagles entre beija-flores € o primeiro visitante crepuscular, delopus titan, que era

perseguido principalmente por Eupetomena macroura e Amazilia lactea.

Visitantes Diurnos

Visitas legftimas, logo no inicio da manh2 ainda no crepisculo, sdo feitas por beija-
flores e se prolongam pela manh8 ou enquanto houver acesso & corola. Em Campinas, oito
espécies de betja-flores foram observadas durante a florada de trés individuos focais de
myrianthum (Tabela 3). Em Picinguaba, sete espécies de beija-flores visitavam com
freqiiéncia estas flores (Tabela 3). Outras duas espécies de beija-flores, Lophornis
chalybea (fémea) ¢ Heliomaster sp. foram avistadas uma Gnica vez em Picinguaba.
Estudos sobre as interagdes entre os beija-flores sfo apresentadas no Capitulo 2.

Em Campinas, trés beija-flores capturados entre 0800 h e 1000 h (dmazilia lactea,
Eupetomena macroura e Melanotrochilus fuscus) que visitavam as flores de dois
individuos (um masculino e outro feminino) de C. myrianthum ni0 apresentavam pélen no
bico. Apesar do individuo feminino ser adjacente ao masculino e receber visitas freqiientes
dos beija-flores, principalmente de Eupetomena macroura que mantinha flores de ambas as
copas num mesmo territorio, este individuo praticamente nfo desenvolveu frutos (Figura
5.1, planta 1). No final da manhi as flores masculinas visitadas pelos beija-flores nfio
contém rais polen. Como o tubo floral € muito estreito, os beija-flores inserem o bico até
cerca de um ter¢o da corola, n8o alcangando o pélen com o bico. Portanto, durante a

retirada do néctar, o pblen provavelmente adere a lingua, sendo também ingerido.
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Tabela 3: Espécies de beija-flores registradas em visita as flores de Citharexplum myrianthum durante a
florada em duas areas em Campinas (4reas 1 ¢ 2) e em Picinguaba (4rea 3). Fregiéncia de avistamentos total
(%) e por horario de observacdo (A, B e C, respectivamente, 0600-0700 h, 0800-0900 h e 1000-1100 h}. As

areas escuras nos graficos correspondem aos avistamentos (f = fmea; m = macho; } = pavenil; * espécie

residente ¢ T espécie migratoria segundo obs. pess. ¢ Aradje 1996. Espécies com *7 podem ser residentes
pois s8o tipicas de arabiente aberto, diferente da capoeira alta estudada por Aragjo, 1996).

Espécies de beija-flores

Fregiéneia (%)
{Total, 4 Be O

Areal

Area 3

Avea 3

Amazifia lactea®
Chiorostilbon aureoventyis T*
Chlorostilbon aureoventris j*
Chlorostithon aureoventris m*
FEupetomena macroura®
Heliomaster squamosus’
Anthracothorax nigricollis £

Phaethornis pretei ®

Amazilia lactea*®
Chiorostilbon aureoventris f*
Chlorostilbon aureoventris j*
Chlorostilbon aureoventris m*
Eupetomena macroura®
Melanotrochilus fuscus’
Anthracothorax nigricollis £
Anthracothorax nigricollis m'

Colibri serrirostris|

Anthracothorax nigricollis £
Anthracothorax nigricollis m'
Amazilia brevirostris’
Amazilia fimbriata®
Eupetomena macroura®
Melanotrochillus fuscus'
Amazilia lactea®’
Chlorostilbon aureoventris i*’

Chiorostilhon aureovengris T

85,7
43,3
93,3
30,0
96,7

97,7
72,7
65,9
65,9
100
773
20,5
6.8
22,7

48
76,2
81.0
333
52,4
85,7
48
48
9.5
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Além dos beija-flores, visitantes assiduos as flores de Citharexylum myrianthum,
uma diversidade de outros nectarivoros foi observada visitando estas flores (Tabela 4).
Borboletas foram observadas no periodo da manhi, iniciando suas atividades por volta das
0615 h, mas sendo mais freqiientes por volta das 1000 h. Nos individuos de C. myrianthum
em Campinas, Papilic anchisiades Hon. (Papilionidae) foi a espécie mais assidua, seguida
por Anteos menippe Hon. (Pieridae) e por Urbanus teleus Hbn. (Hesperiidae) (Tabela 4).
Outras duas especies de lepidopteros, Methona themisto Hbn. (Nymphalidae) e Phocides
sp. (Sphingidae) ocorreram em baixa freqiéneia (Tabela 4). Adelopus titan, visitante
crepuscular e noturno, também visitou flores de C. myrionthum durante a2 manhd,
principalmente por volta das 1000 h e no fim da tarde, por volta das 1700 h, até o anoitecer
em Campinas. Em Picinguaba, espécies de Urbanus foram mais freqiientes (26,3%),
seguidas por especies de Antheos (10,5%) e de Papilio (5,26%).

Nio foi observada presenga de polen na probéscide dos lepidépteros diurnos. Ao
contrario do esperado para este recurso entoméfilo, competigbes e interacfes agonisticas
entre beija-flores e borboletas que visitavam as flores de Citharexylum myrianthum foram
pouco freqiientes. Dentre estes insetos, apenas Papilio anchisiades perseguiu os beija-
flores (Tabela 5). Suas perseguicBes estendiam-se por 1 ou 3 metros de distdncia batendo
inclusive com as asas em individuos de Eupetomena macroura e Melanotrochilus fuscus,
que forrageavam mais freqiientemente na parte superior da copa, onde também se
encontrava este lepidoptero. Quando insistia na perseguicio, Papilio anchisiades era, por
sua vez, perseguida pelo beija-flor, mas estas perseguicBes eram muito curtas e logo
abandonadas.

Em Campinas, as abelhas Trigona spinipes Fabr. (Apidae) (Figura 9A) iniciavam
suas atividades as flores de Citharexylum myrianthum por volta das 0600 h e ocorriam ao
longo da manha (Tabela 4), mordendo 2 base da corola onde abriam furos (Figura 9B) para
pilhar o néctar. Marimbondos do género Polistes (Vespidae) também pilhavam néctar de
modo semelhante a 7. spinipes, mas eram menos freqiientes (Tabela 4). No final da manh3,
entre 1100 h e 1200 h, praticamente todas as flores apresentam furos na base da corola. Em
Picinguaba esses pilhadores eram pouco frequentes, sendo Trigona spinipes avistada em

10,5% das observagdes e Polistes sp. em 5,26%.
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Tabela 4: Visitantes diurnos de Citharexylum myrianthum em Campinas, 5P {dreas 1 e 2). Horario de
chegada & planta, namerc de individuos simmitaneamente visitando flores na planta ¢ freqiiéncia de
avistamentos total (%) ¢ por hordrio de observagiio (A, Be C, respectivamente, H600-0700 h, 0800-0900 h e
1000-1100 h). As areas escuras nos graficos correspondem aos avistamentos,

Hordrio de inicio N de individuos Freghéncia (%)
Visifanies de visita (h) simultaneamente (Total, A, Be D)
Emberezidae
Coereba flaveola 0600 1a2 473 &
Thraupis sayaca 0615 4ah 1.4 @f”‘\@
Tongara cayna 0618 2 14 @ @J ST
N
Apidae
Trigona spinipes 06060 MUITOS 100
Bombus sp. 0640 H 5,4
Vespidas
Polistes sp. 0613 1210 18,9 P
R
Papilionidae
Papilio anchisiades 0615 a3 432
Hesperiidae
Urbanus teleus 0640 1 4,1 @@ 7
p—_—
Nymphalidae
Methona themisto 1000 1 1.4 @@ :?: ;
Pieridae
Anteos menippe 08GO 1 176
Sphingidae
Aelopus titan 0900 1 54 @@

Phocides sp. 0725 1 1.4 @@
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Tabela 3: Interacles agonisticas envolvendo Papilio anchisiades (Papilionidae) e beija-flores em Campinas,
SP (area 2},

Papilfo Eupetomena  Melanotrochilus  Anthracothorax Chlorostilbon  Chilorostilbon — Amazilia
agnchisiades — macrowra Juscus nigricollis ¥ aureoventris { aureoventrism  lactea
Agressora 8 i4 7 6 2 1
Agredida E 4 1 i 3 2

Outro visitante muito freqiente s flores de C. myrigmrhum tanto em Campinas
quantc em Picinguaba foi o péssaro Coereba fluveola Linn. (Emberizidae, Passeriformes),
(Tabela 4), que faz visitas legitimas {Figura 9F) ou ilegitimas perfurando a base da corola,
podendo as vezes mandibular a flor pela base, destruindo-s. Estes tipos de visita de
Coereba flaveola se sucedem ao longo da manhd, mas geralmente eram poucas as flores
destruidas totalmente por esta ave. A mandibulagio das flores também era feita pelo
passaro Thraupis sayaca Linn. (Emberizidae, Passeriformes), visitante pouco fregilente,
mas que geralmente arrancava as flores. Em Picinguaba, Thraupis sayaca fol avistado com
maior freqiéncia visitando as fiores de C. myrianthum (52,6%) do que em Campinas, ao
contrario de Coereba flaveola (36,8%).

Em Campinas, interagGes entre estes nectarivoros ocorreram envolvendo os beija-
flores. Eupetomena macroura perseguiu Coereba flaveola 26 vezes, apesar desta ave
forragear escondida na folhagem, esquivando-se das perseguices {foi perseguida uma vez

pelo jovem de Chlorostilbon aureoventris). Thraupis sayaca também foi perseguido por E.

macroura.



Figura 10: Flores de Citharexylum myrianthum e visitantes diurnos. A, Trigona spinipes mordendo a base da
corola para pilhar o néctar; B, flores pilhadas na base da corola; C, Eupetomena macroura visitando flores no
topo da copa e D, visita legitima de Coereba flaveola.
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DISCUSSAO

Fenoclogia de floracio

O padrio fenoldgico de floragio dos individuos de Citharexylum myrianthum é do
tipo cornucdpia sensu Gentry (1974). Segundo a classificaciio de Newstrom of al. (1994}, o
padrio fenolbgico de floragfio tanto dos individuos quanto da populagiio de C. myrianthum
¢ anual ¢ regular. Estes padrBes apresentados por C. myrianthum sio comuns para a
vegetagiio arbérea proxima das duas areas estudadas, a floresta mesofila semidecidua em
Campinas, segundo Morellato (1991}, e a floresta Umida de planicie litorinea em
Picinguaba, segundo Talora & Moreliato (2000), ocorrendo o pico de espécies em flor no
nicio da estagBo mais quente e Umida, isto &, nos meses de outubro e novembro.

Plantas masculinas florescendo primeiro, como acontece com (. myrianthum,
implicam em disponibilidade de pdlen, atraindo polinizadores que aprendem a visitar o
recurso, possibilitando polinizagbes assim que as flores femininas comegam a abrir. A
antecipacdo da florada dos individuos masculinos em relagfio a dos femininos que ocoire
em Citharexylum myrianthum é comum entre espécies didicas (Bawa 1980; Stephenson &
Bertin 1983) ¢ € resultado de selec@o sexual (Stanton 1994).

A distribuicio tanto de individuos masculinos quanto a de femininos de C.
myrianthum em classes de altura semelhantes sugere que a expressdo da fungio sexual ndo
esta relacionada a altura ou a idade das plantas, mas deve estar geneticamente fixada como
mencionado para uma espécie de Malpighiaceae por Steiner (1985). A auséncia de relagiio
entre altura e sexo em C. myrianthum ¢ um fato indiretamente indicado pelos moradores de
Picinguaba, pois se referem a individuos de C. myrignthuem que independente da altura
nunca foram vistos com frutos {masculinos) e a outros que sempre produzem muitos frutos
por estagdo (femininos). Interessante notar que apesar de conhecerem outras plantas
didicas que sdo denominadas de plantas “machos” e “fémeas”, os moradores nio adotam

esta denominacio para Citharexylum myrianthum.
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Morfologia, biclogia floral e reproducio

Nos individuos de Citharexylum myrionthum nio é possivel distinguir as plantas
femininas das mmasculinas, pois as flores sio perfeitas e n¥o possuem diferencas
morfologicas acentuadas, mas apresentam apenas um sexc funcional, situagio comum
também a varias outras espécies didicas {Gottsberger 1996). Portanto, apesar de C.
myrionthum possuir flores monéclings, estas s3o funcionalmente diclinas, sendo esta uma
espécie funcionalmente didica. A dioicia € mencionada para este género por Tomlinson &
Fawcett (1972) com base no estudo de uma espécie norte-americana, C. fruticosum L., ndo
sendo, entretanto, a primewra ocorréncia de dicicia na familia nem no género (Tomlinsen
1973). Flores perfeitas de espécies de sexos funcionalmente separados favorecem que a
condiclio de dioicia passe despercebida (Gottsberger 1996), principalmente guando o
objetivo da observaglio ndic € o sistema reprodutive ou a biologia floral da espécie focal.
Estudos fenoldgicos de individuos que nunca frutificam sfio comumente relacionados a
fatores ambientais € ndo a caracteristicas inerentes ao individuo, como o caso de
Citharexylum myrianthum tratado por Morellato (1991) e Amaral (1993) como espécie
hermafrodita.

As anteras introrsas de C. myrianthum, a apresentagio secundaria do polen (cf. Yeo
1993) em massas ¢ a alta viabilidade do pélen criam condi¢Bes favoraveis 4 alta retirada do
polen e 4 polinizacio resultante de poucas visitas as flores (Endress 1994). Em
Citharexylum myrianthum o estigma esta receptivo ao longo da duraciio da flor, sendo do
tipo Gmido (cf. Heslop-Harrison & Shivanna 1977), o tipo mais freqiiente na natureza
{Endress 1994) e que ndo requer condigdes muito especializadas para a germinacfo do
pblen (Heslop-Harrison & Shivanna 1977). Estas caracteristicas, tanto do androceu guanto
do gineceu, sfo importantes para esta espécie didica, dependente inteiramente de
polinizagdo cruzada e cuja flor dura menos de um dia. A alta (100%) fecundacgio e
produgio de frutos das polinizagSes cruzadas manuais, contrastando com ¢ baixo
desenvolvimento de frutos em condigBes naturais, sugere que esta baixa produgfo nfo estd
relacionada a limitaclo de pdlen ou de dvulos, mas provavelmente 4 Hmitada freqiiéncia de
visita dos polinizadores (cf Zimmerman 1980). O acumulo de néctar em flores nio-

ensacadas de Citharexylum myrianthum também sugere subutilizagio deste recurso pelos
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visitantes noturnos devido 2 sua baixa fregiiéncia.

Citharexylum myrianthum ¢ uma espécie arbérea didica que juntamente com
espécies dibicas de Rubiaceae e Caricaceae apresentam néctar como recurso 20s
polinizadores, ndo sendo este tipe de recurso muito comum entre as espécies dibicas
estudadas (revisdo em Renner & Feil 1993). Segundo Renner & Feil (1993) um tergo das
especies didicas estudadas sdo polinizadas por enganc e poucas sio as que fornecem
recursos aos polinizadores, sendo néctar ¢ recurso menos fregiiente.

As caracteristicas florais de Citharexylum myrianthum de morfologia, cor, antese,
odor, pélen em massas, concentracio e volume de néctar sdo, em conjunto, encontradas em
flores esfing6filas (cf. Faegri & van der Pijl 1980). A esfingofila é uma das principais
sindromes de polinizagBc em matas tropicais (ver Haber & Frankie 1989), suplantada
apenas por flores polinizadas por Hymenoptera em geral (cf Bawa ef al. 1985), sendo
muite fregiiente tambem entre espécies didicas em certas localidades (Bawa 1990, Renner
& Feil 1993).

A floragio de C. myrianthum ocorre no inicio da estagiio chuvosa juntamente com o
pico de floragio de outras espécies esfingofilas em diversas localidades (Haber & Frankie
1989, Morellato 1991 e no tabuleiro paraibano segundo R. Oliveira & C. Schlindwein,
com. pess.), seguido de um aumento da atividade dos esfingideos (Locatelli & Machado
1999). Aumento na atividade, densidade ¢ riqueza de espécies de esfingideos ap6s o inicio
da estacdo chuvosa devem estar associados tanto ac pico de espécies esfingofilas em flor
quanto a disponibilidade de plantas hospedeiras para a oviposigio (Haber & Frankie 1989).

As caracteristicas de concentracio e volume de néctar de Citharexylum myrianthum
estdo dentro do intervalo encontrado para a comunidade de espécies de flores esfingéfilas
da Costa Rica (Haber & Frankie 1989) e da Patagdnia (Bernardello ¢z al. 1999), entretanto,
os valores do néctar de C. myrianthum aproximam-se dos valores mais baixos mencionados
por estes autores.

Similaridade do perfil quimico dos volateis tanto de flores masculinas quanto de
femininas de C. mprianthum ¢ mencionada também para outras espécies didicas por
Knudsen & Tollsten (1992), sendo os visitantes florais atraidos em proporgdes semelhantes
as plantas masculinas e as femininas. A composigBo destes volateis de C. myrianthum é

tipica de espécies esfingofilas apresentando, assim como as espécies estudadas por
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Knudsen & Tollsten (1993), grandes quantidades de compostos nitrogenados e
sesquiterpenos oxigenados exclusivos, além dos compostos mais comuns.

Citharexylum myrianthum é uma espécie esfingdfila do estrato arbéreo e segundo
Lorenzi (1992) ocorre em ambientes sucessionais na planicie litornes ¢ em matas ciliares.
Estas caracteristicas de C. myrianthum diferem de varias das espécies esfingdfilas de sub-
bosque de cerrado estudadas por Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1975) e da 1déia

de que a esfingofilia seria tipicamente deste estratc em florestas (Endress 1994), estando

quase que ausente do dossel (Bawa er al. 1985).

Polinizadores e visitantes

Devido ac curto tamanho do tubo da corola as flores de Citharexylum myricnihum
podem ser visitadas por diversas espécies de esfingidecs, o que também ¢ mencionado para
outras espécies esfingéfilas de corola curta por Haber & Frankie (1989). Embora este
grupo apresente as maiores probéscides dentre os insetos (Endress 1994) e as flores de
corola longa sejam visitadas apenas por mariposas de proboscide longa, flores de corola
curta podem ser visitadas por mariposas cuja proboscide pode ser longa ou curta (Haber &
Frankie 1989). Portanto, no caso de Citharexylum myrianthum e exemplos semelhantes
ndo ha especificidade entre o tamanho da corola e da probéscide dos esfingideos.

O baixo nimero de esfingideos ao longo da noite em Citharexylum myrianthum
resulta em visitas pouco freqlientes a esta planta. Uma média e varifincia baixas de visitas
(Stanton 1994} a (. myrianthum indicam que muitas flores nfo sio visitadas e que a
maioria das visitadas o € apenas uma vez. A baixa freqiéncia de visitagio durante & noite
também resulta em subutilizacio do néctar de C. myriantfm por estes visitantes noturnos,
possibilitando seu aproveitamento por diversos visitantes diurnos oportunistas, situaco
comum a outras especies de flores com antese noturna (Haber & Frankie 1989). O volume
de néctar acumulado a0 longo da noite em flores ndo-ensacadas, bem como a diferenga
entre a produciio de frutos em condigBes naturais e a de polinizagfes manuais também
sugerem baixa visitagdo dos polinizadores noturnos.  Portanto, os individuos de

Citharexylum myrianthum estariam competindo por polinizadores (cf Stanton 1994).
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Diferengas significativas enfre a producio de frutos em condigBes naturais ¢ de
polinizagbes manuais cruzadas sfo mencionadas por Vesprini & Galetto (2000} para a
espécie esfingofila Jaborosa integrifolia (Solanaceae), sendo a2 formacio de frutos desta
espécie também limitada pela baixa freqiiéncia de polinizadores.

No caso dos individuos masculinos de C. myriamthum, a apresentagio do pdlen
secundariamente em massas poderia estar relacionada 3 baixa probabilidade de visitas,
maximizando a exportagio do polen em um dnica visita, mesmo que isso impligue em
desperdicio {cf. Harder & Thomseon 1989). No casc das flores femininas, a receptividade
do estigma durante toda a duragdo da flor maximiza o tempo disponivel 2 polinizagio, fato
que também pode estar relacionado 4 baixa probabilidade de visitas.

A competiclo entre as plantas masculinas de C. myrianthum por polinizadores pode
estar associada acs quatro fatores definidos por Stephenson & Bertin (1983). fenologia,
nimerc de flores e sus disposicio, recurso e atragio. Fenclogicamente, a florada
antecipada dos individuos masculinos de C myriantluim (em relagio aos femininos) sugere
competigio durante um curto periodo. Os outros fatores deverdo estar atuando na
competicdo entre as plantas masculinas por polinizadores a cada noite. No casc das plantas
femininas parece ndo haver competicio com as plantas masculinas uma vez que os picos de
emissdo de volatels parecem ocorrer em diferentes horarios ac longo da noite, tendéncia
acompanhada pela atividade dos esfingideos. Entretanto, estudos quantitativos mais
refinados destes volateis sfo necessarios para determinar os picos de intensidade
diferenciada entre as flores masculinas e as femininas de C. myrignthum.

Uma vez que ha individuos masculinos nas proximidades dos femininos de C
myrianthum ¢ houve sobreposicio da florada destes individuos nas trés localidades, nfo
havendo limitagdo de pélen, a diferenga na produgfo de frutos pode estar relacionada 2
disponibilidade de polinizadores {(cf. Stanton 1994). A proximidade das plantas de C.
myrianthum & iluminagdo noturna constante em Campinas ¢ as chuvas freglientes que
ocorreram em Picinguaba provavelmente influenciaram negativamente a atividade dos
visitantes noturnos €, por conseqgiiéncia, a formacdo de frutos, aspectos que Cruden ef @/,
{1976) mencionam para espécies esfingofilas. A florada das plantas da vila de Picinguaba
ocorreu durante ¢ periodo chuvoso, enquanto que a dos individuos da trilha da Casa da
Farinha se prolongou ap6s o periodo chuvoso, apresentado maior producio de frutos.

Mesmo nestas plantas, a produgfio média de frutos por inflorescéncia foi semelhante s0s
31



20% encontrados para outra espécie esfingéfila, Hancormia speciosa {Apocinaceae), no
tabuleiro paraibanc por R. Oliveira & C. Schlindwein {com. pess.).

O padrdc de formagfo de frutos nas plantas de C. myrianthum, bavendo certas
partes da copa com mais frutos do que outras, esté relacionade ao percurso tipo linhas-de-
captura realizado pelos polinizadores durante suas visitas, comportamentc também
observado nas maripesas em orquideas esfingdfilas (Nilsson er al 1992). Este é um
comportamento eficiente na promogdo da polinizagio cruzada (Endress 1894}, sendo a
mica possibilidade de formacio de frutos numsa espécie didica, como é o caso de (.
myrianthum. Os esfingideos sdio os polinizadores principais de C. myrianthum, cobrindo
longas distincias com rapidez (Haber & Frankie 1989) e transitando entre diferentes
ambientes {Endress 1954). _

A auséneia de formagio de frutos de C myrianthum no territério utilizado por
Eupetomena macroura, que visitava tanto flores masculinas quanto femininas, indica que
este befja-flor e provavelmente as demais espécies ndo sio vetores eficientes do polen de
Citharexylum myrianthum, sendo considerados pithadores & semelhanca de espécies
estudadas por Araijo (1996). A retirada de pélen das flores de C. myrianthum pelos beija-
flores (devido a ingestdo) limita a possibilidade das borboletas de agirem como vetores de
polen. Portanto, consideramos as borboletas como polinizadores ocasionais,

Com relagdo as interagdes entre os visitantes diurnos, as perseguicdes de E.
macroura a Aelopus titan e a ndo perseguiciio das borboletas podem ser explicadas pelo
fato da defesa de territrios pelos beija-flores estar basicamente relacionada as necessidades
energéticas do inseto competidor (Boyden 1978). Em uma situagio de competicdo intra e
interespecifica de beija-flores na presenga de competidores de taxa distantes, uma borboleta
e um esfingideo, a defesa do territério deve ser mais intensa sobre o esfingideo por ser este,
depois das outras espécies de beija-flores, o competidor mais parecido em termos de
necessidades energéticas. Beija-flores como estas espécies estudadas podem apresentar
diferentes comportamentos {(de perseguicio ou ndo) com relagio a diferentes insetos
competidores, como também € mencionado por Carpenter (1979) ¢ Brown ef al. (1981). As
perseguigOes sistematicas de Aelopus titan pelos beija~flores durante o creptsculo sugerem
competicdc entre estes dois taxa, o que pode restringir a freqiidncia de atividade destes
esfingideos, sendo pouco avistados durante o dia. Cruden ef al. (1976) sugerem que a

competigdo entre mariposas e beija-flores, via interagBes agonistica ou esgotamento do
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recurso floral, limitaria a atividade diurna destes insetos em simpatria com os betja-flores.
O modo de visita e o batimento de asas desta mariposa ¢ semelhante ao de um befja-flor de
pequeno porte o que também pode induzir sua perseguigdo por espéeies de beija-flores
maiores.

De modo geral, os beija-flores atuam negativamente sobre a polinizagio de .
myrianthum pois sdo pilhadores de néctar, ingestores de polen e interagem agonisticamente
com os polinizadores. Entretanto, devido ac comportamento territorial dos beija-flores que
perseguem as aves Coereba flaveola e Thraupis sayaca, destruidoras de flores, a perda de
flores polinizadas possivelnente ¢ amenizada. Este pode ser um fator importante em
relagio ac desenvolvimento de frutos de C. myrianthum bem como o fato das flores
durarem apenas um dia, como ocorre em varias espécies arboreas tropicais, o que diminui

bastante seu tempo de exposigio a predadores (Primack 1985).



Ags beija-flores...

WioUEL NAUSEA Fernands Gonzales




CAPITULO 2

UTILIZACAO DO NECTAR DE Citharexylum myrianthum Cham,
{(VERBENACEAE) POR BELJA-FLORES



INTRODUCAQ

Beija-flores (Apodiformes: Trochilidae) sfo aves exclusivamente neotropicais,
distribuidas em cerca de 100 géneros e 300 espécies (Tiebout I 1993). No Brasil, ha 38
géneros e 86 especies (Grantsau 1989). Muitos estudos sobre os beija-flores e suas flores
tém sido feitos na América Central e nos Andes (revisSes em Snow & Snow 1986, Stiles
1981, 1985) regifio de maior diversidade destas aves {Sick 1997).

Estudos sobre beija-flores envolvem basicamente sua relacio com a comunidade
vegetal ornitdfila (segundo Faegri & van der Pyl 1980), tendo sido desenvolvidos varios no
Brasil (Snow & Teixeira 1982, Fischer 1994, Sazima ef al. 1995, 1996, Buzato ef al. 2000,
Santos 2000), porém, sfo escassos os trabathos que enfocam também a utilizaglo e a
importéncia de plantas nfo-ornitéfilas para estas aves (Des Granges 1979, Snow & Snow
1986, Arizmendi & Ornelas 1990}, principalmente no Brasil (Aratijo 1996).

E surpreendente como tantas espécies cujo potencial de forrageamento ocu cujos
nichos se sobreponham extensivamente, podem coexistir temporalmente (Feinsinger 1976),
wma vez que numa comunidade de bejja-flores as espécies podem utilizar em um mesmo
habitat, o mesmo tipo de recurso floral em horarios semelhantes — trés dimensdes
facilmente partilhdveis, nesta ordem, entre os animais (Schoener 1986). Mas, restri¢bes
intrinsecas de cada espécie de beija-flor limitam o seu papel dentro da comunidade, como o
formato e o tamanho do bico, ¢ peso corporal, o comprimento e a area da asa, influenciando
a partilha do recurso alimentar entre os beija-flores de uma comunidade (Feinsinger &
Colwell 1978). Além disto, padrdes temporais de sua atividade, distribuigio
microgeografica, correspondéncia entre bico e morfologia floral, preferéncia por certos
tipos de néctar (composi¢io, concentracdo e volume), assim como as interagSes agonisticas
entre as espécies de beija-flores (Wolf e7 al. 1976), moldam a composicio ¢ a dindmica da
comunidade destas aves em uma regifio (Feinsinger & Colwell 1578).

Nido somente a morfologia estd relacionada 2 partilha do recurso entre os beija-
flores, mas também seu comportamento de forrageamento ¢ o custo energético do vdo
(Feinsinger & Chaplin 1975). Cinco papéis ecoldgicos ou estratégias de forrageamento
podem ser observados em uma comunidade de beija-flores (cf Feinsinger & Colwell

1978): os que forrageiam em linhas-de-captura (“traplinig”) de alta recompensa e os de
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baixa recompensa, visitando flores em um percurso que é repetido com certa freqiiéncia; os
territoriais, que delimitam um territério e o defendem contra outros beija-flores
coespecificos ou de outras espécies; os parasitas de territérios, que visitam flores em
territérios defendidos por outros belja-flores, mas que utilizam zonas menos usadas e
menos defendidas pelos donos dos territérios e os generalistas, que se alimentam
oportunisticamente em pequenas concentragBes de flores, podendo fazer linhas-de-captura
de baixa recompensa, sendo também denominados de forrageadores facultativos em linhas-
de-captura. Existe um continuo entre espécies territoriais e as que forrageiam em linhas-de-
captura, pois seu contraste € raramente absoluto (Feinsinger 1576), nio sendo estes papéis
fixos na comunidade (Feinsinger & Colwell 1978). RelagBes entre a morfologia ¢ a
estratégia de forrageamento da espécie de beija-flor foram propostas na literatura. Segundo
Feinsinger & Chaplin (1575), o “wing disc loading” ou carga alar é a relagfio entre o peso
do beija-flor ¢ o comprimento da asa, sendo maior em espécies territoriais do que nos bejja-
flores ndo-territoriais da Costa Rica. Snow & Snow (1980) trabalhando com espécies dos
Andes propSem outra relagdo, entre o comprimento do bico e o da asa, sendo maior em
espécies que forrageam em linhas-de-captura de alta recompensa e menor em espécies
territoriais. A relagdo proposta por Snow & Snow (1980) tem a vantagem, segundo os
autores, de poder ser empregada utilizando espécimes taxidermizados de museus. Estag
variadas caracteristicas de morfologia ¢ de comportamentos de forrageamento sdo
importantes para & manutencdo de uma alta diversidade em comunidades tropicais de aves
nectarivoras {Arizmendi & Ornelas 1990) e sua coexisténcia (Des Granges 1978).

Plantas de florada tipo cornucépia podem ser bons modelos para estudos de partilha
de recurso por oferecé-lo em quantidades variadas durante um curto espaco de tempo. A
exploraco do néctar como recurse alimentar é uma interag3o conveniente para estudos de
competicdo, devido a facilidade de quantificar ¢ qualificar o tipo de recurso e observar sua
utilizagdo (Feinsinger & Colwell 1978, Carpenter 1979). Como beija-flores possuem
tamanho reduzido ¢ limitada capacidade de estocar alimento, devem responder rapidamente
as mudangas na distribuigdo espacial ¢ temporal do alimento no habitat (Stiles & Wolif
1970).

Os objetivos deste trabalho foram estudar a competi¢o e a utilizagio temporal e

espacial do néctar de Citharexylum myrianthum pelos beija-flores. Estes aspectos foram
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estudados ao longo do perfodo de duragio das flores e durante a fenofase de floraco de trés
individuos de Citharexylum myrianthum em duas areas urbanizadas e em um individuo

junto a vegetaciio alterada, sob ocupacdic humana acentuada, dentro de uma area de

preservacgio.

MATERIAIS E METODOS
Areas de estudo

Os individuos de Citharexylum myrianthum wtilizados para observagBes sobre o uso
do recurso por beija-flores encontram-se em duas regifes. Na Cidade Universitaria em
Campinas, SP (22° 49°43”8 e 47° 04°26™W - srea 1}, ha uma planta masculina de 10 m de
altura. No campus da Universidade Estadual de Campinas (22° 49°077°S e 47° 04°08"W -
area 2}, ha uma planta feminina de 8 m de altura e uma masculina de 12 m muito proximas
¢ que foram observadas em conjunto. O clima da regifio é tropical sazonal, com uma
estacio seca e fria de abril a setembro e outra imida e quente de outubro a marco, indice
pluviométrico de 1.360 mm ao ano e temperatura média de 20,6°C (Morellato 1991). Outra
planta masculina de 12 m de altura foi estudada na vila de Picinguaba em Picinguaba, SP
(area 3), 2 beira da praia, onde faz parte da vegetacio alterada sob ocupagio humana
acentuada. A vila faz parte do Nucleo de Picinguaba que se encontra na planicie costeira
no municipio de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo (23° 20°- 23° 22°S e 44° 48°-
44° 52°W), fazendo parte do Parque Estadual da Serra do Mar, regifio de temperaturas altas
¢ altos indices pluviométricos (Silveira 1964), com temperatura média de 27,7°C e
pluvicsidade de 2.836,5 mm ao ano (Aratjo 1996). O clima da regifio ¢ classificado como
tropical chuvoso (tipo “Af” senmsu KOppen 1948). A vegetacio na planicie costeira de
Picinguaba ¢ formada de mosaicos (Garcia 1992), sendo composta por mangue préximo ao
estuario do rio Picinguaba, por floresta densa e por 4reas de capoeira (Furlan ez @/. 1990),

onde se encontram diversos individuos de Citharexylum myricnithum.
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Recurse disponivel

Para a estimativa do nimero de flores disponiveis em cada individuo de C
myrianthum por dia de observagio, foi contado no inicio da manh3 o nimero de flores em
uma segdo fixa da copa e, posteriormente, extrapolava-se o nimero de flores parz o volume
restante da copa.

Em Campinas, as flores ndo visitadas acumulam cerca de 10 ul de néctar durante 2
noite e em Picinguaba, cerca de 151l de néctar, a uma concentragio de 15% em ambas as
areas. Nas duas regides, porém, a disponibilidade deste recurso tende a ser ligeiramente
diferente ac longo da manhd (q. v. Capitule 1). Nas flores de Campinas, além do uso pelos
visitantes, o fator evaporacfio atua sobre a quantidade de néctar disponivel, uma vez que o
néctar ndo € renovado durante a manh3 e tende a esgotar em parte do periodo matutino. Em
Picinguaba, devido & umidade do ambiente, a evaporagio parece nfio ter tanta influéncia, de
modo que flores ndo visitadas ainda contém néctar até ¢ final da manhi. Em ambas as
regides, porém, as flores s&o acessiveis até por volta das 1100-1200 h, a partir deste horario

as visitas sdo impedidas pela murcha da corola.

Observacdes sobre a atividade dos beija-flores

Para determinar a atividade dos beija-flores, foram realizados trés periodos de
observactes com duragiio de uma hora cada, a intervalos de uma hora (entre 0600-0700 h,
0800-0900 h e 1000-1100 h, respectivamente A, B e C) totalizando 95 horas de observagio
em dias ndo necessariamente consecutivos e sem chuva. Em onze dias na drea 1, nos
horarios A, B e C foram realizadas, respectivamente, 11h, 10 h e 9 h de observagdes; em 17
dias na area 2, respectivamente, 15 h, 16 h € 13 h de observagdes e na area 3, em sete dias
de observacOes, 7 h, 7 h e 7h. Foi registrada a temperatura ambiente no inicio e no fim de
cada periodo de observacio, as espécies de aves visitantes, horario e niumero de individuos
{estimado principalmente durante as interagBes entre coespecificos), regiio da copa
visitada, o numero de flores visitadas por cada espécie de beija-flor a cada visita as plantas

e interacGes agonisticas com outros individuos. Nas dreas 1 e 2 foram comuns as interagdes
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anvolvendo mais de dois individuos, geralmente de trés a cinco. Para quantificar as
interacdes agonisticas foi contado o nimero de beija-flores envolvidos em cada interagéo,
totalizando a participag@o destas aves nessas interacOes. Matrizes de interagBes agonisticas
foram fertas utilizando-se somente as interagBes entre dois individuos, nas quais a relagfo
entre a espécie agressora e a agredida eram claras. Machos e f8meas de beija-flores com
dimorfismo sexual evidente foram tratados separadamente. O registro destes dados foi
feito com auxilio de gravador.

Pars a localizagfo das visitas as flores de Citharexylum myrionthum, dividiu-se a
copa em trés pisos e cada piso em 4reas de 3x3. Dentro deste gride de 3x3x3, as visitas e 03
poleiros dos beija-flores foram localizados espacialmente em gquadrantes dentro da copa
(Figura 1). Beija-flores que mantiveram poleiro durante uma observa¢iio, ausentando-se
apenas para visitarem flores ¢ perseguirem outros beija-flores coespecificos ou ndo, e que
permaneciam na planta por mais da metade do periodo de observagiio foram considerados
como demonstrando comportamento de manutencio de territoric (cf. Stiles & Wolf 1870,

Feinsinger 1976).

Figura 1. Esquema da divisio espacial da copa de Citharexylum myrianthum em teés pisos, inferior,
intermediario ¢ superior, e cada pise em quadrantes {3x3} para a localizacio das visitas de cada

espécie de beija-flor 4s flores.
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Analise de dados

Foram feitas correlagdes de Spearman para os dados de flores disponiveis e
visitadas por dia, nimero de beija-flores e de suas participacBes em interagbes agonisticas
para cada area.

A estratégia de forrageamento dos beija-flores foi relacionada aos dados
morfologicos das espécies obtidos na literatura, calculando-se 2 carga alar segundo a
formula empregada por Feinsinger & Colwell (1978), na qual esta é igual 2 0,20373 x
peso/(comprimento da asa)’. A relacdo proposta por Snow & Snow (1980) entre o
comprimento de bico € o da asa também foi utilizada.

Para calcular a sobreposicio especifica da utilizaciio do recurso floral pelos beija-
flores foi utilizado o indice proposto por Petraits em 1979 segundo Ludwig & Reynolds
{1988), atribuindo-se arbitrariamente o valor de 1 x 10 7 as classes de recurso de valor nulo
para possibilitar a utilizagdio das equacBes logaritmicas. Este indice varda de 0 a 1,
indicando de nenhuma 2 total sobreposi¢do na utilizaciio das classes de recurso. As classes
de recurso foram temporalmente divididas em trés, correspondendo aos hordrios de
observacdo (A, B e C, respectivamente 0600-0700 h, 0800-0900 h e 1000-1100 h) e
espacialmente, conforme o nimero de quadrantes utilizados pelos beija-flores dentro do
gride de 3x3x3, em um méximo de 27 quadrantes para a area 1 ¢ 3. Na area 2, a presenca
de outra arvore adjacente acrescentou mais um quadrante 3 amostragem, num total de 28
quadrantes. Os quadrantes nfo visitados por nenhuma espécie foram excluidos da analise.
Deste modo, o nimero de quadrantes nas diferentes fases da florada (respectivamente,
inicial, pico e final} foram 20, 24, ¢ 14 para a drea 1; 25, 24 ¢ 20 para a area 2 e a florada da

area 3 foi acompanhada ja no pico de floragio, com 23 e 19 quadrantes visitados.
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RESULTADOS

A florada

A florada dos individuos de C. myrianthum foi dividida em trés fases: inicial, pico e
final, sendo que o individuo da 4rea 3 foi observado a partir do pico da florada (Figura 2.1).
No primeiro dia de floragfo os individuos tém poucas dezenas de flores, aumentando para
milhares de flores no segundo dia. Por volta do terceiro dia de florag3io, os beija-flores
comegam a visitar estas flores, ocasido em que foram iniciados os registros sobre a florada.
Apesar da grande variago na disponibilidade de flores durante 2 fenofase de floragio
(Figura 2.I), ndo houve variagio proporcional significativa na utilizagio deste recurso pelos
beija-flores (Figura 2.IT), sendo o numerc de flores visitadas sempre muito menor do que o
nimero estimado de flores disponiveis. As visitas as flores tenderam a diminuir ao longo
da manhd nas trés areas (Figura 2.11). O numero de beija-flores envolvidos em interagdes
agonisticas tendeu a diminuir ao longo da manhi na 4rea 2 (Figura 2.111), mas nas 4reas 1 e
3 durante o pico e final da florada, o numero de beija-flores envolvidos nessas interagdes
foi mais baixo durante o horaric A e maior no B. Houve correlagio significativa {p<0,05)
na area 1 para o periodo C entre o numero de beija-flores e as flores visitadas de C.
myrianthum (1=0,84) e 0 numero de beija-flores envolvidos em interagbes agonisticas
{(r=0,91) e entre o numero de flores visitas e de interacSes (r=0,76). Na area 2, houve
correlagdo significativa somente para o total de flores visitadas e os beija-flores envolvidos
em interagbes (r=0,71). Na 4rea 3, houve correlagdo significativa entre o total de flores
visitadas e o nimerc de beija-flores envolvidos em interagBes agonisticas para o periodo A
(r=0,69), B (r=0,57) e C (1=0,78), e para o total de flores visitadas e o niimero total de

beija-flores nas interagdes (r=0,56).
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Os beija-flores

Um total de dez espécies de beija-flores foram observadas utilizando o néctar de
Citharexylum myrionthum em Campinas ¢ em Picinguaba {Tabela 1), dentre espécies
residentes e migratGrias. Na érea 2, um beija-flor n3o fol determinado ao nivel de género
(sp. indet.} e em alguns registros nos quais os beija-flores nio foram reconhecidos

utilizamos spp. como abreviacio.

Tabela 1: Caracteristicas de bico, corpo ¢ asa de dez espécies de beija-flores chservadas visitando as flores de
Citharexylum myrianthum durante sua florada em Campinas e em Picinguaba, SP.  Espécies classificadas
como residentes (R} ou migratorias (M) (cf Ruschi 1982) nas duas dreas. {AbreviacSes das espécies
utilizadas em todas as figuras do trabalho, sendo f=fmea j=juvenil ¢ m=macho).

Beiia-flores Abreviscio Bico Corpe  Asa  Massa Carpaslar Bicocome Campinas
mm) (@mm* (mm)' (mg)' (@gmm®)’ % daasa® Picinguaba
Phaethomnithinae
Phaethornis prefret P pret 29-34  130-165 60 5.6 0,317 0,525 R/-
Trochilinae
Ameazilia brevirostris Abrev is 83 50 3.8 0,310 0,320 -/M
Amazilia fimbriata Afim 22 85-110 53860 52 0,304 0,372 -/R
Amazilia lactea Atact 18 95 53 4.2 0,283 0,327 R/M
Anthracothorax migricollis (Anign(fm) 23 114-115 70 6.5 0,270 0,328 M/M
Chlorostilbon aureoveniris |Cawr(f j,my 11 85 47 3,5 0,323 0,297 R/ M7
Colibri servirostris C serr 23 121127 71 6-6.8 0,259 0,323 M/~
Eupetomena macroura E mac 22 180-19%0 75 ¢ 0,326 0,293 R/ M7
Heliomaster squamosus H squa 2% 112 57 53 0,332 0,508 M/~
Melanotrochilus fuscus M fus 20 126-127 76 6.8 0,240 (3,263 M/M
TS Ruschi (1982%

2 of, Sick £1997) ~ Ruschi (19827

* of, Feinsinger & Chaplin (1975)

4 of. Snow & Snow (1980)

* obs. pess.

® of Aratjo 1996. Espécies com (?) podem ser residentes pois sdo tipicas de ambiente aberto, diferente da capoeira alta estudadz por
Aratijo (1996)
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As espécies de beija-flores de maior peso corporal representaram a maior parte dos
individuos presentes em cada érea. Assim, Fupetomena macroura na 4rea 1, E. macroura
mais Melanotrochilus fuscus na érea 2 e M. fuscus na érea 3 foram as espécies mais
fregiientes ao longo da florada (Figura 3). Nas trés areas houve tendéncia para diminuir o
nimero de individuos de beija-flores nas plantas a0 longo da manhd (Figura 34, B e C).
Porém, nas areas 1 e 2, a maior variagio no nimero de individuos ocorreu na espécie de
maior porte, Lupefomena macrowra, que diminuiu sua atividade nas plantas,
principalmente, no ultimo hordrio da manhd (Figura 3A, B e C). Melanotrochilus fuscus
variou pouceo quanto ac nimero de individuos na 4rea 2 ¢ manteve-se constante durante os

trés horérios na area 3 (Figura 3A, Be ().

Territorialidade e interaces agonisticas

a) territérios
Em Campinas, Fupetomena macroura e Amazilia lactea mantiveram territérios e
pousos relativamente fixos durante a florada de Citharexylum myrianthum, enquanto em
Picinguaba apenas Amazilia brevirostris demonstrou territorialidade. Em Campinas,
Chlorostilbon aureoventris, principalmente machos, podiam manter territdrios marginais as
espécies anteriores (na area 2), mas as fémeas nunca demonstravam territorialidade. As
demais espécies, tanto em Campinas quanto em Picinguaba, forrageavam e as vezes
pousavam no decorrer de suas visitas, mas nfo permaneciam na planta além de um breve
intervale de alimentag8o e ndo possuiam pouso fixo.
Em observagBes ocasionais em outros individuos de Citharexylum myrianthum em
Picinguaba, podia-se encontrar 4. lactea com territorios em arvores baixas e com copas

pequenas ou varios M. fuscus disputando territérios em locais com alta densidade de

grandes individuos de C. myrianthum.
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b} interagdes intra-especificas

As espécies de maior porte foram as que mais se envolveram em interagdes com
coespecificos, sendo estas interacles as mais freqiientes nas trés sreas (Figuras 4, 5 ¢ 6).
Nas areas 1 e 2, Lupeiomena macroura foi a espécie que mais se envolveu em interacdes
agonisticas (Figuras 4 e 35), interagindo também com varos individuos coespecificos
simultaneamente (tr8s a cinco), entretanto, na 4rea 3 n8o ocorreram interagbes deste tipo.
Na area 3, Melanotrochilus fuscus predominou nas interagBes agonisticas intra-especificas
(Figura 6). As interagles tenderam a diminuir nas sreas 1 & 2 ao longo do periodo da

manhd, porém, na area 3 tornaram-se mais freqiientes ao longo deste periodo (Tabela 2).

Tabela 2: Inferagfes agonisticas intra-especificas como percentual das agressfes totais {N) realizadas pelas
espécies mais freglientss ¢ mais agressivas em Campinas (dreas 1 e 2) e em Picinguaba (drea 3), 8P, nos ués
horarios de observaglo, A, B e €, respectivaments 0600-0700h, 0800-0900h & 1600-1100h,

Eypetomena macroura Melanotrochilus fuscus
Horirio Area 1 (M) Area 2 (N} Area 3 (N
A 68.4% (98) 71,7% (764) 34.4% (11
B 47.9% (48) 69,4% (493) 77.1% (35)
c 41,2% (17 47.7% (109) 80,0% (15)

¢) interacdes interespecificas

InteragBes interespecificas envolveram praticamente todas as espécies visitantes nas
trés éreas {Figuras 4, 5 e 6). Espécies como E. macroura (areas 1 e 2) e M. fuscus {area 3)
sdo dominantes, interagindo agonisticamente como espécies agressoras de outras espécies,
as espécies subordinadas {Figuras 4, 5 e 6). Apesar das espécies dominantes atuarem
majoritariamente como agressoras, s#0 também as que mais sofrem agressdes (intra e
mterespecificas). Na area 1, Amazilia lactea é a segunda espécie mais agressiva, sendo
Melanotrochilus fuscus a segunda na area 2 e Amazilia brevirostris na area 3 (Figuras 4, S e
6). Das espécies mais freqiientes nas trés areas, as fémeas foram as menos agressivas

(fémeas de Chlorostilbon aureoventris ¢ de Anthracothorax nigricollis), independente do

seu porte (Figuras 4, 5 ¢ 6).
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Imicial

Aldact

Caurf Caur}

Coarm

E mac H squa A nigri £ Poratt Spp. TOTAL
Al 0,38 0,25 1.38 3.3 0,75 588
Caurf 4
Caurj .38 8,25 0,38 0,75 0,25 2,00
Caurm 0,30 6,13 0,25 0,38 038 (.13 1,73
E mac 2,38 6,13 8,13 0,50 % 0,63 11,38
H sgua G
A onigri ¥ -
Poprat -
Spo. 0,25 025 0.3 1,63 2,25
TOTAL 3,88 2,50 2,25 4,13 2,75 0,38 - - 3,38 23,25
Pico A lact Caurf Caur } Caurm £ mac H squat Anigrif P pret Sop. TOTAL
A fact 0,46 0,31 0.85 0.08 0.31 108 3.08
Caorf 0,08 0,08
C aurj 0.08 0,23 0,15 0,08 0,54
Cauwrm t
E mac 1,38 (.38 06,31 1.46 0,08 3,62
H squat -
Anignf 0
Ppret 0,08 0,08
Spp. 0
TOTAL 1,92 1,00 1,15 0,08 2,80 - 0 0,08 1,15 7,38
Final Alact Caurf Caur ] Caurm E mac Hsquat Anigrify P pret? Spp. TOTAL
Alact 0,44 0,22 0,67
Caurf 0,33 0,33
Caurj 0,22 (0,22 .44
Caurm 0
E mac 0,22 0,11 0,22 2,00 0,11 2,67
H squat -
Anigri % -
Poprat -
Spp. §,22 (0,22
TOTAL 0.44 0,11 0,78 0,22 2,22 - - - 0,36 4,33

Figura 4: Matrizes de interacles agonisticas registradas por hora para as espécies observadas em visita a um
individuo masculino de Citharexylum myrianthum em édrca urbanizada em Campinas (4rea 1), SP. Observacies
realizadas nas trés fases durante a florada, inicial, pico e final, respectivamente 8h, 13h ¢ 9h de observagio. Na
vertical as espeécies agressoras na interacdo ¢ na horizontal, as agredidas (abreviagSes na Tabela 1). Os valores em
negrito correspondem s inieragdes intra-especificas. T Espécies no avistadas utilizando o recurso floral nesta fase da
florada. Spp. se refere a espécies nio reconhecidas durante as interacdes.
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Inicial Alact Anigrif Anigim Caurf C aur Cawrm  Cser E mac M s Spp. TOTAL
Aldact 0,13 0,13 0.07 6,67 0,27 0,20 G,87
Anigrf 0,07 0 0,07 | 020
Amnigrim 0
Caurf b
Caurj &
Cavrm G,20 4,07 4,07 8,20 0,53
T serr {
Emac 2,47 0,27 0,33 6,20 307 720 0,93 34,47
B fuss 9,33 166 3,33 (.40 567
Spp. 3.60 $.49 0.73 0,47 2513 10,53 2,13 43,00
TOTAL 6,80 5,80 0 1,20 O (0,80 & 56,13 2107 3,93 84,74
Pico Alact Anigrif  Apigim? Cawrf C zur j Cawrm C serr E mac M fis Spp. TOTAL
Alact 8,25 0,13 6,25 0,13 0,06 0,06 0,06 1,13 2,06
Amnigrif 0
Anign -
Coaurf 0,13 0,13
Caur} 3,63 .38 3,13 0,06 1,19
Caurm 0,19 0,06 0,06 0,06 0.13 0,50
O serr 0,06 0,06 4,13
E mac 1,73 106 0,06 3,15 0,75 27,81 4,19 2,94 38,73
M fus 0,13 0,13 0,06 0.44 9,56 0,12 1,44
Spp. 0,25 0,81 0,25 0,13 0,23 0,06 7,25 2,00
FTOTAL 3,19 0 - 2,63 0,63 0,50 081 2863 3519 11,63 | 53,19
Final Alact  Anigrift Anigimt Caurf Caurj €Cauwrm Cser Emac M fus Spp. TOTAL
Alact 1,00 0,31 0,08 0,46 0,08 1,60 2,92
Anigif} -
Anigrm? =
Caurf 0
Caurj 3,08 0,08 0,23 0,38
Caurm 0,46 0.31 0,15 0,08 0,54 1.54
Cserr O

E mac 1.6% 0,77 0,15 0.54 11,54 2,31 17,60
M fus 0,15 0,15
Spp. 0,92 023 054 031 0,08 9,00 | 11,08
TOTAL 408 - - 1,62 1,00 1,38 0 11,77 0 13,23 33,08

Figura 5. Matrizes de interagdes agonisticas registradas por hora para as espécies observadas em visita a um
individuo masculino e um feminino de Citharexylum myvignihum em brea urbanizada em Campinas (drea 2. SP.
Observacles realizadas mas trés fases durante a florada, inicial, pico e final, respectivamente 15h, 16h e 13h de
observagdo. Na vertical as espécies agressoras na interagio e na horizontal, as agredidas (abreviac8es na Tabela 1),
Os valores em negrito correspondem as interagdes intra-especificas. 1 Espécies néo avistadas utilizando o recurso
floral nesta fase da florada. Spp. se refere a espécies ndo reconhecidas durante as interacdes.
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Pico

Abrev

A fim

A lack Apigrif  Anigim  Caurf C aur j £ mac i fus Spo. TOTAL
Abrev 6,22 6,11 6,33 0,67
Afirn 0,11 0,11
Alact &
Anigrif 0
Anigri 0,11 011  o0l11 022 0,56
Caurf 0
Caurj 9
E mae 0,11 0,22 0,33
M fiss 0,22 0,22 022 311 122 5.00
Sop, $.33 0,33 0,11 g,11 4,50 4,89
TOTAL 0,78 0,44 g i 0,44 0,11 g 0.33 3,44 6,00 11,56
Final A brev A fim Abectt  Anigiff Anigim Cawrf  Cauri? E mac M fus Sop. TOTAL
A brev 0,46 0,10 0,10 0,10 0,30 1,80
Afim 6]
Afact? -
Anigri # -
Anigrim 4]
Caur % -
 aur it -
E mac 9
M fus 0,20 0,10 G,10 1,7¢ 0,20 2,30
Spp. 0,20 0,10 6,50 0,80
TOTAL 0,80 0,10 - - 0,20 0,10 - 0,10 1.80 1,00 4,10

Figura 6: Matrizes de interacles agonisticas registradas por hora para as espécies observadas em visita a um
individuo masculino de Citharexylum myrianthum na vila de Picinguaba {drea 3), SP. Observagdes realizadas nas
duas fases durante a florada, pico e final, respectivamente 9h ¢ 10h de observagio. Na vertical as espécies
agressoras na interacdo ¢ na horizontal, as subordinadas (gbreviagBes na Tabela 1). Os valores em negrito
correspondem as interagles intra-especificas. T Espécies nfio avistadas utilizando ¢ recurso floral nesta fase da
florada. Spp. se refere a espécies ndo reconhecidas durante as interacSes.



Utilizacio do recurso

A seguéncia das espécies de beija-flores gquantc & utilizacio do néctar de
Citharexylum myrianthum esti relacionada primeiro ac peso corporal e depois 4
dominéincia das especies. As espécies de maior porte € mais agressivas foram as que mais
utilizaram o recurso disponivel, sendo responsaveis por mais da metade das flores visitadas.
Nas dreas 1 e 3, respectivamente, Fupefomena macroura utilizou 51% do total de flores
visitadas e Melanotrochilus fuscus visitou 65%, percentagens muito maiores se comparadas
com a da segunda espécie na seqliéncia em cada localidade (Figura 7). Na area 2, porém, a
presenca de duas espécies de porte grande e mais agressivas torna a curva mais suave e,
juntos, Lupetomena macroura & Melonotrochilus fuscus utilizaram 66% das flores
disponiveis (Figura 7). A f8mea de Chlorostilbon aureoventris permanece utilizando cerca
de 7% das flores visitadas na 4rea 1 e 2, mas na presenga de mais uma espécic dominante
na 4drea 2 (M. fuscus), a fémea torna-se relativamente mais importante do que ¢ jovem e o

macho da sua espécie (Figura 7).
Utilizacao temporal

Nio houve padrio de utilizagdio temporal do néctar de Citharexylum myrianthum
gue envolvesse todas as espécies nas trés areas. Nas dreas 1 e 2 as espécies dominantes
(Eupetomena macroura na érea 1 e E. macroura e Melanotrochilus fuscus na area 2)
tenderam a utilizar mais flores nos dois primeiros horarios de observagio, A e B, mas na
area 3, o néctar parece ter sido explorado de maneira eqiitativa ao longo da manhi pela
espécie dominante, Melanotrachilus fuscus (Figura 8). Nas 4reas 1 e 2 as espécie
subordinadas geralmente utilizavam o néctar mais a0 final da manhi (B e C),
principalmente Amazilia lactea ¢ Chiorostilbon aureoventris, enquanto as visitas das
espécies dominantes eram mais freqlientes no inicio da manbi {A e B), aumentando
relativamente a utilizagio do néctar no fim da manh3 somente durante o pico da florada
(Figura €). Exceglo feita & Chlorostilbon aureoventris fémea na érea 1, que utilizou o
néctar com maior freqiiéncia nos dois primeiros horarios (A ¢ B) durante toda a florada.

Algumas espécies migratorias, como Amthracothorax nigricollis fémea e macho e Colibri
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serrirostris na area 2, utilizaram o recurso em certas fases da floracBo, nio estando
presentes durante toda a florada (Figura 8). Na 4rea 3, porém, as espécies mais freqlientes

durante a florada foram justamente as migratorias (Figura 8).
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Espécies de beija-flores

Figura 7. Espécies de beija-flores (abreviacBes na Tabela 13 e proporcio de flores visitadas durante a florada de
Citharexylum myrianthum em Campinas (dreas 1 ¢ 2) e em Picinguaba (drea 3), SP . Os wvalores de v=1
correspondem ac total de flores visitadas duranie o pericdo observado da florada. Na drea 2, um individuo ndo
foi identificado como de nenhuma espécie conhecida para a regifio, sendo denominado sp. indet.. Na drea 3 nfo
foram reconhecidos dois beija-flores em visita 4 planta (sp. ¢ Amazilia sp.).
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Utilizacio espacial

Na utilizagBio espacial das flores de Citharexylum myvianthmm na 4rea 1 houve
sobreposicdc parcial de quadrantes mais utilizados pelas espécies mais agressivas,
Fupetomena macroura e Amazilia loctea, e também pelo macho de Chlorostilbon
aqureoveniris, enguanto o jovem € a fémea de C. aureoveniris tenderam a utilizar quadrantes

diferentes (Figura 9).

IS T Emae 9% N=709
o TS Alad 56% N3

Caurf B1% N=27
- Canr) 62% N=146
00 aurm 75% N=204

Figura 9. Exemplo de atilizacio espacial do recurso floral de Citharexylum myrianthum duranie 9 h
de obscrvagBes no final da florada em Campinas (drea 1), SP. Somente o piso superior estd
representado, por receber a maioria das visitas das espéeies de beija-flores (abreviacSes na Tabela 1)
as flores. Percentual de flores visitadas indicado para cada espécie nos quadrantes correspendentes
{N= total de flores visitadas nesta fase da fiorada).

Padrio semelhante ao da area 1 ocorreu na area 2, com sobreposicdo parcial de
quadrantes mais visitados pelas trés espécies mais agressivas (E. macroura, M. fuscus e A.
lactedy. No inicio da manhd, £ macroura visitava a copa sem preferéncia por um
quadrante em especial. Mas ao longo da manhd, esta espécie tendia a concentrar suas
visitas no quadrante com maior densidade de flores, assim como Melanotrochilus fuscus.
Amazilia lactea tendia a visitar com maior freqiiéncia as flores da mesma regifio da copa,
mas no final da manhd esta preferéncia se transferia para o quadrante ao lado, nio havendo
sobreposi¢Bio ¢com as espécies mais agressivas. O macho de C. awreoventris visitava
também a parte da copa densa em flores, mas sempre a margem dos guadrantes mais
visitados pelas espécies mais agressivas. A sobreposigio das flores visitadas por C.
aureovenfris fémeas e juvenis com outras espécies foi menor, freqiientando estes beija-

flores, partes diferentes da copa. Na area 3, houve baixa sobreposiglo espacial das flores
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visitadas pelas duas espécies mais freglientes e de maior porte, M. fuscus e ¢ macho de
Anthracothorax nigricollis (Figura 10). Sobreposicio ocorreu ao longo da manhi enire as
duas espécies de Amazilia, A. brevirostris e A. fimbriata, que tendiam a visitar flores nas
mesmas regitGes da copa ao final da manhd (Figura 10). As f8meas de duas espécies,
Anthracothorax nigricollis e Chiorostilbon aureoventris, apesar das poucas visitas,

utilizaram flores em regides da copa distintas das outras espécies de beija-flores.

- - - /
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Figura 10: Exemplo de utiliza¢io espacial do recurso floral de Citharexylum myrianthum durante 10 h de
observacbes no final da florada em Picinguaba (4rea3), SP. Representadas as subdivisbes de 3x3 de cada um
dos trés pisos da copa ¢ a maioria (em percentagem) das visitas de cada espécie Je beija-flor (abreviagles na
Tabetal) nesta fase da florada nos guadrantes correspondentes (N= total de flores visitadas nesta fase da
florada).

Utilizac3o temporal x espacial

Houve maior sobreposiciio na utilizagfio temporal e espacial do néctar na fase inicial
da florada na area 1 e na fase inicial e pico da florada na 4rea 2 entre as espécies mais
agressivas (Figura 11). Nas demais fases da florada nestas areas e na area 3, quando
ocorreu maior sobreposigio temporal da utilizacio das flores houve menor sobreposi¢do
espacial e vice-versa (Figura 11). Valores absolutos dos indices de sobreposicio de Petraits

para cada par de espécie encontram-se nos APENDICES 1,2 e 3.
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DISCUSSAQ

A florada

A florada de Citharexylum myrionthum {q.v. Capitulo 1) coincide com o inicio da
florada de numerosas espécies vegetais no final do periodo seco e inicio do Umido. O
periodo que abrange estas espécies e se estende de setembro a feversiro, é uma época de
grande disponibilidade de recurso alimentar pars os beija-flores, principalmente na
América Central e do Sul (Stiles 1985, Arizmendi & Ornelas 1990, Morellato 1991, Sazima
et al. 1995, 1996, Aratjo 1996, Buzato ef al. 2000).

C padréo de floracfo de Citharexylum myrianthum ¢ do tipo cornucopica (sensu
Gentry 1974} que € um padriio comum entre as espéoies nfo-ornitdfilas de Picinguaba
estudadas por Araljo (1996) e para diversas espécies em mata mes6fila semidecidua
proxima as areas de estudo em Campinas (Morellato 1991). Maior disponibilidade de
recurso alimentar favorece a coexisténcia de beija-flores residentes e nio-residentes em
Picinguaba e Campinas, aumentando a rigueza de espécies destas aves na época de floragio
(Aratijo 1996 e presente estudo), aspectos também mencionados por Feinsinger (1976) para
a regido da Costa Rica. Floragdo maciga como a de C. myrianthum também favorece a
ocorréncia de territorialidade e de interagBes agonisticas entre os beija-flores (Stiles & Wolf
1970, Des Granges 1978, Feinsinger 1983). A manutencfic de territorios pode resultar em
uma utilizag8o desproporcional das flores pelos beija-flores, ndio havendo correlagio entre o
namero de flores disponiveis e as visitadas, uma vez que territorios geralmente envolvern
mais recursos do que o realmente € necessario {Cotton 1998).

Sendo esfingdfilas, as flores de Citharexylum myrianthum produzem néctar
principalmente a noite, nfio havendo significativa produc@io de néctar pela manhi (q.v.
Capitule 1). Portanto, ndo havendo renovacdo deste recurso durante o periodo diumo, ©
néctar se esgota até o final da manhi nas 4reas 1 ¢ 2. Além da retirada do néctar pelos beija-
flores, ¢ esgotamento do néctar ao final da manhi nas 4reas 1 e 2 deve-se ao fato de
produzirem em meédia menos néctar {10ul) que as da drea 3 (15ul) e, possivelmente, o fator
evaporagfo (Corbet 1990) deve ser mais acentuado nas areas de Campinas. Como na érea 3

o recurso estd disponivel por um periodo maior que o das areas 1 e 2, este néctar pode ser
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ume fonte alimentar importante para os beija-flores no final da manhi, ocasiio em que
muitas especies vegetais ornitofilas apresentam baixa quantidade de néctar. Segundo
Brown ef al. (1981), a produgdio de néctar em muitas espécies vegetais polinizadas por estas
aves segue um padrio bimodal, com picos por volta do inicio da manhi e ac final da tarde.
Portanto, espécies como (. myrianthum que diferam deste padrio de produgio de néctar e

que apresentam nectar entre os picos de producdio destas espécies bimodais parecem ser

exploradas intensamente durante este intervalo.

Os beija-flores

A rigueza de beija-flores visitando as flores de Citharexylum myrionthum se
equipara a de espécies omnitofilas especializadas, como espécies de Bromeliaceae (em
Picinguaba ha Bromeliaceae visitadas por até oito espécies de beija-flores ¢ Fabaceae
visitadas por quatro especies de befja-flores, Aratjo 1996). Esta riqueza de beija-flores em
visita & C. myrianthum esta associada ao facil acesso ao néctar por estas espécies de beija-
flores e ac seu modo alimentar generalista (Feinsinger 1976). A relacdo entre o
comprimento da corola & o do bico do beija-flor 6 um fator importante para o acesso ao
néctar {Brown & Bowers 1985), entretanto, como o tubo floral de C. myrianthum é menor
do que o bico das espécies visitantes de beija-flores (com excecio do bico de Chlorostilbon
aureoventris, por uma diferenga de S5mm), a utilizacio deste néctar ndo oferece
dificuldades. Auséncia de especializacdo do recurso oferecido, como é o caso em C.
myrianthum, ¢ dos beija-flores visitantes € comum em ambientes sucessionais,
possibilitando que a guilda de nectarivoros como um todo responda plasticamente 3
disponibilidade de néctar, favorecendo os generalistas ¢ mantendo os especialistas em
papéis marginais (Feinsinger 1976). O néctar de Citharexylum myrianthum apresenta
concentragdo e volume dentro do intervalo das espécies ornitofilas da regifio de Picinguaba
(de 11 a 32% e de 1 a 55pl, cf. Aratjo 1996) e também das espécies ornitofilas de trés
comunidades da Mata Atidntica (de 11 a 44% e de 2 a 150ul, ¢f. Buzato ef a/. 2000). Estas

caracteristicas do néctar de Citharexylum myrianthum também sio semelthantes as
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encontradas para as espécies utilizadas como recurso pelos betja-flores em Picinguaba (de 9
a 27% e de 2 a Sul, cf Araljo 1996) e no México (de 13 a >32% e de 1 2 30ul, of
Arizmendi & Ornelas 1990). Os beija flores se mostram oportunistas ao utilizarem o
recurso nio-ornitdfilo {of. Faegrl & van der Pijl 1980) de Citharexvium myrianthum, mas
procuram utilizar flores que ofertem néetar com caracteristicas semelhantes (concentragio ¢
volume) ao de espécies ornitéfilas.

Espécies de beija-flores mais oportunistas s&o as mais freqiientes e abundantes em
visita as flores de C. myrionthum nas trés 4reas. Em Campinas (dreas 1 ¢ 2) as espécies
residentes, Lupetomena macroura e Amazilia lactea, que também sdo as mais freqientes e
abundantes, sdo muito oportunistas {(obs. pess.) e a riqueza de espécies aumenta durarnte 2
florada de C. myrianthum com a chegada das espécies migratérias também oportunistas
{Ruschi 1982). Em Picinguaba (4rea 3), as espécies migratdrias Melanotrochilus fuscus e
Amazilia brevirostris sdo as mais freqlientes e mais oportunistas como o encontrado para

esta regifo nesta epoca do ano por Aratjo (1996).

Territorialidade e interacdes agonisticas

Eupetomena macroura e Amazilia lactea em Campinas e Amazilia brevirostris em
Picinguaba tiveram comportamento tipicamente de espécies territoriais, sendo mais
agressivas € defendendo seus territérios contra intrusos. Em Campinas na area 1,
Chlorostilbon aureoveniris machos e jovens atuaram como territoriais e como parasitas de
territdrio, utilizando recursos marginais. A fémea da espécie foi tipicamente parasita de
territorio, sendo o individuo menos agressivo da comunidade. As demais espécies, em
Campinas ¢ em Picinguaba, atuaram como generalistas, com destaque para Melanotrochilus
fuscus que em ambas as regides fol acentuadamente agressivo. Apesar de atuar como
generalista ao utilizar este recurso, esta espécie pode demonstrar comportamento territorial
(Arafijo 1996), mudando seu papel na comunidade. Estas diferencas de papéis ecoldgicos
na comunidade ¢ sua dindmica, resultados de diferencas nas estratégias de forrageamento
entre as espécies de beija-flores ou mesmo entre sexos distintos dentro de uma espécie

(Stiles & Wolf 1970, Arizmendi & Omelas 1990, Aralijo 1996), possibilitam a coexisténcia
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de espécies com necessidades semelhantes (Feinsinger & Colwell 1978, Des Granges 1978,
Arizmend] & Ornelas 1990, Sazima ef al. 1995).

Nao houve claras relacdes entre morfologia e papel ecolégico nas espécies deste
estudo. Apesar de territoriais, Fupetomena macroura, Amazilio lactea e Amazilia
brevirostris nio apresentaram as maiores cargas alares {cf Feinsinger & Chaplin 1975) em
suas respectivas regifes (Campinas ou Picinguaba) ou as menores proporcBes entre
comprimento de bico ¢ de asa (cf. Snow & Snow 1980), o que pode estar relacionado ao
fato das imformagles sobre as espécies de beija-flores terem sido retiradas da Hteratura e
ndo coletadas diretamente das aves estudadas. O mesmo ocorreu em Aradjo (1996), nio
encontrando relagdo entre seus dados ecolégicos & os morfolégicos de exemplares de
museus. Carpenter ef al (1993), estudando territorialidade em espécies migratérias na
California, obtiveram relagSes positivas entre a carga alar ¢ as medidas dos individuos
dominanies nos territérios, mas sugerem que outro fator também atue no desempenho do
comportamento de territorialidade: a experiéncia acumulada com 2 idade.

O fato da maior parte das interacBes agonisticas entre beija-flores ocorrer entre
coespecificos, principalmente entre as espécies mais agressivas ¢ também mais abundantes
estd de acordo com o que Ricklefs (1973) sugere, que a competi¢io esta diretamente
relacionada 4 densidade das populagdes, sendo maiores as freqgiiéncias de interagBes intra-
especificas por ser a sobreposi¢io de nicho entre estes individuos a maior possivel. A
manuten¢do de territorios também influencia diretamente o nimero de interagdes intra-
especificas (cf. Stiles & Wolf 1970). As espécies que tiveram poucas interagdes intra-
especificas neste estudo também foram menos abundantes e nfio demostraram
territorialidade. No caso de Chlorostilbon aureoventris, a agressividade do macheo foi
menor com as fémeas do que com outros machos e com jovens, o que pode ser o produto de
uma separagdo ecologica entre os sexos, ocomrendo além do dimorfismo sexual uma
diferenciacdo dos papéis na comunidade, diminuindo deste modo a competicio entre
machos e fémeas (Feinsinger & Colweli 1978).

A espécie dominante e territorial em Campinas (Eupetomena macroura) interagindo
com maior freqii€ncia e intensidade com as espécies mais agressivas e de porte semelhante
ao seu (Melanotrochilus fuscusy ou também territoriais e agressivas (Amazifia lactea) deve
estar relacionadc as necessidades energéticas semelhantes, tornando-as competidoras

assiduas conforme Boyden (1978). Como em Picinguaba nic houve manutencio de
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territéric pela especie dominante, mas as interacOes agonisticas continuaram freqiientes até
o final da manhd, intensificando-se principalmente entre coespecificos da espécie
dominante, isto pode estar relacionado & maior fregiléneia de encontros entre os diversos
bejja-flores & procura do mesmeo recurso. PadrBes bimodais de producio de néctar sdo
relatados para espécies omnitofilas, com pico no inicio da manhd e no final da tarde
{Feinsinger 1976, Brown ef al. 1981). A concentragio das atividades dos beija-flores em
plantas como C. mprianthum que possuem néctar neste intervalo entre os picos, deve se
refletir em aumento de interagdes agonisticas, envolvendo tanto as espécies dominantes

guanto as subordinadas da comunidade, demonstrando a importincia deste recurso neste

horario do dia.

Utilizacdo do recurse

A seqliéncia das espécies de beija-flores segundo a quantidade de flores utilizadas
nas trés 4reas evidencia que as espécies mais agressivas ¢ maiores em porie sd0 mais
freqilentes. A posi¢fio na seqiiéncia de utilizagio do recurso reflete também a dominéncia
das espécies s¢ compararmos com as matrizes de interagdes agonisticas. Estas interacdes
interespecificas e a territorialidade podem gerar partitha entre duas ou mais espécies ou
mesmo a exclusdio das espécies menos agressivas (Stiles & Wolf 1970). Na é4rea 2, a
presenca de M. fuscus aumenta muito a disputa interespecifica, elevando para trés o nimero
de espécies territoriais e mais agressivas (juntamente com E. macroura e A. lactea), o que
deve deslocar 0s machos e os jovens de Chlorostilbon aureoventris, que também tém
tendéncias 2 territorialidade, mas s@c menores ¢ com menor agressividade.  Situacgdo
diferente ocorre com a f8mea de Chlorostilbon aureoveniris que mantém a proporgio de
flores visitadas nas areas 1 ¢ 2, mas suas visitas as flores tornam-se mais freqiientes que as
do juvenil e do macho de sua espécie na 4rea 2. Este aspecto deve estar relacionado ao seu
papel de parasita de territério e ao seu tipo de forrageamento, mais discreto,
comportamento este de espécies menores e subordinadas, mas que conseguem suprir suas
necessidades energéticas (tendo papel bem definido na comunidade segundo Cotton 1998).

Havendo diferencas no papel na comunidade entre machos e f8meas de Chlorostilbon
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aureoventris, os machos mais agressivos ¢ com tendéncias territoriais competem mais do
que as fémeas com as espécies de maior porte que também possuem estas caracteristicas,
tendo relativa maior sobreposicio de nicho, estando sujeitos a sofrerem mais perseguicdes
(cf Ricklefs 1973}

Nas duas areas em Campinas as espécies residentes utilizaram em maior proporgio
o recurso se comparadas com as espécies migratorias. A (mica diferenca entre as areas de
Campinas na seqiiéncia ¢ a presenga da espécie migratoria Melanotrochilus fuscus na
segunda posi¢do na area 2, o que torna a curva mais suave, por ser a espécie de porte mais
semelhante e capaz de competir com Lupefomena macroura. Em Picinguaba, as espéciss
migratOrias foram as principais responsaveis pela utilizagio do néctar, sendo as mesmas
espécies de beija-flores que ocorrem em maiores densidades durante o verfio em capoeiras
em Picinguaba (Melanotrochilus fuscus, Amazilic brevirostris e Amazilia fimbriata,
segundo Arajo 1996). Em Picinguaba o néctar de C. myrianthum € explorado de maneira
menos eqiiitativa do que em Campinas, sendo Melanotrochilus fuscus responsavel por cerca
de 65% das flores visitadas. Este fato deve estar associado & maior disponibilidade de
outros recursos florais na regifio nesta época do ano, havendo, segundo ArafGjo (1996),
diversas espécies em flor e dispeniveis aos beijja-flores. O grande nimero de beija-flores
em C. myrianthum em Campinas e em Picinguaba nesta época do ano esta relacionado ao
oportunismo das espécies migratdrias. Muitas espécies de beija-flores que procuram por
recursos mais abundantes, deslocam-se conforme a oferta de néctar, mudando de recurso
quando este também muda, refletindo o oportunismo destas aves (Feinsinger & Colwell
1978, Arizmendi & Ornelas 1990),

Utilizacdo temporal

Nio houve nas duas regides a substituicio de espécies de beija-flores na utilizagfo
do recurso floral ao longo da duragio da flor, diferente do observado na Costa Rica por
Stiles & Wolf (1970) ou por Feinsinger (1976), nem ao longe da florada, como o
constatado por Cotton (1998} na Colombia. Mesmo no final da manhd em Campinas, com

o volume de néctar muito reduzido, individuos das espécies mais agressivas € territoriais
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podiamn manter seus territérios que sO eram abandonados quando o recurso se tornava
inacessivel.  Estes territérios também foram mantidos ac longo da florada de C
myrianthum. O grande nimero de individuos destas espécies, provavelmente, possibilitou
o revezamento no territorio, sendo gue numa situagio de abandono de territdric por um
individuo, outro da mesma espécie © tomava, uma vez que a competicio intra-especifica foi
muito acentuada. Stiles & Wolf (1970) constataram situagfio semelhante de rapido
repovoamento de temmitdrios em érvores de Gemipa americana na Costa Rica apods a
remogio dos beija-flores residentes territoriais.

Na area 3, com disponibilidade de néctar durante toda manh3, havia utilizagiio mais
equitativa do néctar nos trés horarios de observacio, sendo baixas as fregiéncias de
interagbes. Nas areas em Campinas onde espécies territoriais controlavam as flores e o
recurso tendia a se esgotar até o final da manhi, as flores no inicio da manhi eram muito
disputadas, como o valor energético dos territérios diminuiz ac longo da manhi, diminuia

também a freqii€ncia de interagdes (Stiles &Wolf 1970).

Utilizacéio espacial

Estratificagbes na utilizagio de flores pelos beija-flores foram observadas nos
individuos de Citharexylum myrianthum, com as espécies dominantes de beija-flores
visitando o topo e as areas mais densas em flores e as espécies subordinadas visitando a
parte inferior da copa e zonas marginais. Beija-flores forrageando em diferentes estratos da
vegetagdo sdo freqientemente relatados em estudos de comunidade (Stiles 1981, Snow &
Snow 1986, Fischer 1994, Sazima ef a/. 1995, Santos 2000) e em arvores ou arbustos
quando a densidade destas aves € alta (Colwell er al. 1975, Feinsinger 1976). Esta
diferenciagdo na utilizagfo espacial pode trazer dois beneficios durante o forrageamento:
espécies subordinadas evitam zonas de sobreposi¢io espacial com espécies dominantes
onde poderiam ocorrer mais interagBes agonisticas, evitando desta forma agressBes
(Colwell ef al. 1974) e evitam zonas possivelmente com menos recurso e flores j& visitadas
(Colwell ez al. 1974, Feinsinger 1976). O forrageamento de flores densamente distribuidas

e sem renovagdo de néctar, como € o caso de C. myrianthum, pode ser atribuido & meméria
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dos beija-flores, capazes de criar mapas cognitivos e de aprenderem padrSes de distribuicio
do recurso disponivel, como o sugerido por experimentos de Sutherland & Gass (1998).

Este aspecto deve ser importante, principalmente, para as espécies territoriais que visitam

muitas flores na mesma area na copa.

Utilizacéo temporal x espacial

Numa situacio de baixa disponibilidade de néctar ¢ alta demanda, como deve ser a
utilizagdio do nectar de C. myrianthum por uma riqueza e densidade altas de beija-flores,
espera-se que haja a evolugio de um mecanismo permitindo a partitha temporal ou espacial
desse nectar como conseqiéncia do sumento na eficiéncia do forrageamento (Colwell ef al.
1974). A energetica individual e a estrutura da comunidade de nectarivoros ¢ delimitada
por competicdo interespecifica (Colwell e al. 1974, Cotton 1998), sendo esta competigio
um dos principals fatores geradores de partilha entre a guilda de nectarivoros como um todo
(Schoener 1986). Diferencas na utilizagiio vertical e em microzonas da copa de C
myrianthum, juntamente com diferentes horarios de maior atividade das espécies de beija-
flores e suas interacbes, criam condigBes para a coexisténcia de espécies aparentemente t3o
semelhantes em suas necessidades {cf. Feinsinger 1976).

A partilha de uma érea de alimentacfo também deve ser vista como um equilibrio
que varia com © numero relativo e a agressividade das espécies de beija-flores envolvidas,
que geram pequenas diferengas no forrageamento, contribuindo ou refor¢ando tal partilha,
especialmente se¢ a drea em flor € heterogénea (Stiles & Wolf 1970), como a copa de

Citharexylum myrianthum, densa em flores ¢ folhagem, possibilitando sua diferenciacio em

microzonas de utilizagHo.
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CONCLUSAQO GERAL

A esfingofiia havia sido sugerida para Citharexylum miyriomthum por Morellato
(1991) e Amaral {1993} com base em caracteristicas florais de antese, morfologia e odor e
na definigio desta sindrome dada por Faegri & van der Pijl (1980). No entanto, o fato de
muitas espécies de angiospermas serem generalistas quanto aos polinizadores utilizados,
implica em necessidade de estudos posteriores mais detathados sobre a ecologia da
polinizag@io, sendo a classificagio das espécies em sindromes um ponto de partida, apesar
de biologicamente real, limitado (Waser ef al. 1996).

Embora a esfingofilia seja comum em espécies de matas tropicais (Bawa 1980),
sendo a2 principal sindrome em florestas tropicais estacionais como a da Costa Rica (Haber
& Frankie 1989), é o sistema de polinizagic menos estudado (Bawa 1980). Mesmo sendo
polinizadores poucc fregiientes, esfingideos sfio eficientes na promoglc de polinizagio
cruzada que, no caso de . myrianthum, ¢ a {nica possibilidade para a formago de frutos.
Esta produgdo de fruios de C. mprianthum ¢ relativamente baixa se comparada com a
grande quantidade de flores. Segundo Lorenzi (1992), C. myrianthum produz muitas
sementes por estacdo, entretanto, a quantidade de frutos apesar de parecer alta, aproxima-se
de 20% em alguns individuos. A baixa produgio de frutos (< 30%) nas espécies estudadas
polinizadas exclusivamente por esfingideos (Cruden er al. 1976, Haber & Frankie 1989,
Cocucci ef al. 1992, Silva & Sazima 1995, Oliveira 1996b, Vesprin & Galetto 2000)
parece ser comum e estd ligada ao sistema reprodutivo e & imprevisibilidade dos
polinizadores.

A diversidade dos wvisitantes florais de Citharexylum wmvrianthum reflete o
oportunismo destes animais na utilizagio de um recurso de fcil acesso. A noite, quando
ocorre a polinizagdo, individuos masculinos de C. myrianthum competem na atracio dos
esfingideos que sdo um recurso {polinizadores) limitado. Acumulado o néctar ndo utilizado
4 noite, a guilda de nectarivoros compete pelo recurso que ¢ limitado durante o dia. A
importancia da competiciio envolvendo os visitantes de Citharexylum myrianthum se reflete
ao longo de toda a duracdio da flor e ocorre também em outras espécies de antese noturna

(cf Haber & Frankie 1989). Dentre os pilhadores, borboletas em geral podem ser
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polinizadoras ocasionais, caso ainda haja polen disponivel nas flores, Beija-fiores
territoriais atuam na diminui¢do da taxa de predacfio de flores por aves como Coereba
Sfaveola e Thraupis sayaca. A exclusio destes Passeriformes por beija-flores territoriais é
uma relagio favoravel para o sucesso reprodutivo das plantas femininas de Citharexylum
myrianthum.

Apesar da natureza generalista da polinizagfio por esfingideos de C. myrianthun:,
comum também 2 diversos sistemas de polinizagio (Waser et o/ 1996}, ndc existem estudos
sobre resiliéncia e estabilidade ecolbgica destas interacdes mutualisticas, nio sendo
possivel prever em termos de conectdncia destas relagbes, perdas ou introdugdes de
espécies em um sistema (Kearns ef al. 1998), aspectos importantes para conservacio e
manegjo de qualquer comunidade.

As relagbes mutualisticas generalistas envolvendo Citharexyium myrianthum nio
séo encontradas apenas com seus polinizadores, mas também com seus dispersores
(diversas aves cf. Amaral 1993 ¢ possivelmente espécies de formigas cf Pizo & Oliveira
2000). Além destes, espécies pilhadoras de néctar (como beija-flores, lepidGpteros, vespas,
abelhas ¢ passaros) e frugivoros (principalmente aves of, Amaral 1993 e também bugios da
especie Alouatia fusca cf M. Fialho com. pess.), tornam esta espécie arbérea uma
importante fonte de recurse para uma diversificada guilda de nectarivoros e de frugivoros.
Sendo Citharexylum myrianthum uma espécie pioneira (Lorenzi 1992) e apesar de sua
reproducdo (floragdo e frutificagdio) ocorrer no periodo imido, época de abundancia de
recursos, esta espécie deve ser uma importante fonte de recurso alimentar para a guilda de
nectarivoros ¢ de frugivoros em determinadas 4reas, como ambientes em estgios

sucessionais, dreas fragmentadas, corredores como matas de galeria e areas urbanizadas.
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Apéndice 1. Matrizes com os indices de sobreposicic especifica de Petraits para a utilizagio temporal (1) ¢
espacial (Z) do recurso floral de Citharexylum myrianthum por espécies de beija-flores (gbreviacdes na Tabela 1)
em 4rea urbanizada em Campinas (Area 1), SP, em trés fases de sua florada, inicio, pico e final. Na vertical as
especies que sobrepbem sua utilizacdo do recurso sobre as espécies na horizontal. Valores destacados em negrito
sdo superiores a 0,50 de sobreposicio.

i

Inicio Alact Cawf Cauwri Coawm Emec Hsguam Anigif Ppa
Alacd 1 0,30 0,06 G,00 1,51 000 - -
Caurf 0,03 3 0,01 0,00 0,01 0,00 - -
Coaur] 8,66 4,39 i 0,65 5,60 .20 - -
Caurm 001 0,17 0,035 1 0,03 0.44 - -

E mac 8,82 0,24 0,08 0.00 1 0.00 - -
H squam 8,00 0,00 0,00 0.00 4,00 i - -
Arnigif - - - - - - - -
Poprat - - - - - - - -
Pico A lact Caurf Caurj Cawrm Ewmac Hsguam Anigiif Ppret
Aiad i 088 FIR:E .03 018 - U5 G,00
Caurf 0,02 1 0,04 0,00 0,00 - G.30 0,00
Caurj 021 0,05 i 0.1 0.17 - 6,02 G,10
Caurm 0,00 0,00 6,00 i 0,00 - 6,00 0,00
E mac 0,14 0,03 003 0,60 3 - 0,16 0,21
H squam - - - - - - B -
Anigrit 0,06 8,60 0,00 0,00 0,00 - i 0,00
FPopret .00 4,00 4,00 0,00 0,00 - 0,00 i
Fimal Alad Caurf Cawi Caurm Emac Hsguam Anigif Ppre
Alack 1 [EXi B30 T 0,10 - = -
Caurf G,00 i 0,00 0,00 0,00 - - -

C aurj 3,26 .14 i 0,00 0,03 - - -
Cawrm 3,00 0.04 0,00 i 0,07 - - -

E mac 0,00 0.4z .00 0,30 1 - - -
H squam - - - - - - - -
Anigrit - - - . - - - -
Ppret - - - . - - - -

2

Indcio Aldact Cawi Cawrj Caurm Emac Hsquam Anigrf Ppra
Aha I 0,08 o7 C.27 032 0.58 . -
Caurf 4,00 H 0,00 0,00 0,60 0,60 - -
Caurj 0,10 0,15 1 0,33 0,48 0.38 - -
Caurm 0,60 0,60 0,00 i 0,60 0.61 - -

E mac 0,39 0,11 0,12 0,26 1 0.45 - -

H squam 0,01 0,00 0,00 041 0.060 i - -
Anigrf - - - - - - - -
Poret - . - - - - - -
Pico A lact Cauwrf Cauwri Cawm Emac Hsquam Anigrf Ppret
Alact 1 4,04 4,19 0,21 QU3 - 0,03 0,46
Caurf 0,05 i 0,11 8,66 0,61 E 0,04 0,26
Caurj 026 032 1 0,19 0,06 - 0,18 0,38
C aurm 0,00 0,01 0,060 H 0,60 - 0,00 0,00
E mac 0,00 0,01 0,00 0,33 1 - 0,21 0,00
H squam - - - - - - - -
Anigrf 0,00 0,00 6,00 0,60 0,00 - 1 0,00
Pprat 6,00 0,00 0,00 0,60 0,00 - 0,00 i
Fina} Alact Cawr{ Caurj Cawm Emac Hsquam Anigri Ppra
Ajact 3 0,14 0,40 L% 0,06 - - -
Caurf 0,00 b 0,00 0,00 0,00 - - -
Caurj 0,00 0,00 1 0,00 0,02 - - .
Caurm 0,01 0,00 0,01 1 2,00 - - -

E mac 0.00 0,00 0,00 0,00 i - - -
H squam - - - - - - - -
Anigrt - - - - - - - -
Ppret - - - - - - - -

73



Apéndice 2: Matrizes corn os indices de sobreposicfo especifica de Petraits para a utilizacho temporal {3y e
espacial (2) do recurso floral de Cz’ié’zfzrexyz’um myrianthum por espéries de beija-flores (abreviacSes na Tabela 1)
em 4rea urbanizada em Campinas (Area 2), SP, em trés fases de sua florada, inicio, pico e final. Na vertical as

espécies que sobrepdem sua utilizacio do recurso sobre as espécies na horizontal Valores destacados em negriio
530 superiorss a 0,50 de sobreposicio.

T4



1

Imieio A lac Caurf Caurj Caurm I mar M fus Anigrif Anigrim C serr Sp. indet.
Aac 3 306 3,19 0,36 8,62 3,49 0,39 3,15 0,00 0,07
Cawrf 0,60 1 4,01 0,00 2,01 0,01 0,00 0,13 0,02 0,00
Caurj 4,00 3,00 i 0,00 0,00 8,06 .00 0,16 0.00 015
Caurm 0,00 0,60 4,00 3 0,00 0,00 0,03 6,00 0,00 0,00
E mac 8,69 0,17 6,31 0,23 i .82 0,17 0,17 06,02 G.08
M fus 0,73 4,17 G35 4,35 8,79 3 0,27 0,05 0,03 6,03
Anigif G,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 i 0,02 0,00 0,00
Anigrim 3,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 .00 i 406 0,00
O serr 0,00 02,00 .00 3,00 0,00 3,00 0,00 4,00 i 0,14
Sp. indet, 0,00 0,00 0.60 0,00 0,00 0,00 3,00 (4,00 0,00 i
Pico Alac Caurf Caur j C aurm E mac M fus Anigr f Anigrim C serr Sp. indet.
Alac i 6,568 4,51 851 6,86 6,80 G,19 - 4,20 -
Caur f 4,04 i 0,29 0,28 0,12 9,13 0,20 - 0,13 -
Caur 0,13 4,04 i 0,03 0,06 0,08 4,33 - 0,64 -
Coaurm 0,04 4,32 401 1 3,03 0,06 .00 - 0,00 -

£ mac 487 L45 4,60 8,56 i 0,88 0,12 - 0,23 -

M fus 3,78 5,52 6,46 (.58 (.86 i 0,04 - 0,29 -
Aniprif 6,00 0,00 0,60 0,60 04,60 0,00 i - 0,00 .
Anigrim - - - - - - - - - -

C serr 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 - 1 “

Sp. indat, - - - - - - - - - -
Final Alac Caurf Caurj Caurm E mac M fus Anigrif Anigrim C serr Sp. indet.
" Tae ] 6.01 0,00 0,00 Li¥iY] 0,00 0,00 - - 500
Caurf 4,28 i 8,52 0,47 0,45 &,87 3,10 - - 3,07
Caurj 0.00 6,02 1 0,01 0,13 0,01 0,08 - . 024
Canrm 9,12 328 0,39 I v 0,16 (3,32 - - 0,16

# mac 092 0,03 0,38 9,01 1 0,08 0,15 - - 0,27
M fus 0.17 .69 0,47 (.44 052 1 0,19 - - 0,18
Anigrf 0,00 0,80 0,00 0,00 4,00 0.00 1 - - 0,00
Anigrim - - - - - - - - - -
Csar - - - - - - - - - -

Sp. indet. 0,00 0,00 0,00 £,00 0,00 0,00 0,03 - - 1

2

Enicie Alact Caurf C aurj Caurm E mac M fus Anigr Anigrm C serr Sp. indet.
A lack 1 0,27 0.21 0,27 0.48 0,64 0.19 022 6,60 0.0%
Caurf 0,00 1 0,01 0,00 0,04 0,04 0,13 0,01 0,00 0,03
Caurj 0,00 0,00 I 6,00 0,01 0,01 0,02 0.00 0,60 0,00
Caurm 0,00 0,08 0,61 1 0,07 0,02 0,32 0,46 0,00 0,12

E mac 0,47 0,46 0,29 0,43 1 8,83 0,35 0,38 0,02 0,10
M fus .56 0,45 0,24 0,18 3,62 1 0,23 0,21 0,00 0,14
Anigrf 0,00 0,06 0,62 0,34 0,06 3,02 1 0,00 0,00 0,04
Anigrm 0,00 0,00 0,60 0,60 0.00 4,00 0,00 1 0,00 0,00

C sexr 0,060 0,00 0,00 0,60 0,00 (.00 0,00 0,01 1 0,00
Sp. ndet. 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 i
Pico Aldact Caurf C aurj Caurm E mac M fus Anigr £ Anigrm C serr Sp. indet.
A Tad 1 0,2% .14 0,34 5,50 G40 .05 - 053 .
Caurf 0,32 b 0,18 0,08 0,18 0,29 0,00 - 023 -
Caurj G.22 0,13 1 0,43 0,40 0,38 0,04 - 036 -
Caarm .00 0,00 0,00 1 0,01 0,00 0,09 - 0,02 -

E mac 0,48 0,17 0,57 0,50 i 0,82 0.12 - 0,59 -

N fus 6,18 0,12 0,45 031 0,58 i 0,09 - 0,32 -
Anigrf 0,00 0,00 0,00 03,00 .00 0.00 ] - 6,00 -
Anigrm - - - - - - - - - -

C serr 0,03 .00 0,00 0,00 4,04 0,61 G,08 - 1 -

Sp. indet. - - - - - - - - - -
Finat Alact Caurf C aurj Caurm E mac M fus Anigr Apigrm C sexr Sp. indet.
Aldact b 0,41 0,43 0,40 0,53 0,31 - - - 6,15
Caurf 0,11 1 0,04 0,02 0,13 0,12 . - - 0,73
Caurj 0,01 0,02 1 0,15 0,12 0,45 - - - 0,32
Caurm 0,02 0,61 0,20 1 0,00 0,00 - - 0,32

E mac 8,54 0,38 0,47 0,23 i 0,40 - - - 0,12
M fus 0,00 0,00 6,03 0,01 0,00 1 - - . 0,27
Anigr - - “ - - - - - - -
Anigrm - - - - - - - - - -
Cserr - - - - - - - - - - 73
Sp. indet. 4,00 6,00 5,01 001 0,00 6,00 - B - 3




Apéneiice 3: Matrizes com os indices de sobreposicio especifica de Petraits para a utilizagio temporal (1) e
espacial (2} do recurso floral de Citharexylum myrianthum por espécies de beija-flores (abreviagdes na Tabela
1) em Picinguaba (Area 3), SP, em duas fases de sua florada, pico ¢ final. Na vertical as espécies gue
sobreplem sua utilizagdo do recurso sobre as espécies na horizontal. Valores destacados em negrito sio
superiores a 0,50 de sobreposico.

Pico Abrev Afim  Alact Anigif Anigim Cawrf Cawr] E mac Mius
Abrey 1 0,41 0,05 008 459 6,20 0,00 0,43 0,45
Afim .00 3 4,00 0,00 0,00 340 00 4,00 0,00
Alact 4,00 0,00 i 2,36 3,00 3,00 0,00 0,00 300
Anigif 400 480 a9z i 2,00 0.00 4,00 ©.00 6,00
Anigrim 4,78 020 §,15 0,18 i 3,15 0,12 4,72 6,85
Caurf 3,00 0,00 0,00 6,00 .00 i 0,00 3460 4,00
Caurj 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 6,00 1 0,60 0,00
E mac 8,01 0,00 0,12 0,05 0,08 0,35 0,12 i 0,04
M fus 28,72 0.28 3,03 0,08 0,33 G.14 0,20 0,64 i
Final Abrev  Afim  Alex Anigiif  Apigim Caurf € aur j E mac M fas
Abrev i 3,34 - - A - - 032 0,36
A fim 0,00 i - - 0,00 - - 0,00 0,00
Alact - - - E - - - - -
Anignf - - - - - - - - -
Anigrim .01 3,00 - - k| - - 0,41 0,04
Carf - - - - - - - - -
Caurj - - - - - - - - -
E mac 0,00 0,00 - - 0,60 - - 1 0,00
Mfus 0.47 0,26 - - 0,54 - - 033 I
2

Pico Abrev Afim Alact Anigr{ Anigrm Caurf Caurj E mac M fus
Abrev i 6,01 - 0,02 0,02 0.00 0,36 0.05 001
A fim 0,00 i - 0.00 0,00 000 0,42 0,00 3,0¢
Alact - - - - - - - - -
Anigrf 0,00 4,60 - 1 0,00 0,06 6,06 0,00 6,60
Agnigrm 0,04 0.00 - 0,12 1 (.00 0.20 0,04 0,02
Caurf 6,00 0,00 - 0,00 0,00 1 000 6,00 0.60
Caurj 6,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 1 0,00 0,00
E mac 4,18 0,00 B 0,04 0,20 6,00 0.09 I 0,07
M fus 0,36 0,28 - 6,12 6,35 0,00 0,17 0,09 1
Final Abrev Afim  Alag Anigr f Anigrm Caurf C aur j E mac M fizs
Abrev 1 0.07 . - 0,01 - - 6,00 .02
Afim 062 i - - 0,00 - - 0,00 0,00
Alact - - - - - - - - -
Anigrf - - - - - - - - -
Anigrm 0,00 0,00 - . 1 . - 0,00 0,00
Caurf - - - - - - - - -
Caurj - - - - - - - - -
E mac 3,00 0,00 - - 0,60 - - 1 0.60
M fus 8,60 042 - . 0.06 - . 0,06 1




