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Dedico este trabalho aos beija-flores, meus companheiros de trabalho;

e a Mata Atlantica, minha casa.



A floresta (Vinicius de Moraes)

“Eu penetrei o atalho, na floresta.
Tudo era forga ali, tudo era forga
Forca ascensional da natureza.

A luz que em torvelinhos despenhava
Sobre a coma verdissima da mata
Pelos claros das arvores entrava

E desenhava a terra de arabescos.

Na vertigem suprema do galope

Pelos ouvidos, doces, perpassavam
Cantos selvagens de aves indolentes.”
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Resumo

O estudo das relagdes entre beija-flores e plantas, do fluxo polinico entre as espécies
polinizadas e da 4rea utilizada por estas aves € importante para melhor entendimento
dos processos evolutivos que levaram a estas interagdes, além de fornecer subsidios
para a conservacdo das espécies envolvidas. O presente estudo fornece informacdes
sobre a distribui¢do temporal do recurso alimentar (néctar), a disponibilidade de energia
no néctar e o transporte de polen de espécies polinizadas por beija-flores em drea de
Mata Atlantica. O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar, sudeste do
Brasil, em area de Mata Atlantica de terras baixas. Os beija-flores foram capturados
mensalmente com redes de neblina, anilhados e os graos de pdlen foram retirados com
fita adesiva para andlise em laboratério. Para verificar a distribui¢do do recurso
alimentar ao longo do ano, foi registrada a fenologia floral das espécies ornitéfilas de
uma drea com 5000m>. O volume ¢ a concentragdo de agticares do néctar das espécies
foram medidos para o cdlculo da quantidade de calorias disponiveis na drea. Foram
coletados estigmas de duas espécies de plantas (Canistropsis seidelii e Psychotria nuda)
para verificar se hd transporte de pdlen interespecifico mediado por beija-flores. Foram
capturadas seis espécies de beija-flores: Amazilia fimbriata, Florisuga fusca,
Phaethornis ruber, Phaethornis squalidus, Ramphodon naevius ¢ Thalurania glaucopis.
Ramphodon naevius foi a espécie mais abundante e os dados de recaptura demonstraram
que esta espécie permanece na area ao longo do ano. Foram registradas oito familias
com espécies ornitofilas: Bromeliaceae com 15 espécies, Gesneriaceae com trés
espécies, Rubiaceae com duas espécies e Acanthaceae, Fabaceae, Heliconiaceae,
Loranthaceae e Orchidaceae com uma espécie cada. A disponibilidade de recursos
variou ao longo do ano, o que influencia as dreas de forrageamento dos beija-flores.
Segundo as estimativas realizadas, um beija-flor precisaria ao menos entre 0,37 ha e 4,7
ha para obter recurso (néctar) suficiente na area de estudo. Foram encontrados 31
morfotipos polinicos nos beija-flores, sendo Bromeliaceae a familia que apresentou
maior quantidade de morfotipos. As amostras apresentavam entre um e seis morfotipos
de pdélen e a maioria apresentou dois ou mais. Foram encontrados 29 morfotipos
polinicos em Ramphodon naevius, cinco em Thalurania glaucopis e quatro em
Florisuga fusca. Nos individuos de Ramphodon naevius que apresentaram sobreposicao
de grios interespecificos, houve predominancia de um morfotipo por local de
deposicdo. Houve deposi¢do de grios interespecificos de pdlen nos estigmas das duas
espécies de plantas, porém o nimero de grios interespecificos foi baixo. Apesar de
Ramphodon naevius transportar com freqiiéncia grios de pélen entre as espécies de
plantas, na maior parte das vezes os grios transportados em determinado local da cabega
pertencem, em sua maioria, a apenas uma espécie. O transporte de polen entre espécies
é baixo, embora seja frequente. E sugerido que este transporte interfira pouco no
sucesso reprodutivo das plantas que participam desta interacdo.

Palavras-chave: Trochilidae, Ramphodon naevius, fenologia, néctar, energia, transporte
interespecifico de pdlen, Mata Atlantica de terras baixas.



Abstract

Studies about bird and plant interaction, pollen transfer between bird-pollinated plants
and the area used by hummingbirds are needed to improve our knowledge about the
processes involved in bird-plant interactions and about their conservation. In this study,
we provide information about temporal distribution of food resources (nectar), energy
availability on nectar and pollen transfer between hummingbird-pollinated species in a
lowland Atlantic Forest area. The study was conducted at Parque Estadual da Serra do
Mar, southeastern Brazil. Hummingbirds were captured monthly and received metallic
bands. Pollen grains were collected from hummingbirds’bill and head with transparent
tapes and then placed on a glass microscope slide for latter analyses. Records on the
floral phenology of the ornithophilous species were made monthly in a 5000 m” area.
The quantity of calories in the nectar was estimated from the values of volume and
sugar concentration. We collected stigmas from two species (Canistropsis seidelii and
Psychotria nuda) in order to quantify the pollen transfer between the species. We
captured six hummingbird species: Amazilia fimbriata, Florisuga fusca, Phaethornis
ruber, Phaethornis squalidus, Ramphodon naevius and Thalurania glaucopis.
Ramphodon naevius was the most abundant species and the data about recaptures
through the year indicate that it is a resident species. We registered ornithophilous
species from eight families: Bromeliaceae (15 species), Gesneriaceae (3 species),
Rubiaceae (2 species) and Acanthaceae, Fabaceae, Heliconiaceae, Loranthaceae and
Orchidaceae (one species each). The food resource availability varied through the year,
influencing the size of the area used by hummingbirds. According to the estimations, a
hummingbird would need an area of, at least, 0,37 ha to 4,7 ha to obtain enough
resources. Hummingbirds carried 31 morphospecies of pollen grains and Bromeliaceae
had many morphospecies. Each hummingbird carried from one to six morphospecies of
pollen grains and most of them carried two or more of them. There were 29
morphospecies in Ramphodon naevius, five in Thalurania glaucopis and four in
Florisuga fusca. Individuals of Ramphodon naevius that carried two or more
morphospecies at the same place of its body had one morphospecies more abundant
than the others. There was deposition of interespecific pollen grains on the stigmas of
the studied species, but the number of interespeficif pollen grains was low. Despite
transporting often pollen grains between species, Ramphodon naevius transported
mainly one morphospecies on each part of its head or bill. The pollen transfer between
species was low, although it was frequent. We suggest that the interespecific pollen
transfer between these hummingbird-pollinated species may have little effect on its
reproductive assurance.

Key-words: Trochilidae, Ramphodon naevius, phenology, nectar, energy, interespecific
pollen transfer, lowland Atlantic forest



Introducgao geral

Redes complexas de interagdes como predagdo, parasitismo, dispersdo e
polinizacdo sdo importantes para a manutencdo da biodiversidade (Bascompte et al.
2006). Os beija-flores (Trochilidae) formam o maior grupo de polinizadores vertebrados
e ocorrem em diversos ambientes com elevada diversidade, colaborando para a
manuten¢do das populacdes de plantas que polinizam (Buzato et al. 2000, Mendonga &
Anjos 2003, Machado & Lopes 2004). A relagdo mutualistica entre os beija-flores e as
plantas tem sido amplamente estudada, principalmente em ambientes florestais
(Mendonga & Anjos 2003). A maioria dos estudos realizados no Brasil descreve os
visitantes florais de determinada espécie (Mendonga & Anjos 2003), alguns descrevem
o conjunto de plantas que os beija-flores visitam (Buzato et al. 2000, Varassin &
Sazima 2000), poucos abordam aspectos do transporte do pdlen entre as espécies
(Rocca 2006, Araujo 2010) ou estimam a quantidade de energia disponivel para os
beija-flores (Araujo 2010).

Como a maior parte da dieta de um beija-flor adulto é composta do néctar
produzido pelas flores, é relativamente facil estimar a quantidade disponivel de recurso
alimentar numa area (Montgomerie & Gass 1981, Sick 1997). As poucas estimativas
sobre a disponibilidade de energia no néctar indicam que, para obter a energia
necessdria para o seu elevado metabolismo, os beija-flores necessitam percorrer grandes
areas ou utilizar diferentes fisionomias vegetais (Montgomerie & Gass 1981, Araujo
2010).

O comportamento e a morfologia dos polinizadores interferem no fluxo polinico
das populacdes vegetais e, portanto, cada vetor de pélen tem eficiéncia diferente (Stiles
1975, Mayfield et al. 2001, Rocca 2006). Por exemplo, um polinizador pode ser mais

eficiente porque deposita mais grdos da mesma espécie no estigma, aumentando a
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chance da planta produzir sementes (Mayfield et al. 2001, Rocca 2006). Apesar dos
beija-flores serem importantes polinizadores, no Brasil ainda had poucos estudos sobre
como ocorre este transporte (Machado & Lopes 2004). Apesar da maioria dos estudos
que tratam deste assunto ter sido realizada no norte da América do Sul, América Central
ou na América do Norte (Brown & Kodric-Brown 1979, Amaya-Marquez et al. 2001,
Borgella Jr et al. 2001, Rodrigues-Flores & Stiles 2005), no Brasil foi realizado um
estudo sobre o transporte de polen por beija-flores em diferentes fisionomias de cerrado
(Araujo 2010). Segundo Araujo (2010), o beija-flor Phaethornis pretrei apresentou alto
potencial de fluxo de pdlen para a comunidade de plantas, pois transportava grandes
quantidades de pdlen e percorria longas distancias.

Seria esperado que um polinizador “ideal” visitasse apenas uma espécie de
planta, transportando os gridos de pdlen desta espécie eficientemente. Entretanto, é
comum que diversas espécies de plantas polinizadas por beija-flores apresentem
sobreposi¢do no periodo de floragdo (Buzato et al. 2000, Lasprilla 2003, Rocca 2006,
Aratjo 2010). Dessa forma, é possivel que um individuo visite duas ou mais espécies,
transportando os seus graos de polen. Nesse caso, podem ocorrer duas situagdes: pode
haver separacdo espacial na deposicdo dos grios interespecificos de podlen no
polinizador ou pode haver sobreposi¢do destes graos de pélen (Brown & Kodric-Brown
1979, Araujo 2010).

Caracteristicas das espécies de plantas e de polinizadores influenciam a
deposicdo de pélen e, portanto, estdo relacionadas ao transporte intra e interespecifico
de grios de polen. Para que ocorra a transferéncia de pdlen interespecifico é preciso que
haja duas ou mais espécies de plantas sincronopatricas polinizadas pelo mesmo vetor de
pélen e que estas depositem grdos de pélen no mesmo local do polinizador (Morales &

Traveset 2008). Ao mesmo tempo, é preciso que o polinizador visite duas ou mais
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espécies durante a sua atividade de forrageio. A quantidade de espécies polinizadas
varia entre os beija-flores e estd relacionada a morfologia e comportamento destas aves.
De modo geral, beija-flores maiores ou que forrageiam em linhas de captura
transportam mais morfotipos polinicos do que beija-flores menores ou que defendem
territérios (Feinsinger & Colwell 1978, Borgella Jr et al. 2001, Aradjo 2010). Quando
os beija-flores transportam gréos de espécies diferentes no mesmo local, pode ocorrer
deposicdo de graos de polen interespecificos nos estigmas das espécies envolvidas nessa
interagdo, o que por sua vez pode prejudicar o seu sucesso reprodutivo (Murcia &
Feinsinger 1996, Morales & Traveset 2008).

No Brasil, a Mata Atlantica é o ambiente que apresenta maior riqueza de
troquilideos (27 espécies) e ao mesmo tempo € um dos mais ameagados (Myers et al.
2000, Bencke et al. 2006, Sigrist 2007). Nesse ambiente, ha recursos florais ao longo do
ano para os beija-flores, cuja riqueza é maior em dreas com menor altitude (Buzato et al.
2000, Rocca 2006). Na Mata Atlantica ha elevada riqueza de Bromeliaceae (Martinelli
et al. 2008), familia que apresenta grande nimero de espécies ornitofilas (Buzato et al.
2000, Rocca 2006, Machado & Semir 2006). O estudo das relagdes entre beija-flores e
plantas e da area utilizada por estas aves € importante para melhor entendimento dos
processos evolutivos que levaram a estas interagdes, além de fornecer subsidios para
conservagdo de espécies endémicas, como Ramphodon naevius (Bencke et al. 2006).

O presente estudo apresenta informacdes sobre quais sdo as espécies de beija-
flores e as espécies de plantas que polinizam, sobre a distribui¢do temporal dos recursos
alimentares (néctar), a disponibilidade de energia no néctar e o transporte de pdlen de
espécies polinizadas pelos beija-flores em drea de Mata Atlantica. O primeiro capitulo
trata das espécies de beija-flores e de plantas ornitéfilas que ocorrem na drea, da

fenologia floral destas espécies e da estimativa de energia disponivel para os beija-
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flores. O segundo capitulo aborda as cargas de pdlen transportadas por beija-flores, os
locais de deposicdo de pdlen e a quantidade e tipo dos grdos transportados. O terceiro
capitulo é um estudo de caso sobre o transporte interespecifico de podlen entre duas

espécies sincronopdtricas polinizadas pelos beija-flores.



Area de estudo

O estudo foi realizado no niicleo Picinguaba (23° 31’a 23° 34°S e 45° 02’a 45°
05°W) do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), na regido leste do Estado de Sao
Paulo, sudeste do Brasil (Figura 1). A Serra do Mar € um conjunto de escarpas com
cerca de 1000 km de extensdo, desde o Rio de Janeiro até o norte de Santa Catarina
(Almeida & Carneiro 1998), onde estdo localizadas algumas das mais importantes
Unidades de Conservacdo na Mata Atlantica (Aguiar et al. 2003). O PESM, com 315
mil ha, é a maior unidade de protecdo integral da Mata Atlantica, foi criado em 1977 e
abrange areas de Restinga, Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas, Floresta Sub-
montana e Floresta Montana (Instituto Florestal, Alves et al. 2010).

O clima da regido € do tipo tropical imido, com temperatura média acima de 18°
C, indice pluviométrico anual maior que 2200 mm e chuvas o ano todo (Sanchez et al.
1999). Entre 1992 e 2010 as médias de precipitagdo foram maiores em janeiro e
fevereiro e menores entre junho e agosto (CIIAGRO). Nos anos de 2008 e 2009 a
precipitacdo média foi de 143 mm e 150 mm, a temperatura média foi de 20,69°C e
21,9°C (Figura 2) e a velocidade do vento de 4,1 m/s e 4,2 m/s respectivamente (Brito
2010).

O presente estudo fez parte do projeto Biota/FAPESP Gradiente Funcional,
criado em 2005 (Biota FAPESP) com o objetivo de caracterizar a biodiversidade do
Estado de Sdo Paulo, definindo os mecanismos para sua conservacio, seu potencial
econdmico e sua utilizacdo sustentavel. O estudo foi realizado em dreas préximas ou
dentro de trés parcelas (100 m X 100 m) permanentes do Programa Biota/FAPESP
Gradiente Funcional localizadas em area de Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas,
com topografia suave (entre 10° e 30°) e em altitudes entre 50 e 100 m (Alves et al.

2010).



A drea é bem preservada, o dossel atinge cerca de 18 metros de altura e tanto a
quantidade quanto a variedade de epifitas € notavel (Campos 2008). Dentre as epifitas,
destaca-se a familia Bromeliaceae, que possui muitas espécies na area e que € abundante
na Mata Atlantica (Buzato et al. 2000, Martinelli et al. 2008). As familias Arecaceae,
Mpyrtaceae e Rubiaceae sdo as que apresentam maior abundancia de individuos arboreos

no local (Campos 2008).
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Figura 1.

Localizagao do Nucleo de Desenvolvimento Picinguaba em Ubatuba, Séo

Paulo, sudeste do Brasil (adaptado de Brito 2010).
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Capitulo 1

Beija-flores e a energia do néctar de espécies ornitofilas em area de Mata

Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da Serra do Mar, Brasil
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Resumo

A distribuicdo do recurso alimentar (néctar) influencia o comportamento e a éarea
utilizada por beija-flores. Os objetivos deste estudo foram determinar as espécies de beija-flores
e as espécies ornitofilas que ocorrem em uma area de Mata Atlantica de terras baixas, estimar a
quantidade de calorias no néctar dessas espécies ao longo do ano e determinar a drea a ser
percorrida pelos beija-flores para obter a energia necessdria. Os beija-flores foram capturados
mensalmente com redes de neblina e anilhados entre novembro de 2007 e maio de 2009. Para
verificar a distribuicdo do recurso alimentar ao longo do ano, foi registrada a fenologia floral
das espécies ornitéfilas de uma drea com 5000m’. O volume e a concentragdo de agticares do
néctar das espécies ornitéfilas foram medidos para o cdlculo da quantidade de calorias
disponiveis na éarea. Foram capturadas seis espécies de beija-flores, trés pertencentes a
subfamilia Phaethornitinae (Ramphodon naevius, P. squalidus e Phaethornis ruber) e trés
pertencentes a subfamilia Trochilinae (Thalurania glaucopis, Florisuga fusca e Amazilia
versicolor). Foram realizadas 108 capturas de beija-flores, sendo 89 novas capturas e 19
recapturas. Ramphodon naevius foi a espécie com maior nimero de capturas (85). Foram
registradas 25 espécies ornitéfilas pertencentes as familias Acanthaceae (uma espécie),
Bromeliaceae (15 espécies), Fabaceae (uma espécie), Gesneriaceae (trés espécies),
Heliconiaceae (uma espécie), Loranthaceae (uma espécie), Orchidaceae (uma espécie) e
Rubiaceae (duas espécies). A quantidade de calorias disponivel no néctar variou de 0,3 a 5,9
Kcal, sendo que em alguns meses apenas uma espécie era responsavel pela producido da maioria
das calorias. Os resultados corroboram a importancia da espécie Ramphodon naevius como
polinizadora de espécies ornitdfilas em areas de Mata Atlantica de terras baixas e os dados de
recaptura demonstram que os individuos de R. naevius permanecem na drea durante o ano e que
esta € a espécie mais abundante na drea. A disponibilidade de recursos varia ao longo do ano, o
que influencia as areas de forrageamento dos beija-flores. Segundo as estimativas realizadas, um
beija-flor precisaria ao menos entre 0,37 ha e 4,7 ha para obter recurso suficiente na area de

estudo.

Palavras-chave: Trochilidae, Ramphodon naevius, fenologia, néctar, energia, Mata Atlantica de

terras baixas.
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Introducao

No Brasil, a Mata Atlantica é o ambiente que apresenta maior riqueza de beija-flores
(Buzato et al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 1999, Aratijo & Sazima 2003, Leal et al. 2006) e
ao mesmo tempo € um dos mais ameagados (Myers et al. 2000). Estudos sobre recursos florais
utilizados por estas aves na Mata Atlantica indicam que as familias Bromeliaceae e
Gesneriaceae sdo as principais fontes de néctar e que a riqueza de beija-flores decresce com o
aumento da altitude (Buzato et al. 2000, Mendonca & Anjos 2003, Machado & Semir 2006).
Apesar de haver diversos estudos sobre a polinizag@o por beija-flores na Mata Atlantica (Buzato
et al. 2000, Mendonca & Anjos 2003), ndo hé estimativas da quantidade de energia disponivel
nessa drea, o que € importante para o melhor entendimento da distribui¢do espacial e area de
vida destas aves.

Os beija-flores ocorrem em diferentes biomas nas Américas, mas sua maior diversidade
€ encontrada em ambientes florestais (Wethington et al. 2005). Pertencem a familia Trochilidae,
que ocorre exclusivamente nas Américas. No Brasil ocorrem 85 espécies (62 espécies de
Trochilinae e 23 de Phaethornithinae) e na Mata Atlantica 27 (Sigrist 2009). Esta familia pode
ser dividida em duas subfamilias, Trochilinae e Phaethornithinae, facilmente diferenciadas pela
coloracgdo, formato do bico e comportamento dos beija-flores (Sigrist 2009). As espécies de
Trochilinae possuem bico curto e reto, sdo esverdeadas ou apresentam cores vistosas, possuem
comportamento agressivo, podem ser territoriais e habitualmente sdo mais abundantes em dareas
abertas; as espécies de Phaethornithinae sdo pardas, possuem bico curvo e longo, forrageiam em
linhas de captura (“trap-liners”), geralmente ndo sdo agressivas nem defendem territérios e
habitam areas florestais (Sick 1997, Vasconcelos & Lombardi 2001).

Os beija-flores alimentam-se de proteinas obtidas principalmente através de artrépodes,
como moscas e aranhas, e de carboidratos presentes no néctar produzido pelas flores, que
fornecem imediatamente a energia para o voo (Stiles 1995, Sick 1997). Como a producdo de
néctar representa um elevado gasto energético para as plantas (Pacini & Nepi 2007), espera-se

que o néctar seja suficientemente caldrico para suprir a demanda energética dos troquilideos e
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ao mesmo tempo deve representar a menor quantidade possivel de energia gasta pelas plantas
(Hainsworth & Wolf 1976, Martinez del Rio et al. 2001, Nicolson & Fleming 2003).

Os troquilideos localizam seu alimento visualmente e podem diferenciar e memorizar
diferentes cores e formatos das flores (Healy & Hurly 2004). Espécies polinizadas por beija-
flores geralmente apresentam antese diurna, cores vividas, geralmente avermelhadas; ndo
possuem odor; sdo tubulares; possuem corola resistente e ovario protegido (Faegri & Pijl 1979).
O néctar habitualmente é abundante, possui concentragido de aguicares em torno de 20%, € rico
em sacarose e estd situado distante dos 6rgdos sexuais (Perret et al. 2001). Estas caracteristicas
facilitam a deteccdo das flores e o acesso ao néctar pelos troquilideos € ao mesmo tempo
dificultam o acesso de outros visitantes florais (Healy & Hurly 2004).

O estudo da distribuic@o espacial e temporal dos recursos alimentares para os beija-
flores pode auxiliar o entendimento da distribuicdo e da 4drea de vida destas aves. As
caracteristicas do néctar e a distribuicdo das flores influenciam o comportamento de forrageio
dos beija-flores. Por exemplo, plantas cujos individuos sdo dispersos, com poucas flores e com
néctar rico em calorias (recursos dispersos e ricos) favorecem o comportamento de forrageio em
linhas de captura, enquanto que plantas agrupadas com muitas flores e menor quantidade de
calorias no néctar (recursos moderados e agrupados) favorecem a defesa do recurso floral
(Feinsinger & Colwell 1978).

O tnico estudo que estima a quantidade de energia disponivel no néctar para beija-
flores foi realizado no Cerrado e mostra que os beija-flores precisam se deslocar entre diferentes
fisionomias para obter alimentos e que a drea necessdria para a manutengdo destas aves varia ao
longo do ano (Araujo 2010). Estes resultados diferem dos resultados encontrados em florestas
tropicais, onde a quantidade de calorias disponivel por drea é maior (Temeles & Kress 2010).

Os objetivos deste estudo foram determinar as espécies de beija-flores e as espécies
ornitofilas que ocorrem em uma 4rea de Mata Atlantica de terras baixas, estimar a quantidade de
calorias no néctar dessas espécies ao longo do ano e estimar a drea a ser percorrida pelos beija-

flores para obter a energia necessdria.
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Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no nicleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM), na regido leste do Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil. O PESM, com 315 mil ha, é
a maior unidade de protecdo integral da Mata Atlantica e foi criado em 1977
(http://www.iflorestal.sp.gov.br/Plano_de_manejo/PE_SERRA_MAR/index.asp). O clima da
regido € do tipo tropical imido, com temperatura média acima de 18° C e indice pluviométrico
anual maior que 2200 mm (Sanches et al. 1999). A drea de estudo apresenta Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas, com topografia suave (entre 10 e 30°) e em altitudes entre 50 e 100 m
(Alves et al. 2010).

Nos anos de 2008 e 2009 a precipitagdo média foi de 143 mm e 150 mm, a temperatura
média de 20,69°C e 21,9°C e a velocidade do vento de 4,1 m/s e 4,2 m/s, respectivamente (Brito
2010). O estudo foi realizado em dareas proximas a trilha do Corisco (23°20°03°’S e
44°49°56°W).

Metodologia

Os beija-flores foram capturados mensalmente, de novembro de 2007 a maio de 2009,
com redes de neblina de 12 m de comprimento, 2,5 m de altura e malha de 18 mm. Durante trés
dias por més eram estendidas seis redes, trés no sub-bosque e trés no dossel (entre 8 e 15 m de
altura), de 06:00 h as 12:00 h. O esforco amostral de captura de aves foi de 1480 horas/rede.
Foram realizados trés periodos maiores de amostragem (seis dias): em janeiro de 2008, em julho
de 2008 e em janeiro de 2009. As redes no dossel (Figura 1) eram armadas em trés dos seis
pontos fixos montados. A distincia entre o primeiro e o ultimo ponto fixo era de cerca de 408 m
e a distancia lateral entre os pontos era de cerca de 170 m, totalizando uma area de 69360 m>.
Nesta drea eram escolhidos trés pontos no sub bosque para armar as redes. Os beija-flores
recebiam anilhas numeradas cedidas pelo CEMAVE/IBAMA, eram identificados através de

guia de campo (Sigrist 2007) e liberados.
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Para registrar o periodo de floracdo das plantas ornit6filas foram amostrados os
individuos distantes até cinco metros, para cada lado da trilha do Corisco, ao longo de 500
metros de comprimento (Stiles 1975, Arizmendi & Ornelas 1990), totalizando 5000 m?
amostrados. A trilha foi percorrida mensalmente, desde novembro de 2007 até novembro de
2009, a fim de registrar o nimero de individuos e de flores de espécies com caracteristicas
ornitéfilas (sensu Faegri & van der Pijl 1979). Durante o registro das espécies ornitdfilas na
trilha, também foram realizadas observacgdes sobre as visitas dos beija-flores.

Para quantificar o volume de néctar produzido, flores de cada espécie foram
previamente ensacadas e o volume de néctar foi medido a partir de 14:00 hs com
microseringa graduada de 25 pl.. A concentracdo de agicares no néctar foi medida
utilizando-se refratometro de bolso. A quantidade de actcares (mg) foi calculada a
partir do volume e concentragdo do néctar (Galetto & Bernardello 2005) e a quantidade
de calorias foi calculada a partir da relagdo apresentada por Dafni (1992): 1 mg de
actcar = 4 calorias. A quantidade de energia disponivel na 4rea nos meses de estudo foi
obtida multiplicando-se o valor médio de calorias no néctar de cada espécie pelo
ndmero de flores registrado durante a fenologia de floracdo. Para as espécies cujo néctar
ndo foi amostrado, foram utilizados os valores da média de volume e concentracio de

acucares fornecidos por Buzato et al. ( 2000), Rocca-de-Andrade 2006 e Nunes 2011).

Resultados

1.Beija-flores capturados

Foram capturadas seis espécies de beija-flores (Figura 2), trés pertencentes a subfamilia
Phaethornitinae (Ramphodon naevius Dumont, Phaethornis squalidus Temminck, e
Phaethornis ruber Linné) e trés pertencentes a subfamilia Trochilinae (Thalurania glaucopis
Gmelin, Florisuga fusca Vieillot e Amazilia versicolor Gmelin). Foram realizadas 108 capturas

de beija-flores, sendo 89 novas capturas e 19 recapturas (Tabela 1). Dentre as recapturas,
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quatro individuos foram recapturados mais de uma vez. O menor intervalo entre a captura e
recaptura de um individuo foi de menos de uma hora e o maior foi de dez meses. Oito
individuos foram capturados tanto no dossel quanto no sub-bosque, quatro apenas no sub-
bosque e um apenas no dossel. Um individuo foi recapturado no sub-bosque a 300 metros de
distancia da primeira captura, no mesmo dia, enquanto os demais foram recapturados em dias
diferentes. Dentre os beija-flores capturados apenas no dossel, a maior distancia entre recapturas
foi de 236 m e a menor foi zero. Foram capturados até quatro beija-flores por rede no mesmo
dia.

Ramphodon naevius foi a espécie que apresentou maior nimero de individuos
capturados e cerca de 79% das capturas. Desta espécie foram capturados 38 machos e 24 fémeas
e, destes, foram recapturados 16 machos e duas fémeas (Tabela 1). Nos meses de dezembro e
janeiro (época reprodutiva) houve maior nimero de capturas por dia e era comum encontrar dois
machos na mesma rede ao mesmo tempo, ou um macho e uma fémea. Das demais espécies de
beija-flores foram capturados nove individuos de Thalurania glaucopis (cinco fémeas e quatro
machos) e uma fémea foi recapturada, cinco de Florisuga fusca, quatro de Phaethornis
squalidus, dois de Amazilia versicolor e dois de Phaethornis ruber (Tabela 1).

Quanto ao estrato de ocorréncia, as espécies registradas no sub-bosque e no dossel
foram: Ramphodon naevius (machos e fémeas), Thalurania glaucopis (machos e fémeas),
Florisuga fusca e Phaethornis squalidus. Entretanto, o tnico individuo de Phaethornis
squalidus registrado no dossel foi capturado enquanto a rede estava subindo, a uma altura de
cerca de 6 m em um local onde a altura do dossel era de cerca de 12 m. Os individuos de
Amazilia versicolor e de Phaethornis ruber foram capturados apenas no sub bosque (Tabela 1).

Ramphodon naevius foi capturado em quase todos os meses de estudo, com excegdo de
maio e outubro de 2008, e fevereiro de 2009. Mesmo com um menor nimero de capturas,
Thalurania glaucopis também foi registrado ao longo do ano (Figura 3). As espécies Florisuga
fusca e Phaethornis ruber foram registradas apenas na estacdo chuvosa, e Amazilia versicolor e

Phaethornis squalidus foram capturadas uma vez na estagdo chuvosa e uma na seca (Figura 3).
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2.Plantas ornitdfilas

Durante a fenologia, foram registradas 20 espécies de plantas ornitéfilas pertencentes a
cinco familias: Bromeliaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Heliconiaceac e Rubiaceae.
Bromeliaceae foi a familia que apresentou maior nimero de espécies florescendo (13 espécies)
de novembro de 2007 a novembro de 2009 (Figuras 4 e 5). No periodo de estudo houve
variagdo na quantidade de espécies com caracteristicas ornitéfilas florescendo por més, sendo o
minimo duas espécies (outubro de 2008) e o maximo oito espécies (julho de 2008 e janeiro de
2009) (Figura 4).

Todas as espécies ornitofilas registradas na fenologia foram visitadas de forma legitima
por Ramphodon naevius (Figura 6). Entretanto este beija-flor também visitou espécies nao
ornitéfilas como Inga sp. (Leguminosae) e Calathea sp. (Maranthaceae). Entretanto, as visitas
de Ramphodon naevius (machos e fémeas) as flores de Calathea sp. eram ilegitimas. Thalurania
glaucopis (Figura 6) realizou visitas legitimas as espécies: Besleria longimucronata,
Canistropsis seidelii, Nidularium innocentii, Psychotria nuda e Vriesea rodigasiana; Florisuga
fusca visitou de forma legitima Vriesea ensiformes, Psychotria nuda e Nidularium innocentii,
Phaethornis ruber visitou de forma legitima Canistropsis seidelii e Psychotria nuda e pilhou
Nematanthus. monanthos. Phaethornis squalidus visitou legitimamente Psychotria nuda e para
Amazilia versicolor ndo ha registro de visitas.

Foram observadas interacdes agonisticas entre beija-flores da mesma espécie e entre
beija-flores de espécies diferentes, por exemplo, Ramphodon naevius e Thalurania
glaucopis (macho). Essas interacdes eram mais frequentes durante a época reprodutiva (de
dezembro a fevereiro) e entre individuos de Ramphodon naevius.

3.Quantidade de calorias no néctar das espécies ornitofilas

As espécies com néctar menos caldrico foram Elleanthus brasiliensis e Nematanthus
fluminensis e a espécie com o néctar mais rico foi Neoregelia johannis (Tabela 2). A quantidade
de calorias disponivel no néctar das espécies ornitéfilas variou de 0,3 a 5,9 Kcal (Figuras 4 e 7).

A quantidade de calorias disponivel para os beija-flores nao estd relacionada com o nimero de
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espécies florescendo. Por exemplo, em novembro de 2007 trés espécies estavam florescendo e
havia cinco vezes mais calorias disponiveis do que em janeiro de 2009, quando havia oito
espécies florescendo (Figura 4).

Na maioria dos meses (20/25) apenas uma espécie era responsavel pela producdo de
mais de 50% das calorias disponiveis na &drea. Isso ocorreu com as espécies Besleria
longimucronata, Billbergia pyramidalis, Nidularium innocentii, Psychotria nuda e Vriesea
ensiformis (Figura 8). Por exemplo, apesar de haver quatro espécies florescendo em setembro
de 2009, Besleria longimucronata era responsavel pela producdo de 97,5% das calorias
disponiveis na area. Nos meses de janeiro e junho dos dois anos de estudo e também em
fevereiro de 2008 ndao houve uma espécie responsdvel pela maioria das calorias produzidas
(Tabelas 3 e 4).

Discussido

1.Beija-flores

A espécie com maior numero de capturas, Ramphodon naevius, ¢ uma das maiores
espécies de beija-flores (9 g) encontradas na Mata Atlantica (Grantsau 1989). Os machos sdo
pouco maiores (14,08 cm) que as fémeas (12,9 cm), possuem bico reto ao passo que as fémeas
possuem bico ligeiramente curvo e t€m coloragdo mais pélida (Sazima et al 1995, Sick 1997).
Pelo fato dos machos de R. naevius apresentarem algumas caracteristicas morfoldgicas da
subfamilia Trochilinae como, por exemplo. o bico serrilhado e com gancho, esta espécie foi
colocada em um grupo basal fora dos Phaethornithinae (Bleiweiss et al. 2003). Entretanto, um
estudo recente mostrou que o género Ramphodon é um grupo irmdo de Glaucis que teria
divergido mais recentemente no clado, pertencendo a subfamilia Phaethornithinae (Bleiweiss et
al. 2003).

Embora também possa ser encontrada em locais com altitude superior a 800 metros
(Varassin & Sazima 2000), Ramphodon naevius é mais abundante em areas de Mata Atlantica
de terras baixas (Buzato et al. 2000, Bencke et al. 2006), como o local de estudo. O elevado

nimero de capturas de Ramphodon naevius em relag@o as outras espécies de beija-flores, assim
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como as recapturas e a sua presenca ao longo do ano, corrobora as informacdes de que esta é
uma espécie residente e abundante na area (Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000). Ao contrario
de outras espécies de Phaethornithinae, que permanecem preferencialmente no sub-bosque da
floresta (Sick 1997, Rocca-de-Andrade 2010), Ramphodon naevius visita plantas tanto no sub-
bosque quanto no dossel, aspecto mencionado por Rocca-de-Andrade (2006) em estudo também
realizado em 4rea de Mata Atlantica.

O fato dos machos de Ramphodon naevius perseguirem outros beija-flores tanto da
mesma espécie quanto de outras espécies e vocalizarem durante o trajeto entre as flores foi
também registrado por Sazima et al. (1995) em estudo realizado em 4rea de Mata Atlantica de
terras baixas. Este comportamento contrasta com o das outras espécies de Phaethornithinae que
também forrageiam em linhas de captura, porém geralmente ndo sdo agressivas (Gill 1988),
apesar de haver registros de espécies de Phaethornithinae defendendo territérios em casos onde
ha grande quantidade de recursos agrupados (Machado & Semir 2006, Rocca-de-Andrade
2006). A elevada quantidade de machos capturados em relacdo as fémeas pode estar relacionada
ao comportamento agressivo destes (Sazima et al. 1995), que perseguem outros beija-flores e,
portanto, deslocam-se mais do que as fémeas. Da mesma forma, a baixa quantidade de fémeas
capturadas pode estar relacionada ao seu comportamento, ja que se deslocam menos porque ndo
perseguem outros individuos (Sazima et al. 1995).

Os individuos que forrageiam em linhas de capturas visitam as plantas em um intervalo
curto o suficiente para evitar que o néctar seja consumido por outro individuo e longo o
suficiente para garantir que o néctar tenha sido secretado (Gill 1988, Garrison & Gass 1999).
Dessa forma, individuos que forrageiam em linhas de captura evitam que outros visitantes
consumam o néctar antes deles. Como Ramphodon naevius é relativamente grande e apresenta
comportamento agressivo (Sazima et al. 1995, Sick 1997, Sigrist 2009, obs. pessoal), a chance
de outro beija-flor visitar uma flor que pertenca a linha de captura de um individuo desta espécie

torna-se menor ainda. Portanto, provavelmente esta espécie influencia o comportamento de
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forrageamento e também o tamanho de territdrio e a area de vida das outras espécies de beija-
flores ocorrentes no local (Rocca-de-Andrade 2006).

Em pesquisas realizadas em areas de encosta e costeiras de Mata Atlantica, Ramphodon
naevius realizou a poliniza¢do exclusiva de diversas espécies, sendo considerado o principal
polinizador de espécies ornitdfilas destas dreas (Buzato et al. 2000). Pelo grande nimero de
espécies que poliniza, esta pode ser considerada uma espécie fundamental para a reproducio de
diversas plantas, principalmente bromélias (Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Varassin &
Sazima 2000).

As outras espécies de Phaethornithinae encontradas na drea ocupavam o sub-bosque e
ndo apresentavam comportamento agressivo, de acordo com o registrado para este grupo de
beija-flores (Sazima et al. 1995, Sick 1997, Rocca-de-Andrade 2006). O comportamento de
forrageio em linhas de captura e a auséncia de agressividade podem explicar o baixo nimero de
capturas de Phaethornis ruber e Phaethornis squalidus. Phaethornis ruber foi a menor espécie
registrada na drea, medindo apenas 8,4 cm e pesando 2g (Grantsau 1989). Esta espécie realizou
visitas legitimas e ilegitimas, como o registrado por Buzato et al. (2000). Os dados de captura
indicam que este beija-flor € pouco abundante na drea, ao contrario do que foi observado por
Buzato et al. (2000) em area de Mata Atlantica de terras baixas. Entretanto, o comportamento e
o tamanho pequeno destes beija-flores podem ter influenciado a baixa taxa de captura.

Assim como a maioria das espécies de Trochilinae, Thalurania glaucopis e Florisuga
fusca provavelmente forrageiam tanto em areas florestais quanto em dreas abertas, uma vez que
foram capturadas nos dois estratos (Sick 1997, Rocca-de-Andrade 2006). Amazilia versicolor
foi capturada apenas no sub-bosque, mas € facilmente encontrada em éareas abertas (Sick 1997,
Nunes 2011) e provavelmente também utiliza o dossel.

Thalurania glaucopis, a segunda espécie mais capturada, € uma das espécies de beija-
flores mais frequentes em estudos realizados na Mata Atlantica (Rocca-de-Andrade 2006,
Buzato et al. 2000). Apresenta dimorfismo sexual, o que facilita a distin¢do entre os sexos € 0

que permitiu a constatacdo de que machos e fémeas apresentam comportamentos de forrageio
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diferentes (Sick 1997, Almeida & Alves 2000, Castro & Araujo 2004). Os machos tendem a
utilizar recursos mais ricos e defendem territdrios, enquanto que as fémeas atuam como
parasitas de territérios ou trapliners e utilizam flores cujo néctar € menos caldrico (Almeida &
Alves 2000, Rocca-de-Andrade 2006).

Na drea de estudo, os dados de captura indicam que Thalurania glaucopis é menos
abundante que Ramphodon naevius, mas mesmo assim pode ser de grande importancia para a
polinizacdo das espécies ornitéfilas. Por exemplo, machos desta espécie sdo polinizadores mais
eficientes da bromélia Vriesea rodigasiana do que Ramphodon naevius, apesar do maior
nimero de visitas da segunda espécie (Rocca-de-Andrade 2006). Além disso, estudos realizados
em Mata Atlantica indicam que Thalurania glaucopis é abundante e visita um nimero grande
de espécies, mesmo quando comparado com o nimero de espécies visitadas por Ramphodon
naevius (Buzato et al. 2000, Rocca-de-Andrade 2006).

2.Plantas ornitdfilas

Bromeliaceae sdo particularmente comuns em florestas imidas, principalmente na Mata
Atlantica, onde correspondem a uma das principais familias entre as epifitas (Souza & Lorenzi
2005). A grande quantidade de bromélias ornitdfilas registrada na drea corrobora a importancia
da familia Bromeliaceae na dieta dos beija-flores na Mata Atlantica, que tem sido relatada em
diversos estudos (Snow & Teixeira 1982, Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006). Espécies
de bromélias polinizadas por beija-flores também foram registradas na floresta Amazdnica,
Cerrado, Pantanal e Caatinga, o que demonstra a importancia dos beija-flores para a reprodugéo
sexuada das espécies desta familia (Vasconcelos & Lombardi 1999, Aradjo & Sazima 2003,
Lasprilla 2003, Leal et al. 2006). Apesar de possuirem menos espécies ornitdfilas na area, as
familias Gesneriaceae e Rubiaceae fornecem recursos alimentares em abundéncia para as
espécies de beija-flores da area, uma vez que apresentam numerosos individuos (obs. pessoal).

3.Quantidade de calorias no néctar e comportamento dos beija-flores

A grande variacdo interespecifica na quantidade de calorias disponivel no néctar, o

nimero de flores e de individuos com flores podem explicar a diferenga na contribui¢do de cada
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espécie para o total de energia disponivel por més para os beija-flores. Por exemplo, em
setembro de 2009 apenas a espécie Besleria longimucronata foi responsdvel por mais de 90%
da energia disponivel na drea, enquanto que em janeiro do mesmo ano quatro espécies de
bromélias eram responsdveis por cerca de 80% da energia disponivel, sendo cada uma delas
responsavel por 20%. Espera-se que os beija-flores, principalmente Ramphodon naevius,
visitem um ndmero maior de flores das espécies que possuem maior quantidade de energia
disponivel no néctar e mais flores abertas. Em um més onde a maioria do recurso pode ser
encontrada apenas em uma espécie, os beija-flores devem transportar principalmente graos de
polen desta espécie, sendo polinizadores muito eficientes. J4 em meses onde vdrias espécies
oferecem quantidades semelhantes de calorias, os beija-flores devem realizar visitas a duas ou
mais espécies, o que pode levar a uma transferéncia de graos de pélen interespecificos (Lasprilla
2003). Portanto, as espécies ornitéfilas partilham ou competem por seus polinizadores de forma
diferente ao longo do ano.

A quantidade de recursos alimentares, no caso a quantidade de energia disponivel no
néctar, estd relacionada com o comportamento dos polinizadores (Feinsinger & Swarm 1982,
Gill 1988). O néctar com pouca caloria favorece visitas a mais flores para satisfazer a
necessidade energética do polinizador, enquanto que o néctar mais rico em calorias pode
favorecer a visita a um nimero menor de flores (Garrison & Gass 1999). Para espécies que
possuem poucas flores por individuos, pode ser mais vantajoso que o polinizador visite um
nimero menor de flores, mas que haja preferéncia por flores da mesma espécie (Ohashi &
Thomson 2009). Neste caso, o custo da produgdo de néctar mais caldrico pode ser compensado
pelo aumento da eficiéncia na transferéncia de pdlen pelo polinizador.

Considerando-se que um beija-flor necessite consumir de seis a dez kcal por dia
(Carpenter 1983, Powers & Mckee 1994) e sem considerar o néctar retirado por outros
visitantes florais, um beija-flor precisaria percorrer ao menos entre 0,37 ha e 4,7 ha na 4rea de
estudo para se alimentar. Apenas em junho de 2008 um beija-flor teria que percorrer uma area

muito maior (11 ha) para obter a energia necessdria para a sua sobrevivéncia. Entretanto, os
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beija-flores adquirem energia do néctar de espécies nio ornitdfilas, como Calathea sp. o que
diminui a 4drea a ser percorrida. Por outro lado, a presenca de outros visitantes florais
provavelmente diminui a quantidade de néctar disponivel e, consequentemente, esse fato
aumenta a area a ser percorrida pelos beija-flores para obter a energia necessdria. A drea
utilizada por um individuo varia durante o ano, e os beija-flores ampliam e diminuem seus
territérios ou suas dreas de forrageio de acordo com a disponibilidade e quantidade de calorias
no néctar, presenga de outras espécies e época reprodutiva (Garrison & Gass 1999, Cotton
2007).

Assim como na floresta Atlantica, no cerrado a oferta de recursos utilizados por beija-
flores varia bastante durante o ano. Por exemplo, em uma drea de um hectare de mata de galeria
foram registrados valores de zero a dez Kcal por dia no néctar das plantas utilizadas por beija-
flores e na mata mesofitica semidecidua foram registrados valores entre zero e 40 Kcal. Nos
dois casos, o principal polinizador na area era Phaethornis pretrei, que forrageia em linhas de
captura (Araujo 2010), assim como Ramphodon naevius.

A estimativa de drea percorrida por individuos de Ramphodon naevius € muito maior do
que a area utilizada por beija-flores territoriais. Por exemplo, machos de Eulampis jugularis
defendem territ6rios de cerca de 100 m” na Costa Rica (Temeles & Kress 2010) enquanto que
individuos de Ramphodon naevius deslocavam-se pelo menos 300 m por dia. No estudo
realizado por Temeles & Kress (2010), os territérios de Eulampis jugularis possuiam alta
densidade de Heliconia, que ofereciam de 25 a 50 kcal por dia no pico da floragdo. No presente
estudo, os recursos estavam mais dispersos e a quantidade de calorias por drea era menor. A
area percorrida pelos beija-flores provavelmente estd relacionada a quantidade de energia
disponivel no local, ja que beija-flores sdo capazes de percorrer grandes distancias (Sick 1997,
Hadley & Betts 2009). Por exemplo, em um estudo realizado na Costa Rica a espécie
Phaethornis Guy foi capaz de percorrer 1500m em fragmentos florestais (Hadley & Betts 2009).
Segundo as estimativas, as plantas ornitéfilas encontradas na drea amostrada (5.000m”) nio

produzem energia suficiente para manter um beija-flor ao longo do ano e provavelmente
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fragmentos pequenos (menores que 11 ha) de Mata Atlantica de baixada ndo sdo capazes de
manter um individuo de Ramphodon naevius.

Os resultados indicam que Ramphodon naevius atua como importante polinizadora e
organizadora da assembléia de beija-flores do local, fato também mencionado por Sazima et al.
(1995) e Rocca-de-Andrade (2006). O presente trabalho também evidencia a variacdo de
calorias disponiveis ao longo do ano, o que indica que hd grande variagdo na area percorrida
pelos beija-flores, especialmente Ramphodon naevius, que € a espécie mais abundante na 4rea.
E importante a realizacio de estudos mais especificos sobre a capacidade de deslocamento e
tamanho da area utilizada por esta espécie para que seja possivel estimar em quais fragmentos

ela pode ocorrer.
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Tabela 1. Numero de capturas de beija-flores nas redes armadas no sub-bosque e no dossel em area de Mata Atlantica entre novembro de 2007 e maio de
2009 no Nicleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, SP. * Espécies sem dimorfismo sexual.

Capturas no dossel Capturas no sub-bosque

Sub-familia/Espécie Capturas novas  Recapturas  Total Capturas novas  Recapturas Total Total de capturas
Phaethornithinae
Ramphodon naevius Dumont

-fémea 7 0 7 17 2 19 26

-macho 18 4 22 20 12 32 54

-indeterminado 2 0 2 3 0 3 5

Phaethornis squalidus Temminck* 1 0 1 3 0 3 4
Phaethornis ruber Linné* 0 0 0 2 0 2
Trochilinae
Thalurania glaucopis Gmelin

-fémea 1 0 1 4 1 5 6

-macho 2 0 2 2 0 2 4
Florisuga fusca Vieillot* 2 0 2 3 0 3 5
Amazilia versicolor Gmelin* 0 0 0 2 0 2 2
Total de capturas 33 4 37 56 15 71 108
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Tabela 2. Quantidade de calorias, volume (média, desvio padrdo e nimero de flores) e concentracdo de acucares (média, desvio padrio e nimero
de flores) do néctar das espécies ornitdfilas encontradas entre novembro de 2007 e novembro de 2009 no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual
da Serra do Mar, SP. * Estimativas realizadas a partir dos valores fornecidos por Buzato et al. 2000 e Rocca-de-Andrade 2006.

Familia/Espécie Estimativa de calorias(cal)/ flor Volume (uL) Concentragéo de agticares (%Brix)
Acanthaceae

Justicia carnea Lindl* 15,3 17 (n=1) 21,5 +2,7 (n=6)
Bromeliaceae

Aechmea coelestis (K. Koch) E. Morren* 10,7 943,8 (n=30) 27,3+4,2 (n=30)
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. 18,5 6,3+4,8 (n=14) 26,9+4,7 (n=14)
Aechmea pectinata Baker* 27,2 23,6%5,7 (n=8) 26,4+1,9 (n=8)
Billbergia pyramidalis J. Forber* 62,7 41,8+2,5 (n=5) 33,343,2 (n=6)
Canistropsis seidelii (L.B.Sm.) Leme 17,8 12,5+10,3 (n=29) 24,248,5(n=29)
Neoregelia johannis (Carriere) L.B.Sm* 114,0 54,149,2 (n=6) 44,2+7,5(n=6)
Nidularium angustifolium Ule 22,2 8,6+12,8 (n=10) 23,3+11,6 (n=10)
Nidularium innocentii Lem. 40,4 25,4+19,2 (n=31) 24,7+7,2 (n=31)
Quesnelia arvensis (Vell.) Mez* 6,2 6,5 (n=2) 22,2 (n=2)
Tillandsia geminiflora Brongn 3,0 4,5+3,2 (n=11) 15,8+2,2 (n=11)
Tillandsia stricta Sol 2,7 2,8+2,1 (n=17) 22,4434 (n=11)
Vriesea ensiformes (Vell.) Beer 40,3 29,6£17,3 (n=18) 24,5%5,5 (n=18)
Vriesea rodigasiana E. Morren 28,3 25,2+11 (n=32) 25,9£11,3 (n=32)
Leguminosae

Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme* 394 43,8+10,1 (n=8) 20,7+0,9 (n=8)
Gesneriaceae

Besleria longimucronata Hoehne 11,0 7,8+12,0 (n=44) 13£7,2 (n=44)
Nematanthus fluminensis (Vell.) Fritsch* 2,7 320 (n=3) 20,6+3,0 (n=3)
Nematanthus monanthos (Vell.) Chautems 46,6 34,5 (n=1) 30 (n=1)
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Tabela 2: continuacdo

Familia/Espécie Estimativa de calorias(cal)/ flor Volume (uL) Concentragao de agucares (%Brix)
Heliconiaceae

Heliconia angusta Vell.* 34,6 36,1+8,7 (n=8) 22,3+£2,1 (n=8)
Orchidaceae

Elleanthus brasiliensis Rchb.f.* 2,1 4,1£2,93 (n=72) 21,145,3 (n=66)
Rubiaceae

Psychotria brachypoda (Miill.Arg.)Britton 4,1 3,243,6 (n=30) 28,6+3,7 (n=17)
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra 17,8 18,7117 (n=34) 18,8+4,3 (n=34)
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Figura 1. Esquema da estrutura para a rede de dossel para captura de aves no Nicleo Picinguaba do

Parque Estadual da Serra do Mar, SP. A armacdo de cordas era permanente e a rede de neblina era
colocada e retirada a cada dia.
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3a

Figura 2. Espécies de beija-flores capturadas em drea de Mata Atlantica no Nucleo Picinguaba do
Parque Estadual da Serra do Mar, SP. 1. Amazilia versicolor; 2. Florisuga fusca; 3. Thalurania
glaucopis macho (a) e fémea (b); 4. Phaethornis squalidus; 5. Phaethornis ruber; 6. Ramphodon
naevius. Figura modificada a partir de Sigrist (2007).
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2007
Sub-familia/Espécie Nov Dez Jan Fev

Mar Abr Mai Jun

2009
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Phaethornithinae

Ramphodon naevius
Phaethornis squalidus

Phaethornis ruber

Trochilinae
Thalurania glaucopis —_—

Florisuga fusca

Amazilia versicolor

Figura 3. Espécies capturadas por més desde novembro de 2007 até maio de 2009, nas redes de sub bosque e de dossel, em drea de Mata Atlantica no Nucleo

Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, SP.
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2008 2009

M A M J J

2007

Espécie N D J F

N. inn.
D. pin.
P. bra.
A. pec.

N. mon.
N. flu.
N. joh.
V.ens.

N.ang.

P. nud.
C. sei.
T. car.

H. ang.
B.long.

A. coe.
B.pyr.
Q.arv.
T.gem.
A.nud.
V.sim.

N sp 3 7 6 4 6 6 5 4 8 5 4 2 6 5 8 6 6 3 6 6 5 3
Kcal

Figura 4. Fenologia da floragdo, nimero de espécies ornitéfilas florescendo por més e estimativa da quantidade de quilocalorias disponiveis no néctar destas

espécies em drea no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, SP. As barras espessas indicam os picos de floragdo (mais de 50% do nimero

maximo de flores registrado para a espécie).
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Figura 5. Espécies ornit6filas no Nicleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, SP: A.
Canistropsis seidelii; B. Neoregelia johannis; C. Nidularium angustifolium ; D. Nidularium
innocentii.; BE. Quesnelia arvensis.; F. Tillandsia geminiflora (Bromeliaceae); G. Nematanthus
monanthos (Gesneriaceae); H. Psychotria nuda (Rubiaceae).
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Figura 6 A. Ramphodon naevius visitando Dahlstedtia pinnata (Fabaceae); B. Thalurania glaucopis
fémea visitando Psychotria nuda; C. Ramphodon naevius visitando Nematanthus monanthos
(Gesneriaceae); D. Ramphodon naevius visitando Neoregelia johannis. Fotos A, B e D: Ivan Sazima;
Foto C: Lorena Fonseca
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Figura 8. Estimativa da quantidade de calorias no néctar de espécies ornitéfilas em uma érea de

5.000m* de Mata Atlantica, entre novembro de 2007 e novembro de 2009 no Niicleo Picinguaba do
Parque Estadual da Serra do Mar, SP
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Capitulo 2

Cargas de pdlen e o papel do pélen interespecifico transportado por beija-flores em Mata

Atlantica de terras baixas, no sudeste do Brasil
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Resumo

As plantas polinizadas por animais podem partilhar ou competir pelo vetor de pdlen. Espera-
se que ocorra partilha de polinizadores quando espécies polinizadas por determinado grupo
de polinizadores, como beija-flores, florescem em épocas distintas ou depositam grios de
pélen em locais diferentes dos vetores. O objetivo deste estudo foi verificar se ha
sobreposi¢do de grios de pdlen interespecificos nas espécies de beija-flores e avaliar o efeito
da deposi¢do de pdlen interespecifico na producio de frutos e sementes de uma espécie de
bromélia. O estudo foi realizado em 4rea de Mata Atlantica de terras baixas no nicleo
Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), na regido leste do Estado de Sao
Paulo, sudeste do Brasil. As aves foram capturadas mensalmente, de novembro de 2007 a
outubro de 2008, com redes de neblina. Os grdos de pélen foram retirados com fitas adesivas
e as laminas montadas foram analisadas em microscopio de luz para identificacio e
localizag@o (garganta, testa, base inferior ou superior do bico, ponta superior ou inferior do
bico) dos grios. Foram feitas polinizacdes manuais com grios de pdlen co-especificos e
interespecificos em Nidularium innocentii (Bromeliaceae) e o nimero de frutos e sementes
foram contados. A quantidade de graos de pdlen variou de dois a 3378 em machos de
Ramphodon naevius, de dez a 477 graos em fémeas de R. naevius, de 22 a 1239 grdos em
machos de Thalurania glaucopis, de um a 1887 em fémeas da mesma espécie e de nove a
133 graos em Florisuga fusca. O local que apresentou graos de pélen em mais amostras foi a
base superior do bico, depois a base inferior do bico e fronte, garganta, ponta superior do bico
e ponta inferior do bico. Foram encontrados 31 morfotipos polinicos nos beija-flores, sendo
Bromeliaceae a familia que apresentou maior quantidade de morfotipos. As amostras
apresentavam entre um e seis morfotipos de pélen e a maioria (22/34) apresentou mais de um
morfotipo. Foram encontrados 29 morfotipos polinicos em Ramphodon naevius, cinco em
Thalurania glaucopis e quatro em Florisuga fusca. Nos individuos de Ramphodon naevius
que apresentaram sobreposicdo de grios interespecificos, houve predominincia de um
morfotipo por local de deposi¢do. Esse resultado ocorreu com diferentes conjuntos de
morfotipos. A deposicdo interespecifica de pdlen nio alterou o nimero de frutos formados,
mas diminuiu a quantidade de sementes por fruto em N. innocentii. Os resultados sugerem
que hé transporte interespecifico de grdos de pdlen entre as espécies ornitéfilas, mediado
principalmente pelo beija-flor R. naevius. A pressdo seletiva que a transferéncia de grios
interespecificos pode exercer durante o processo evolutivo destas espécies parece ser pouco
evidente sobre a separacdo espacial na deposi¢@o de graos de pélen no polinizador.

Palavras-chave: pdlen, carga polinica, Ramphodon naevius, transporte interespecifico de pdlen,
Nidularium innocentii, frutos, sementes
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Introducao
A relacdo entre polinizadores e plantas tem sido amplamente estudada para melhor

compreensdo de processos ecoldgicos e evolutivos (Gurevitch et al. 2009). O estudo da
biologia reprodutiva das plantas tem sido direcionado principalmente a relacio entre plantas e
seus polinizadores e poucas vezes estes estudos abordam as relagdes entre um conjunto de
plantas que sdo polinizadas por um mesmo grupo de polinizadores (Chittka & Thomson
2004, Roubik et al. 2005). Os troquilideos s@o polinizadores importantes de diversas espécies
vegetais na Floresta Atlantica (Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006, Rocca-de-
Andrade 2006), sendo espécies da sub-familia Phaethornithinae consideradas polinizadoras
de numerosas espécies ornitdfilas, principalmente da familia Bromeliaceae, deste ecossistema
(Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Wendt et al. 2008). Dentre os Phaethornithinae, a
espécie Ramphodon naevius tem sido apontada como uma das principais polinizadoras na
Mata Atlantica de terras baixas (Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Wendt et al. 2008
obs. pess.).

As plantas polinizadas por animais podem partilhar ou competir pelo vetor de pdlen.
Espera-se que ocorra partilha de polinizadores quando espécies polinizadas por um
determinado grupo de polinizadores, como beija-flores, florescem em épocas semelhantes e
depositam graos de pdlen em locais diferentes dos vetores (Brown & Kodric-Brown 1979,
Moragues & Traveset 2005, Araujo 2010). Neste caso, a presenca de uma espécie pode até
aumentar o sucesso reprodutivo da outra, uma vez que o conjunto de espécies pode manter os
polinizadores na area sem prejudicar o transporte de grios entre individuos da mesma
espécie. Por exemplo, na presenca da espécie exética de Carpobrotus as espécies nativas
congenéricas recebem maior nimero de visitas porque o maior nimero de flores agrupadas

atrai mais visitantes florais (Moragues & Traveset 2005).
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Por outro lado, a presenca de uma planta pode prejudicar o sucesso reprodutivo de
outra. Assim, quando hd sobreposicdo de grios de polen interespecificos no polinizador, o
grdo de polen de uma espécie pode ser depositado no estigma de outra. Neste caso, ha
desperdicio de graos de podlen e pode haver interferéncia quimica ou fisica na germinagao dos
graos co-especificos. Portanto, a sobreposicio de grdos de pdlen interespecificos nos
polinizadores pode prejudicar tanto a fungdo masculina quanto a funcio feminina das flores
(Campbell & Motten 1985, Moragues & Traveset 2005).

Espécies de plantas que ocorrem no mesmo local e sdo polinizadas por determinado
grupo de polinizadores provavelmente apresentam mecanismos que evitem o transporte
interespecifico de grdos de pdlen, o que aumenta o sucesso reprodutivo de cada espécie.
Espera-se que haja separacdo temporal ou espacial na deposi¢do dos grios de pdlen nos
polinizadores destas espécies, ou seja, espécies polinizadas por um mesmo vetor de pdlen
provavelmente apresentam flores em épocas distintas ou depositam grios de pdlen em
diferentes locais dos polinizadores (Brown & Kodric-Brown 1979). Por exemplo, as espécies
ornitéfilas Dicliptera squarrosa, Ruellia brevifolia, Cuphea melvilla e Manettia cordifolia
florescem na mesma época e sdo polinizadas pelo beija-flor Phaethornis pretrei, porém
depositam seus graos de pélen em locais diferentes do beija-flor e, portanto, ndo hé transporte
de pdélen interespecifico entre estas espécies (Araujo 2010).

Os beija-flores podem transportar pdlen em diversas partes do corpo como testa,
garganta e mento, mas a maior parte das espécies deposita os graos de pdlen no bico destes
animais (Brown & Kodric-Brown 1979, Sazima et al 1996, Buzato et al. 2000, Kaehler et al.
2005). Flores que sdo polinizadas por mais de uma espécie de beija-flor podem depositar os
graos de pdlen em diferentes locais, dependendo da espécie de polinizador, como

demonstrado em estudo realizado em 4drea de Mata Atlantica, no qual a bromélia Vriesea
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rodigasiana depositou graos de pdlen no bico de Ramphodon naevius e na testa de
Thalurania glaucopis (Rocca-de-Andrade 2006).

Estudos sobre cargas polinicas transportadas por beija-flores s@o escassos, (Brown &
Kodric-Brown 1979, Amaya-Marquez et al. 2001, Borgella Jr et al. 2001, Lasprilla 2003,
Rodrigues-Flores & Stiles 2005, Araujo 2010) principalmente na Floresta Atlantica (Almeida
2005). A maioria destes estudos se baseia nas cargas polinicas transportadas pelos beija-
flores para identificar quais plantas sdo utilizadas como recurso alimentar e poucos avaliam o
transporte de pélen entre as espécies polinizadas (Morales & Traveset 2008). Dentre os
trabalhos que analisaram transporte interespecifico de pdlen, pode-se destacar o de Brown &
Kodric-Brown (1979), no qual foi verificado que ao contrdrio do que seria esperado os beija-
flores depositaram graos de pdlen interespecificos em metade dos estigmas amostrados e em
cerca de 20% destes estigmas havia mais grios de polen interespecificos do que grios da
propria espécie. Portanto, estudos deste tipo sdo importantes, uma vez que proporcionam uma
vis@o mais ampla das relagdes entre estas aves e seus recursos florais e entre as espécies de
plantas envolvidas nesta interacao.

Os objetivos deste estudo foram verificar se hd sobreposi¢cdo de grdos de pdlen
interespecificos nas espécies de beija-flores que atuam como polinizadores em drea de Mata
Atlantica de terras baixas e avaliar o efeito da deposi¢@o de grdos de pdlen interespecificos na
produgido de frutos e sementes da bromélia Nidularium innocentii polinizada por beija-flores.

Os objetivos especificos foram verificar:

1- a quantidade de grdos de pdlen transportada pelos beija-flores;

2- em que locais do corpo dos beija-flores os grios de pdlen sdo transportados;

3- quais sdo os graos de pélen transportados pelos beija-flores;

4- quantos individuos de beija-flores apresentam sobreposicdo de grios de pdlen

interespecificos;
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5- em quais locais do corpo dos beija-flores ocorre sobreposicdo de grios de pdlen

interespecificos;

6- se graos interespecificos no estigma de Nidularium innocentii (Bromeliaceae)

interferem na formacao de frutos e sementes.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado no nidcleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM), na regido leste do Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil (23°20°03°S e
44°49°56°W). O PESM, com 315 mil ha, é a maior unidade de prote¢do integral da Mata
Atlantica e foi criada em 1977 (Instituto Florestal). O clima da regido € do tipo tropical
umido, com temperatura média acima de 18° C e indice pluviométrico anual maior que 2200
mm (Sanchez et al. 1999) e a vegetacdo na area é Floresta Ombréfila Densa Atlantica
Submontana (Veloso & Goes-Filho 1982).

Para determinar as cargas polinicas e os locais de deposicdo do pdlen nos beija-flores,
as aves foram capturadas mensalmente, de novembro de 2007 a outubro de 2008, com redes
de neblina de 12 m de comprimento, 3 m de altura e malha de 18 mm Durante trés dias
foram estendidas seis redes, trés no sub-bosque e trés no sub-dossel (entre 8 e 15 m), das
06:00 h as 12:00 h. Os beija-flores capturados foram retirados da rede imediatamente e
cuidadosamente manuseados para evitar perdas de pdlen. Os griaos de pdlen foram retirados
com auxilio de fitas adesivas transparentes que foram aderidas as seguintes partes do corpo
dos beija-flores (Figura 1): parte superior ou inferior do bico, fronte e garganta (Kearns &
Inouye 1993, Borgella Jr et al. 2001). A seguir, cada fita foi colocada em uma lamina para
posterior andlise em microscépio. Os animais foram identificados através de guias de campo
(Sigrist 2007), anilhados com anilhas metalicas cedidas pelo CEMAVE/IBAMA e liberados a

seguir.
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Em laboratério, os graos de pélen foram contados, separados em morfotipos e a sua
localizag@o na ave foi registrada (fronte, garganta, base ou ponta do bico na parte superior ou
inferior). Foi realizada a identificacio em microscopio de luz, com auxilio de glossarios
ilustrados (Barth & Melhem 1988) e com laminas de pdlen de referéncia das espécies
visitadas pelos beija-flores na area, que foram montadas com pdlen de botdes florais em pré-
antese (Kearns & Inouye 1993). Das amostras analisadas provenientes de 41 capturas,
amostras de sete capturas (trés de Ramphodon naevius, duas de Phaethornis squalidus, uma
de Phaethornis ruber e uma de Florisuga fusca) foram descartadas por apresentarem um
ndmero muito baixo de graos (menos de dez) ou por ndo apresentarem graos de pdlen. Assim,
das 34 amostras que apresentaram graos de pdlen, 27 foram de R. naevius (machos, fémeas e
individuos sem sexo determinado), quatro de Thalurania glaucopis (dois machos e duas
fémeas) e trés de F. fusca.

Para verificar se a deposi¢cdo de polen interespecifico no estigma interfere na
formacao de frutos e sementes, foram realizados experimentos de poliniza¢do manual (Canela
& Sazima 2003, Moragues & Traveset 2005) utilizando as espécies Nidularium innocentii
(receptor de pdlen) e N. angustifolium (doador de pélen). Estas espécies foram escolhidas
porque pertencem a familia Bromeliaceae, que apresentou o maior nimero de espécies
visitadas por beija-flores na drea; foram recursos importantes para os beija-flores em 2007,
2008 e 2009; possuem periodos de floragdo parcialmente sobrepostos, apresentam morfologia
floral similar (flores tubulares) e depositam grios de pdlen ao longo do bico dos beija-flores
(Machado & Semir 2006, obs. pess.). A espécie N. innocentii foi escolhida como receptora de
pélen por apresentar maior abundancia na area. Os seguintes tratamentos foram realizados em
N. innocentii:

- Autopolinizacdo espontinea: botdes florais foram ensacados e nao receberam

tratamento posterior (35 flores).
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- Polinizagdo cruzada: flores de um individuo foram polinizadas manualmente
com pdlen de outro individuo da mesma espécie (32 flores).

- Polinizacdo com mistura de pdlen: flores de N. innocentii foram polinizadas
manualmente com uma mistura 1:1 de pdlen de outro individuo da mesma
espécie e de um individuo de N. angustifolium. (30 flores).

Foi marcado um grupo de flores controle (34 flores) para estimar a propor¢ao de

formacdo de frutos em condigdes naturais. O desenvolvimento dos frutos foi acompanhado a
cada 15 dias, desde janeiro até marco de 2010 e o nimero de sementes dos frutos maduros foi
contado. Para verificar se havia diferenca entre o nimero de frutos formados em cada
tratamento foi realizado o teste de Chi-Quadrado. O ndmero de sementes produzidas em cada
tratamento foi comparado atraves de uma ANOVA seguida de comparagdes multiplas de

Tukey.

Resultados

1.Quantidade de grdos transportados

A quantidade de graos de pdlen transportada por machos de R. naevius variou de dois
a 3378, a quantidade transportada por fémeas de R. naevius variou de dez a 477 grios, os
machos de T. glaucopis transportaram 22 e 1239 grios, suas fémeas transportaram 1 e 1887
graos e os individuos de F. fusca transportaram entre 9 e 133 gréios (Figura 2).

2.Locais de deposicdo de polen

Todos os locais amostrados em R. naevius apresentaram graos de pélen. Thalurania
glaucopis ndo apresentou graos de pdlen na base superior nem na ponta do bico e em
Florisuga fusca nao foram encontrados graos na base superior nem na ponta superior do bico.
O local que apresentou grios de pdlen em mais amostras foi a base superior do bico, depois a

base inferior do bico e fronte, garganta, ponta superior do bico e ponta inferior do bico
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(Figura 3). A testa (Figura 4) foi o local que apresentou maior nimero de grdos de pdlen no

total (7084), 3533 grios foram registrados na base inferior do bico, 2772 na base superior,

1287 na ponta superior, 1176 na garganta e 893 na ponta inferior do bico dos beija-flores. A

quantidade de graos de polen em cada local variou muito entre as amostras (Figura 5).
3.Morfotipos polinicos transportados pelos beija-flores

Foram encontrados 31 morfotipos polinicos nos beija-flores, pertencentes a seis
familias. Bromeliaceae foi a familia que apresentou maior quantidade de morfotipos (Tabela
1, Figura 7). Sete espécies dentre as dez com maior nimero de graos pertenciam a familia
Bromeliaceae. Os grios de pélen das bromélias foram encontrados principalmente na cabeca
e parte superior do bico.

As amostras apresentavam entre um e seis morfotipos de pdlen e a maioria (22/34)
apresentou mais de um morfotipo (Figura 7). As fémeas de Ramphodon naevius
transportaram entre um e quatro morfotipos de pélen por captura, os machos entre um e seis;
Florisuga fusca transportou apenas um morfotipo por captura; as fémeas de Thalurania
glaucopis transportaram quatro morfotipos e os machos entre dois e quatro. No total foram
encontrados 29 morfotipos polinicos em Ramphodon naevius, seis em Thalurania glaucopis e
quatro em Florisuga fusca (Tabela 1).

Em 22 beija-flores foram registrados mais de um morfotipo polinico, e em 21 dessas
capturas houve sobreposicdo de tipos polinicos diferentes na mesma drea do corpo dos beija-
flores, por exemplo dois morfotipos na testa do beija-flor. Apenas em um individuo de
Ramphodon naevius os graos de pélen de espécies diferentes ndo estavam sobrepostos, sendo
que os graos de um morfotipo estavam na base superior do bico e os griaos do outro na base
inferior e na testa.

Nos individuos de Ramphodon naevius que apresentaram sobreposicdo de grdos

interespecificos, houve predominéncia de um morfotipo por local de deposi¢do. Em 96% das
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amostras de pdlen da parte superior da cabeca dos beija-flores, havia algum morfotipo
representado por mais de 50% dos graos de pdlen. Esse resultado ocorreu com diferentes
conjuntos de morfotipos, sendo que os mais abundantes nestas amostras foram: nove espécies
de Bromeliaceae, duas de Gesneriaceae e um morfotipo ndo identificado. Em 87% das
amostras de polen da parte inferior da cabega dos beija-flores também havia algum morfotipo
representado por mais de 50% dos graos de pdlen.

4. Frutos e sementes formados por Nidularium innocentii

Nao houve diferenca significativa (X* =421, p =0,12) entre a quantidade de frutos
maduros formados a partir da polinizacdo cruzada realizada com grdos de pdlen da mesma
espécie (50%) e de frutos formados a partir da polinizagado realizada com graos misturados de
Nidularium innocentii e Nidularium angustifolium (45%). A formacdo de frutos em
condicdes naturais foi mais baixa (26%) que nos experimentos manuais. Nao houve producio
de frutos a partir de autopolinizagdo espontanea.

A quantidade de sementes formadas através da polinizacdo intraespecifica manual foi
significativamente diferente e maior (F=5,85; p=0,006) do que a quantidade de sementes
produzidas através da polinizacdo com a mistura de pdlen e da polinizagdo em condig¢Oes
naturais (Figura 8). Nao houve diferenca significativa entre a quantidade de sementes
produzidas através da polinizacdo com mistura de pdlen e flores polinizadas em condic¢des

naturais (Figura 8).

Discussao

1.Quantidade de grdos transportados

Houve grande variagdo entre os nimeros de graos de pdlen transportados pelos beija-
flores, inclusive entre individuos da mesma espécie. Este resultado também foi encontrado

para Phaethornis petrei (Phaethornithinae), cujos individuos transportaram entre 11 e 5628
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graos de pdlen em diferentes épocas do ano em drea de Cerrado (Aradjo 2010), e para 12
espécies de beija-flores (Phaethornithinae e Trochilinae) capturados em drea de Floresta
Amazodnica (Lasprilla 2003). A grande diferenga no nimero de gréos entre espécies, ou entre
machos e fémeas de uma espécie, pode estar relacionada ao tamanho e a forma do bico
(Lasprilla 2003), além do comportamento de forrageio do beija-flor e espécies de plantas
disponiveis (Feinsinger et al. 1988). Entretanto, a diferenca na quantidade de gréaos
transportada por individuos da mesma espécie e do mesmo sexo esté relacionada a diferenca
na disponibilidade de recursos ou ao comportamento de forrageio, uma vez que os individuos
possuem bicos de tamanhos muito semelhantes (Feinsinger et al. 1988).

Os resultados das cargas polinicas transportadas por individuos de uma mesma
espécie ressaltam a importincia de estudos que levem em conta a variacdo individual na
utilizacdo dos recursos por uma espécie. Por exemplo, em estudo realizado em drea de
Floresta Amazonica, machos de Thalurania furcata foram predominantemente territoriais,
enquanto as fémeas adotaram comportamento de forrageio em linha de captura, utilizando
flores que apresentavam menor valor energético (Lasprilla 2003). Com base no
comportamento de forrageio, foi confirmado que as fémeas de Thalurania glaucopis
transportaram graos de pdélen de mais espécies por captura do que os machos, entretanto os
machos transportaram seis morfotipos polinicos no total, enquanto que fémeas transportaram
quatro morfotipos no total. Apesar do numero de capturas desta espécie ter sido
extremamente baixo, os resultados indicam que os machos defendem territérios com pelo
menos quatro espécies. Considerando que o nimero de espécies com flores ornitdfilas por
més variou de dois a oito, os machos de 7. glaucopis defendem territérios contendo pelo
menos metade das espécies ornitdfilas em flor por més.

2.Locais de deposi¢do de pdlen
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Os principais locais de deposicdo de polen foram semelhantes aos relatados em outros
estudos, que também encontraram muitos graos de pdlen depositados na testa e na parte basal
da maxila (Lasprilla 2003, Araujo 2010). Os grios de pdlen depositados na testa dos beija-
flores (por exemplo, grdos de Vriesea ensiformes) e na base do bico sdo transportados de
forma eficiente, uma vez que a testa e a base do bico sao locais de dificil acesso para os beija-
flores se limparem (Lasprilla 2003, Araujo 2010). Porém, no presente estudo também foram
registrados muitos gridos na base inferior do bico. Muitas das espécies de plantas visitadas
possuem estames justapostos que depositam grdos ao redor do bico, o que pode explicar o
grande nimero de graos tanto na base inferior quanto na superior do bico. Muitas vezes estas
aves pousam apds a visita e utilizam os pés para retirar os graos de pélen depositados no bico
(Sick 1997), o que pode diminuir bastante a quantidade de grdos transportados,
principalmente na ponta do bico.

3.Morfotipos polinicos transportados pelos beija-flores

A grande quantidade de grios de polen de bromélias reflete a elevada riqueza de
espécies ornitdfilas desta familia na Mata Atlantica (Martinelli et al. 2008) e reforca a
importancia de R. naevius para a polinizacdo destas espécies (Buzato et al. 2000; Machado &
Semir 2006). Este resultado contrasta com os de estudos realizados em areas de Cerrado e em
outras Florestas Tropicais, onde a propor¢do de bromélias nas amostras foi menor (Amaya-
Mairquez et al. 2001, Borgella Jr. et al. 2001, Lasprilla 2003, Araujo 2010). Por exemplo,
Amaya-Mdrquez et al. (2001) encontraram apenas duas espécies de bromélias dentre as 29
espécies cujos grios de pélen eram transportados por beija-flores na Floresta Amazdnica
colombiana.

A quantidade de morfotipos polinicos transportada por individuos de R. naevius foi
semelhante a transportada por outros beija-flores de bico longo (Phaethornithinae) e que

forrageiam em linhas de captura, como Phaethornis guy (transportou até seis morfotipos) e
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Phaethornis pretrei, que transportou até cinco morfotipos (Borgella Jr et al. 2001, Araujo
2010). A quantidade de grdos de pélen transferida entre estigmas depende da freqiiéncia com
que o polinizador intercala visitas entre espécies de plantas, da quantidade de pdlen
transportada e da quantidade de grios que realmente é depositada no estigma durante cada
visita (Morales & Traveset 2008). Portanto, os polinizadores que forrageiam em linhas de
captura tendem a percorrer dreas maiores, o que aumenta a chance de transportarem graos de
pélen de espécies diferentes (Feinsinger & Cowell 1978).

Além do comportamento, a morfologia e o local de deposicio do pdlen dos
polinizadores também influenciam o transporte de pdlen entre as espécies de plantas
envolvidas na interacdo. Por exemplo, um estudo realizado em 4rea de Mata Atlantica
verificou que Thalurania glaucopis, apesar de ser um visitante menos frequente, era mais
eficiente para transportar graos de pdlen entre individuos da bromélia Vriesea rodigasiana do
que Ramphodon naevius (Rocca-de-Andrade 2006). As espécies que possuem mais de um
visitante floral podem ter maior sucesso reprodutivo se a sua morfologia floral permitir o
transporte de polen por espécies diferentes, mesmo que em algumas das espécies de
polinizadores haja sobreposi¢do com graos interespecificos.

A grande propor¢do (35%) de individuos de R. naevius transportando grios de pdlen
de apenas uma espécie € um resultado contrario ao esperado para uma espécie de beija-flor
com bico longo e que forrageia em linhas de capturas visitando diversas espécies de plantas
(Feinsinger & Cowell 1978, Amaya-Marquez et al 2001). O esperado seria que houvesse
poucas amostras contendo apenas um morfotipo polinico, como os resultados obtidos por
Araujo (2010) para Phaethornis pretrei, que apresentava graos de pdlen de apenas uma
espécie de planta em 12% das capturas.

Os resultados obtidos mostram que ha sobreposi¢do de pdlen em quase todas as

amostras de R. naevius em que hd mais de um morfotipo polinico, ou seja, quando os beija-
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flores capturados haviam visitado mais de uma espécie de planta, quase sempre havia
sobreposi¢cdo dos graos de pdlen. Portanto, ha pouca estratificacio horizontal das cargas de
pdlen no bico e cabeca dos beija-flores, como o encontrado por Lasprilla (2003) e Araujo
(2010).

Quando a composi¢do da carga polinica é analisada, percebe-se que na maioria dos
casos em que hd sobreposi¢do de grios interespecificos, um morfotipo polinico é muito mais
abundante que o outro. Esta situacio provavelmente é favordvel a espécie mais abundante na
amostra, que tem mais chances de ter os seus graos de pdlen transportados até outro individuo
da mesma espécie. Uma possivel explicacdo para este padrdo de sobreposi¢ao dos graos é que
esse seja o reflexo da abundancia dos recursos florais ou da preferéncia dos beija-flores por
determinada espécie de planta. Como os beija-flores sdo capazes de aprender a diferenciar
flores (Henderson et al. 2001) e lembram das rotas de alimentacdo, € possivel que visitem
preferencialmente uma espécie (com néctar mais calérico) durante o forrageio em linhas de
captura. Quando um individuo de R. naevius forrageia em linhas de captura e visita
preferencialmente espécies cujo néctar é mais caldérico (Sazima et al. 1995), ele tende a
transportar mais graos de pélen desta espécie do que de outras espécies visitadas com menor
frequéncia.

Mesmo que haja sobreposi¢do de grdos de podlen interespecificos nos beija-flores e
que os graos de uma espécie de planta sejam depositados no estigma de outra, pode ndo haver
prejuizo na reprodugdo da espécie receptora de graos interespecificos (Morales & Traveset
2008). Experimentos demonstraram que a deposi¢do de carga polinica mista, contendo graos
co-especificos e grios interespecificos, ndo prejudica a producdo de sementes da espécie
(Cistus salviifolius) receptora de pdlen (Moragues & Traveset 2005). Por outro lado, os
resultados da formacgdo de frutos e sementes de Nidularium innocentii a partir de flores

polinizadas com cargas mistas de grios interespecificos (N. angustifolium) e co-especificos
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indicam que a deposi¢do de polen interespecifico ndo diminui a quantidade de frutos
formados, mas diminui a de sementes. Portanto, a deposicdo interespecifica de grios de pdlen
pode prejudicar o sucesso reprodutivo de N. innocentii. Este resultado também foi encontrado
em espécies herbaceas polinizadas por abelhas, besouros e moscas (Galen & Gregory 1989,
Brown & Mitchell 2001, Moragues & Traveset 2005).

Um possivel resultado da transferéncia de grdos de pdlen entre espécies
filogeneticamente préximas seria a formacdo de hibridos, principalmente entre bromélias.
Esta familia apresenta muitas espécies cujos grdos de pdlen sdo transportados por beija-
flores. Porém, cruzamentos interespecificos realizados entre bromélias dos géneros Aechmea,
Guzmania, Vriesea e Tillandsia ndo resultaram na producdo de sementes, pois os tubos
polinicos paravam de crescer no estilete. Este resultado foi encontrado tanto para as
bromélias de géneros diferentes quanto para espécies do mesmo género (Vervaeke et al.
2001). Em um estudo realizado com 42 espécies de bromélias, Wendt et al. (2008) concluem
que aparentemente os mecanismos pré-zigéticos ndo sdo eficientes para evitar a polinizagio
interespecifica, mas ressaltam que a formagdo de hibridos em condi¢des naturais é pouco
frequente.

4.Frutos e sementes formados por Nidularium innocentii

A sobreposicdo de graos interespecificos no vetor de pdlen pode levar a deposi¢do de
grios interespecificos no estigma das espécies polinizadas por R. naevius, o que seria
semelhante ao resultado encontrado em uma comunidade de flores polinizadas por beija-
flores em area temperada, onde ha um nimero menor de espécies de beija-flores e de plantas
envolvidas na interacdo (Brown & Kodric-Brown 1979). Porém, alta incidéncia de deposicao
de poélen interespecifico pode ndo afetar a germinagdo dos grios de pdlen co-especificos

(Morales & Traveset 2008). Por exemplo, em populacdes naturais de Viscaria vulgaris, a
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deposicdo no estigma de gréos interespecificos pelos polinizadores ndo alterava a germinacao
dos gréos co-especificos (Kwak & Jennertsen 1991).

A propor¢ao de formacdo de frutos em condi¢des naturais de N. innocentii foi baixa
quando comparada com a de outras bromélias. Por exemplo, em condi¢des naturais, Aechmea
beeriana (Nara & Weber 2002) e Aechmea lindenii (Lenzi et al. 2006) possuem taxa de
frutificacdo de 98%, Canistrum aurantiacum de 89% (Filho & Machado 2001), Dyckia
ibiramensis 60% (Hmeljevski et al. 2007), Aechmea pectinata de 56% (Canela & Sazima
2003) e Vriesea gigantea 42%, (Paggi et al. 2007). Como é necessaria a visita de um
polinizador para que haja formacgao de frutos em N. innocentii, uma possivel explicacio para
a producdo de frutos menor do que de outras espécies de bromélia em condi¢des naturais
seria 0 baixo nimero de visitas dos beija-flores. Entretanto, outros fatores que ndo foram
analisados neste estudo, como predacio e disponibilidade de recursos também podem afetar a
produgio de frutos (Stephenson 1981).

Sugerimos que um dos fatores favordveis a coexisténcia das espécies polinizadas por
beija-flores na drea seja a baixa propor¢do de graos de polen interespecificos depositados no
mesmo local do corpo do polinizador. Os resultados encontrados sugerem que hé transporte
interespecifico de graos de pdlen entre as espécies ornitéfilas encontradas na drea, mediado
principalmente por R. naevius. Esta circunstincia provavelmente nio prejudica a reproducio
das espécies envolvidas porque a quantidade transportada de grdos interespecificos ndo é
grande o suficiente para prejudicar a fun¢cdo masculina da espécie que doa os graos de pdlen,
nem a fun¢do feminina da planta que recebe os grios interespecificos. Portanto, a pressio
seletiva que a transferéncia de grios interespecificos pode exercer durante o processo
evolutivo destas espécies parece ser pouco evidente sobre a separagio espacial na deposicio

de grios de pélen no polinizador.
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Tabela 1. Morfotipos polinicos registrados em beija-flores capturados em area de Mata

Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da Serra do Mar.

Familia/Espécie dos graos de pdlen

Espécies de beija-flor

Individuos com pélen (n)

Bromeliaceae

Billbergia pyramidalis
Bromeliaceae 1
Bromeliaceae 2
Bromeliaceae 3
Bromeliaceae 4
Canistropsis seidelii
Neoregelia johannis
Nidularium angustifolium
Nidularium innocentii

Quesnelia arvensis
Tillandsia spl
Vriesea spl

Vriesea sp2

Fabaceae
Dabhlstedtia pinnata
Inga sp

Gesneriaceae

Besleria longimucronata
Nematanthus spl
Nematanthus sp2

Heliconiaceae
Heliconia angusta
Loranthaceae
Psittacanthus dichrous
Rubiaceae

Psychotria brachypoda
Psychotria nuda

Sem identificacdo
1
2
3

O 00 3O L K~

Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius,
Florisuga fusca
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis

Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis
Florisuga fusca

Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis

Ramphodon naevius
Florisuga fusca

Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis

Ramphodon naevius
Florisuga fusca
Ramphodon naevius
Thalurania glaucopis
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
Ramphodon naevius
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Figura 1. Locais de coleta de grios de pdlen nos beija-flores capturados em area de Floresta
Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da Serra do Mar. Topografia segundo Sick
(1997).
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Espécies de beija-flores

Figura 2. Nuimero de grdaos de pdlen nas capturas (33) das espécies de beija-flores:
Ramphodon naevius (Rn m = machos, Rn f = fémeas, Rn = indeterminados) Thalurania
glaucopis (Tg f = fémeas, Tg m = machos) e Florisuga fusca (Ff) em area de Mata Atlantica
de terras baixas no Parque Estadual da Serra do Mar. A amostra contendo 3378 grdos de
polen (Ramphodon naevius macho) ndo foi incluida no gréafico.
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Florisuga fusca

Figura 3. Numero de amostras contendo graos de pdlen na testa, base e ponta superior do
bico; garganta, base e ponta inferior do bico das espécies de beija-flores Ramphodon naevius,
Thalurania glaucopis e Florisuga fusca capturadas em area de Mata Atlantica de terras
baixas no Parque Estadual da Serra do Mar/SP. Pranchas modificadas a partir de Sigrist 2007
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Figura 4. Graos de polen de Vriesea ensiformes (Bromeliacee) na testa de um individuo de
Florisuga fusca capturado em drea de Mata Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da
Serra do Mar.
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Figura 5. Numero de grdos de pdlen na testa, garganta, base e ponta da maxila, base e ponta
da mandibula nas capturas de Ramphodon naevius (A), Florisuga fusca (B) e Thalurania
glaucopis (C) em drea de Mata Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da Serra do
Mar.
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Figura 6. Graos de pdlen de Neoregelia johannis (1, 2 e 3), Nidularium innocentii (4, 5, 6 e
7), Psittacanthus dichrous (8), Inga sp (9), Psychotria nuda (10), grao ndo identificado (11),
exemplo de sobreposi¢do de pdlen: Vriesea sp e Psychotria nuda (12).
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Figura 7. Numero de morfotipos em 34 capturas de Ramphodon naevius, Thalurania
glaucopis e Florisuga fusca em area de Mata Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da
Serra do Mar.
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Figura 8. Nimero de sementes de Nidularium innocentii produzidas a partir de flores em
condi¢cdes naturais, flores polinizadas com mistura de grios de pdlen intraespecificos e
interespecificos (polinizagdo mista), e flores que foram polinizadas com grios de pdlen
intraespecificos. Letras diferentes indicam diferencas significativas. Barras em negrito:
medianas; quadrados: interquartis; barras: distribuicdo dos dados; circulos: outliers.
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Capitulo 3

Transporte interespecifico de polen entre duas espécies ornitofilas em area de Mata
Atlantica
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Resumo

Duas ou mais espécies de plantas podem competir pelo polinizador através da competi¢cdo por
visitas ou quando o polinizador transporta grios de polen de uma espécie para outra. Para que
o transporte interespecifico de pdlen ocorra € necessario que: as espécies sejam simpatricas, o
periodo de florag@o seja sobreposto total ou parcialmente, as espécies compartilhem um ou
mais polinizadores, os polinizadores alternem as visitas entre as espécies em uma Unica
atividade de forrageio e os grdos de pélen sejam depositados no mesmo local do polinizador.
O objetivo deste estudo foi determinar se ocorre transporte interespecifico de pdlen entre as
espécies ornitdfilas Canistropsis seidelii (Bromeliaceae) e Psychotria nuda (Rubiaceae) e os
objetivos especificos foram verificar: a) se os periodos de floracdo se sobrepdem; b) as
caracteristicas (volume, concentracdo, quantidade de agtcares) do néctar; c) se as espécies
compartilham polinizadores; d) se ha deposi¢do de graos de pélen de C. seidelii em P. nuda e
vice-versa e, e) se ha transporte de graos de pélen pelos beija-flores entre as espécies. Para
determinar os periodos de floragdo foi feita a fenologia floral de janeiro/2008 a outubro/2009.
Foram registrados o volume de néctar e a concentracdo de actcares de flores previamente
ensacadas e, a partir destes valores, foi calculada a quantidade de agtcares produzida por flor.
A deposicao de pdlen interespecifico nos estigmas de C. seidelii e de P. nuda foi verificada
em flores mantidas em condi¢gdes naturais. A deposicdo de grdos interespecificos pelos beija-
flores e a quantificacdo desta deposicdo foi verificada em flores de C. seidelii e de P. nuda,
ensacadas em pré-antese. Apds uma visita dos beija-flores os estigmas foram coletados,
fixados e observados em microscopio de luz para quantificar os grdos de podlen
interespecificos depositados. Ocorre sobreposi¢do no periodo de floracdo destas espécies,
uma vez que C. seidelii floresceu de marco a agosto/2008 e de maio a setembro/2009 e
Psychotria nuda floresceu de marco a junho/2008 e de marco a julho/2009. O volume de
néctar de C. seidelii foi significativamente menor do que o de P. nuda, a concentracdo de
acucares de C. seidelii foi maior do que a de P. nuda e a quantidade de actcares (mg) ndo
diferiu entre as espécies. Os beija-flores Ramphodon naevius, Thalurania glaucopis (machos
e fémeas) e Phaethornis ruber foram os visitantes de ambas as espécies. A presenca de grios
interespecificos foi registrada em mais estigmas de P. nuda do que nos de C. seidelii e o
transporte de grdos de polen de C. seidelii para P. nuda foi maior do que o contririo. A
quantidade de graos de pdlen de P. nuda depositada em C. seidelii e a de C. seidelii em P.
nuda foram baixas e ndo diferiram entre as espécies. E sugerido que o transporte de pélen
interespecifico entre estas espécies interfira pouco no seu sucesso reprodutivo, aspecto a ser
confirmado com experimentos sobre a reproducdo dessas espécies.

Palavras-chave: transporte interespecifico de pélen, Psychotria nuda, Canistropsis seidelii,
Ramphodon naevius
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Introducao

Duas ou mais espécies de plantas podem competir pelo polinizador quando pelo
menos uma das espécies envolvidas sofre redu¢do da reprodugdo como resultado da
utilizacdo dos mesmos polinizadores. Esse tipo de competicio pode ocorrer através da
competi¢do por visitas, quando a presenga de uma espécie reduz o nimero de visitas de
polinizadores a outra espécie, ou quando o polinizador transporta grdos de pdlen de uma
espécie para outra (Morales & Traveset 2008). Um polinizador “ideal” deveria visitar a maior
quantidade possivel de individuos de uma unica espécie para que a taxa de polinizacio
cruzada e, conseqiientemente, o sucesso reprodutivo desta espécie fossem altos. Um
polinizador que visita flores de duas ou mais espécies durante uma tnica atividade de
forrageio pode transferir graos de pdlen entre espécies distintas (Murcia & Feinsinger 1996,
Moragues & Traveset 2005).

O transporte interespecifico de pdlen pode diminuir o sucesso reprodutivo das
espécies que recebem graos interespecificos no estigma e também das que depositam grios
em estigmas de outras espécies (Campbell & Motten 1985, Morales & Traveset 2008). Os
graos de pdlen interespecificos podem interferir fisica ou quimicamente no crescimento dos
tubos polinicos co-especificos, ou seja, o sucesso reprodutivo feminino da espécie que recebe
os grdos interespecificos € menor. Além disso, quando os graos de pdlen sdo transportados
para o estigma de outra espécie, ha perda de grdos e, consequentemente, diminui¢do do
sucesso reprodutivo masculino. Portanto, a transferéncia de pdlen entre espécies pode
prejudicar tanto o sucesso reprodutivo feminino quanto masculino das espécies envolvidas, o
que pode ter importantes conseqiiéncias ecoldgicas e evolutivas (Morales & Traveset 2008).

Para que o transporte interespecifico de pélen ocorra é necessirio que as espécies
ocorram na mesma drea, que o periodo de floracdo das espécies seja sobreposto total ou

parcialmente, que as espécies compartilhem um ou mais polinizadores, que os polinizadores
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alternem as visitas entre as espécies em uma Unica atividade de forrageio e que os grdos de
polen das espécies sejam depositados no mesmo local do polinizador (Feinsinger et al. 1988,
Morales & Traveset 2008).

A competicdo por polinizadores pode induzir diferencas em caracteristicas
relacionadas a polinizagdo, como uso de habitat, fenologia, morfologia floral e identidade dos
polinizadores (Morales & Traveset 2008). Plantas simpétricas polinizadas por um
determinado grupo de animais, como beija-flores, tendem a diferir na sua morfologia, no
periodo reprodutivo ou na produg@o de néctar, o que leva a diminui¢do da competicdo por
polinizadores e aumenta a transferéncia de pélen entre individuos da mesma espécie (Stiles
1975, Brown & Kodric-Brown 1979, Buzato et al 2000).

Os beija-flores frequentemente alternam visitas entre duas ou mais espécies e,
portanto, sdo potenciais vetores de grios interespecificos (Brown & Kodric-Brown 1979,
Feinsinger et al. 1988, Morales & Traveset 2008). Ramphodon naevius é uma espécie de
beija-flor abundante em Mata Atlantica de terras baixas, sendo a mais abundante na area de
estudo (obs. pess.). Esta ave poliniza principalmente espécies de Bromeliaceae, mas também
de Acanthaceae, Costaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Heliconiaceae, Loranthaceae,
Rubiaceae e Orchidaceae, muitas vezes alternando visitas entre duas ou mais espécies
(Buzato et al. 2000, Nunes 2011, obs. pess.).

O objetivo deste estudo foi determinar se ocorre transporte interespecifico de pélen
entre as espécies ornitéfilas Canistropsis seidelii (Bromeliaceae) e Psychotria nuda
(Rubiaceae) e os objetivos especificos foram verificar: a) se os periodos de floracdo se
sobrepdem; b) volume, concentracido e quantidade de acicares no néctar; c) se as espécies
compartilham polinizadores; d) se ha deposi¢do de graos de pélen de C. seidelii em P. nuda e

vice-versa e e) se os beija-flores realizam transporte de graos de pdlen entre as espécies.
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Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no nidcleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM), na regido leste do Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil (23°20°03°S e
44°49°56’°W). O clima da regido € do tipo tropical imido, com temperatura média acima de
18° C e indice pluviométrico anual maior que 2200 mm (Sanches et al. 1999). A vegetagdo na
area é Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas, com topografia suave (entre 10° e 30°) e
em altitudes entre 50 e 100 m (Alves et al. 2010).

Espécies estudadas

Canistropsis seidelii (L.B.Sm.) Leme (Bromeliaceae) ocorre apenas na Mata Atlantica
dos Estados de S@o Paulo e Rio de Janeiro e o género Canistropsis é endémico deste bioma
(Martinelli et al 2008). A familia Bromeliaceae ¢ comum em florestas timidas, principalmente
na Floresta Atlantica, onde é representada por 803 espécies, sendo uma das principais
familias dentre as epifitas (Souza & Lorenzi 2005, Martinelli et al. 2008). Estudos sobre as
plantas visitadas por beija-flores tém relatado que Bromeliaceae € uma das familias mais
utilizadas por estas aves e ha registro de visitas de Ramphodon naevius a Canistropsis seidelii
(Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Mendonca & Anjos 2003, Rocca 2006). Esta espécie
apresenta flores tubulares, com corola branca e bricteas amarelas (Figua 1 A), anteras
dispostas em circulo e o estigma elipsdide (Leme 1998), com trés lobos conduplicados-
espiralados e papilosos (Brown & Gilmartin 1984), se encontra na mesma altura dos estames
(obs. pess.).

Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.)Wawra (Rubiaceae) € comum nas dreas de Mata
Atlantica nas regides sul e sudeste do Brasil (Almeida & Alves 2000, Castro & Aratjo 2004,
Pereira et al. 2006, Taylor 2010), onde ocorre em areas abaixo de 1000 m (Lacerda 2011) e

possui distribuicdo agregada (Corréa 2011). Psychotria nuda é um arbusto ou arvoreta,
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bastante ramosa, que apresenta flores terminais (Figura 1 B), tubulares, com corola amarela e
calice vermelho (Castro & Aratjo 2004, Corréa 2011) e as anteras estdo dispostas em circulo.
A espécie apresenta distilia; o estigma é bilobado, com lobos arredondados e menores em
flores longistilas e alongados e maiores nas brevistilas (Almeida 2005), € auto-incompativel e
€ visitada por insetos e beija-flores, sendo estes seus principais polinizadores (Almeida &
Alves 2000, Castro & Aratjo 2004).

Fenologia floral

Para registrar o periodo de floragdo de Canistropsis seidelii e Psychotria nuda foram
amostrados os individuos distantes até cinco metros, para cada lado da trilha, ao longo de 500
metros (Stiles 1975, Arizmendi & Ornelas 1990), totalizando 5000 m?. A trilha foi percorrida
uma vez por més, desde janeiro de 2008 até outubro de 2009, a fim de registrar o nimero de
individuos com flores e o nimero de flores em cada individuo. Durante o registro da
fenologia floral, também foram realizadas observacgdes sobre as visitas dos beija-flores.

Caracteristicas do néctar

Para quantificar o volume de néctar, 36 flores de C. seidelii e 38 de P. nuda foram
previamente ensacadas e o volume de néctar foi medido a partir de 14:00 h com microseringa
graduada de 25 pL. A concentragdo de acticares no néctar foi medida utilizando-se
refratobmetro de bolso. A quantidade de aguicares (mg) foi calculada a partir do volume e
concentracgdo de agucares do néctar (Galetto & Bernardello 2005).

Deposicdo de polen

Para verificar se ha deposi¢do de pdlen interespecifico nos estigmas, foram coletados
38 estigmas de Canistropsis seidelii e 31 de Psychotria nuda de flores mantidas em
condi¢des naturais. Para verificar se os beija-flores depositam grdos interespecificos e
quantificar esta deposi¢do, 24 flores de C. seidelii e 27 de P. nuda, ensacadas em pré-antese,

foram disponibilizadas aos polinizadores entre 06:00 e 11:00 h. Ap6s uma visita do beija-flor,
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os estigmas foram coletados e armazenados em dlcool 70%. Todos os estigmas foram
observados em microscopio de luz para quantificar os grios de pdlen interespecificos
depositados (Kearns & Inouye 1993, Moragues & Traveset 2005). Os estigmas foram

coletados nos meses em que as duas espécies apresentavam flores.

Resultados

Fenologia

Os individuos de C. seidelii floresceram de margo a agosto de 2008 e de maio a
setembro de 2009 e os de Psychotria nuda de margo a junho de 2008 e de marco a julho de
2009. Houve sobreposicdo do periodo de floragdo (Figura 2) durante quatro meses em 2008
(de margo a junho) e durante trés meses em 2009 (de maio a julho). Nestes meses, havia
mais flores de P. nuda do que de C. seidelii, com exce¢ao de junho e julho de 2009. Em 2008
ambas apresentaram o pico de floragdo em abril, enquanto que em 2009 o pico de floracio de
P. nuda ocorreu em abril e o de C. seidelii em junho. Durante o registro da fenologia, foram
observadas visitas de Ramphodon naevius, Thalurania glaucopis e Phaethornis ruber a C.
seidelii e P. nuda. Além disso, C. seidelii também foi visitada por abelhas Euglossini e
Trigonini e P. nuda recebeu visitas de abelhas Trigonini e de borboletas (Lepidoptera).

Caracteristicas do néctar

O volume de néctar (Figura 3) de C. seidelii (14,63 = 9,68 pL; n=29) foi
significativamente diferente (t= -2,12; p=0,037; F= 1,33) e menor do que o produzido por P.
nuda (20,18 £ 11,20 pL; n=34). A concentra¢do de actcares (Figura 4) no néctar de C.
seidelii (26,13 = 4,33; n=29) foi diferente (t=5,77; p=0; F=1,71) e maior do que a de P. nuda
(18,82 + 4,33%; n=34) e a quantidade de acucares (mg) no néctar (4,57 + 3,02 mg e 4,44 +

2,74 mg) ndo diferiu entre as espécies (t=0,18; p=0,86; F=1,21). Dentre as 36 flores de C.
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seidelii amostradas, sete ndo apresentaram néctar e dentre as 38 flores de P. nuda, quatro nio
apresentaram néctar.

Como a quantidade de aguicares (mg) no néctar foi semelhante entre as espécies, a
quantidade de actcar disponivel para os visitantes florais foi maior em P. nuda (Figura 5),
que apresentou maior nimero de flores (Figura 2). Apenas em junho e julho de 2009 C.
seidelii produziu maior quantidade de agicares na drea. A quantidade de acticares nas flores
de P. nuda por més variou de quatro mg até 969 mg, enquanto que a quantidade de actcares
nas flores de C. seidelii variou de nove mg a 96 mg.

Deposicdo de polen

As flores de Canistropsis seidelii e Psychotria nuda utilizadas no experimento de
deposicdo de pdlen foram visitadas por Ramphodon naevius e Thalurania glaucopis. Foram
observadas visitas a P. nuda e em seguida a C. seidelii e vice-versa. Devido a disposicdo das
anteras em circulo, o pélen é depositado ao longo do bico, tanto na mandibula quanto na
maxila dos beija-flores. O comprimento semelhante dos estames de C. seidelii (21,81+0,96
mm) e P. nuda (17,10+£2,08 mm) possibilita a sobreposicdo de grios de pélen interespecificos
nos mesmos locais do corpo dos polinizadores. Os estiletes de C. seidelii (21,43£0,9 mm)
possuem comprimento similar aos estames, sendo provavelmente o estigma e estames
contatados a0 mesmo tempo pelo beija-flor. Situagdo semelhante ocorre com os estiletes de
flores longistilas de P. nuda (16,41 £0,9 mm), mas nas flores brevistilas, cuja altura dos
estiletes € 10,63 + 0,9 mm, os estames sao contatados antes do estigma.

A presenca de grios interespecificos (inclusive de outras espécies) foi registrada em
mais estigmas de P. nuda do que de C. seidelii e a presenca de griaos de pélen de C. seidelii
em estigmas de P. nuda foi maior do que o contrério, tanto em flores em condi¢cdes naturais
quanto em flores visitadas por Ramphodon naevius (Tabelas 1 e 2). Em C. seidelii houve

maior ndmero de estigmas sem graos interespecificos do que em P. nuda (Tabelas 1 e 2).
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Dentre os estigmas de P. nuda, 66% apresentavam graos de polen interespecificos, sendo que
em 46% havia graos de pélen de C. seidelii (Tabela 1). Dentre os estigmas de C. seidelii,
55% apresentavam grdos de pdlen interespecificos, sendo que em 24% havia grios de pélen
de P. nuda (Tabela 2).

A quantidade de graos de pdlen de P. nuda depositados em C. seidelii e a quantidade
de grios de C. seidelii em P. nuda foram baixas e ndo diferiram entre as espécies (p=0,26). A
quantidade de grios de pdélen interespecificos foi baixa na maioria dos estigmas de P. nuda e
de C. seidelii, tanto em flores visitadas por beija-flores quanto em flores em condigdes

naturais (Figura 7).

Discussao

Apesar dos resultados indicarem que a sobreposi¢do do periodo de floragdo das
espécies € parcial, estudos registraram flores em P. nuda de fevereiro a agosto/2008 (Corréa
com. pess.) e de fevereiro a agosto/2009 (Soares 2011). Portanto, em 2008 provavelmente
houve sobreposicdo completa no periodo de floracdo das espécies e em 2009 houve
sobreposi¢cdo durante quatro meses. Em outros trés estudos envolvendo a fenologia floral de
Psychotria nuda houve producdo de flores de mar¢o a maio (Almeida & Alves 2000), de
margo a agosto (Buzato et al. 2000) e de fevereiro a junho (Castro & Aradjo 2004). Em todos
os estudos que apresentavam o nimero de flores de P. nuda por més, inclusive neste, abril foi
o més com maior nimero de flores (Almeida & Alves 2000, Castro & Aratjo 2004, Soares
2011). As informacdes sobre a fenologia de P. nuda demonstram que o periodo de floracao
varia muito pouco quando s@o comparados individuos em dreas diferentes e em anos
diferentes (Almeida & Alves 2000, Buzato et al. 2000, Castro & Aradjo 2004, Soares 2011,

Corréa com. pess.).
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Os resultados indicam que o grau de sobreposicdo de floragdo das espécies varia ao
longo do tempo, uma vez que foram registrados individuos de C. seidelii com flores a partir
de margo em 2008 e s6 a partir de maio em 2009, diferindo do perido de floragdo (junho a
agosto) registrado por Buzato et al. (2000). Apesar de ter havido mudanca no inicio da
producdo de flores de C. seidelii entre os anos, a duracdo da floracdo foi similar. Essa
variac@o fenoldgica pode ser explicada por fatores abidticos, como temperatura, umidade e
luminosidade (Van Schaik et al. 1993, Williams-Linera & Meave 2002). Fatores bidticos,
como polinizagado, dispersdo e herbivoria também podem influenciar o periodo de floragdo de
uma espécie durante o processo evolutivo (Williams-Linera & Meave 2002), mas ndo de
forma tdo rapida. Caso essa variagdo fenoldgica de C. seidelii ocorra ao longo dos anos, a
possibilidade de haver transporte interespecifico de pdlen entre estas espécies também deve
variar entre os anos, sendo maior em anos com maior sobreposi¢do do periodo de floracio.

O comportamento e morfologia dos polinizadores podem influenciar o transporte de
polen entre espécies e, consequentemente, a competicdo pelo polinizador (Feinsinger &
Colwell 1978, Muchhala 2003, Fumero-Caban & Meléndez-Ackerman 2007). Quanto mais
intercaladas forem as visitas, maior a chance de haver transferéncia interespecifica de pdlen
(Murcia & Feinsinger 1996, Morales & Traveset 2008). Portanto, o comportamento dos
beija-flores de realizar visitas intercaladas entre P. nuda e C. seidelii apbia os resultados
sobre a presenca de pdlen interespecifico nestas espécies.

Como as duas espécies apresentam quantidades similares de aguicares (mg), talvez os
beija-flores percebam que este recurso alimentar é equivalente. Por esta perspectiva, espera-
se que na atividade de forrageio os beija-flores visitem tanto flores de C. seidelii quanto de P.
nuda e que o numero de flores visitadas dependa da rota percorrida e do nimero de flores
disponiveis, e ndo de uma preferéncia do polinizador por caracteristicas das espécies. Como

P. nuda apresenta muitas flores por individuo e os beija-flores costumam visitar todas as
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flores é compreensivel que mais estigmas de P. nuda apresentem pdlen interespecifico, sendo
boa parte de C. seidelii. Por outro lado, apesar das duas espécies produzirem quantidades
similares de agucares por flor, o néctar de C. seidelii € mais concentrado e talvez os beija-
flores percebam melhor a concentragdo (% Brix) do que a quantidade (mg) de agucares. A
preferéncia por néctar mais concentrado foi verificada por Roberts (1996) utilizando beija-
flores em cativeiro, que mostraram preferéncia por garrafinhas contendo néctar artificial mais
concentrado. Com base neste experimento € possivel inferir que os beija-flores, ao longo de
sua rota alimentar, visitariam mais individuos de C. seidelii do que de P. nuda, o que poderia
explicar a maior frequencia de estigmas de P. nuda com pélen de C. seidelli.

Outras caracteristicas das flores como a morfologia do estigma e sua posi¢do em
relacdo aos demais elementos florais podem influenciar o nimero de grios de pdlen
interespecificos depositados (Murcia & Feinsinger 1996). No caso das espécies estudadas, o
formato do estigma de P. nuda parece ser mais propicio para a deposi¢do de graos de pdlen
do que o estigma de C. seidelii. Além disso, o estigma de C. seidelii ocupa posi¢do mais alta
do que o de P. nuda, o que pode dificultar a deposi¢do de grdos provenientes de anteras
situadas em nivel mais baixo, como em P. nuda. E possivel que estes fatores tenham
contribuido para que houvesse mais estigmas de P. nuda contendo grdos de C. seidelii do que
o contrario, apesar de ndo ter havido diferenca significativa na quantidade de graos
interespecificos depositados nas duas espécies.

As espécies de beija-flores registradas visitando flores de C. seidelii e de P. nuda
foram as mesmas registradas em estudos realizados em Mata Atlantica (Buzato et al 2000,
Castro & Aratjo 2004). No estudo sobre P. nuda realizado na Ilha Grande (Almeida & Alves
2000) foram registradas visitas apenas de Thalurania glaucopis, mas este resultado pode ser
explicado pela auséncia de Ramphodon naevius na drea (Alves & Vecchi 2009). Os diferentes

estudos encontraram diferentes polinizadores mais frequentes de P. nuda: fémeas de T.
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glaucopis (Castro & Aratjo 2004), machos de 7. glaucopis (Almeida & Alves 2000) e R.
naevius no presente estudo. A frequencia dos polinizadores varia ao longo do tempo (Castro
& Aratjo 2004, Rocca 2006), o que pode influenciar o transporte de pdélen tanto dentro da
espécie, quanto entre as espécies. Segundo o estudo realizado por Castro & Aratijo (2004), a
frequencia maior de visitas a P. nuda de fémeas de T. glaucopis e depois de R. naevius,
ambos com comportamento de forrageio em linhas de captura, favorece o transporte de pélen,
aumentando o sucesso reprodutivo dos individuos (Castro & Aratjo 2004). Entretanto, maior
frequencia de visitas de beija-flores com este comportamento de forrageio também pode
aumentar a quantidade de grdos interespecificos depositados no estigma de P. nuda e a
quantidade de graos de pélen depositados em estigmas de outras espécies.

Os beija-flores costumam visitar duas ou mais espécies de plantas em uma atividade
de forrageio e estudos realizados tanto em dreas temperadas quanto nos trépicos relatam que
os beija-flores depositam gridos de poélen interespecificos nos estigmas de espécies
pertencentes as familias Acanthaceae, Campanulaceae, Gesneriaceae, Plantaginaceae,
Polemoniaceae e Orobanchaceae (Brown & Kodric-Brown 1979, Feinsinger et al. 1986,
Feinsinger et a. 1988, Murcia & Feinsinger 1996, Muchhala 2003). Espécies visitadas por
beija-flores apresentam elevada proporcdo de estigmas contendo graos interespecificos, como
por exemplo, Penstemon barbatus, Castilleja integra e Ipomopsis aggregata, que ocorrem
em regides temperadas, apresentaram respectivamente 49%, 64% e 57% de estigmas com
graos de pdlen interespecificos (Brow & Kodric-Brown 1979), resultados semelhantes foram
encontrados em C. seidelii e P. nuda . O excesso de graos interespecificos no estigma pode
diminuir a quantidade de sementes formadas (obs. pess, Morales & Traveset 2008),
prejudicando o sucesso reprodutivo do individuo.

Apesar da maioria dos estigmas das duas espécies ter recebido grios de pdlen

interespecificos, a quantidade de grios por estigma foi baixa tanto em flores de P. nuda
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quanto de C. seidelii e ndo diferiu entre flores de condicdes naturais (que podem nao ter
recebido visitas ou ter recebido visitas de outros polinizadores) e flores visitadas por
Ramphodon naevius. Este resultado pode ser explicado pela perda de graos em estruturas ndo
reprodutivas enquanto o beija-flor realiza as visitas. Diversos trabalhos sugerem que o local
de deposi¢do do pdlen pode garantir maior ou menor transferéncia coespecifica de grios
dependendo da quantidade de espécies que depositam grdos no mesmo local do polinizador
(Brown & Kodric-Brown 1979, Morales & Traveset 2008). Entretanto, um estudo realizado
em floresta tropical demonstrou que muitos graos de pdlen sdo perdidos pelos polinizadores,
sendo depositados em locais como pétalas (Murcia & Feinsinger 1996). Outra possivel
explicacdo seria a preferéncia dos beija-flores em visitar uma espécie de planta por um
determinado periodo, uma vez que estas aves conseguem associar as caracteristicas da flor
com o recurso (néctar) disponivel (Healy & Hurly 2004). Dessa forma, haveria quantidade
baixa de grios interespecificos por estigma, mas muitos estigmas poderiam receber algum
grao interespecifico.

Nao ha consenso sobre o que determina a quantidade de grios depositada por beija-
flores nos estigmas das plantas. Estudos realizados com cargas polinicas transportadas por
beija-flores ou com deposi¢do de pdlen em estigmas por estes polinizadores t€ém encontrado
variagdo grande tanto na quantidade quanto na frequencia de deposicdo de graos
interespecificos no corpo dos beija-flores e também nos estigmas (Brown & Kodric-Brown
1979, Murcia & Feinsinger 1996, Lasprilla 2003, obs pess). Dentre os experimentos
realizados, destacam-se os de Feinsinger et al. (1988) com espécies de Rubiaceae e com
espécies de Acanthaceae, Gesneriaceae e Rubiaceae (Feinsinger et al. 1986, Murcia &
Feinsinger 1996) polinizadas por beija-flores em floresta tropical. O primeiro estudo
demonstra que quanto maior o nimero de individuos interespecificos visitados, menor sera o

ndmero recebido de grios coespecificos no estigma (Feinsinger et al. 1988). O outro
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experimento ndo encontrou relagdo entre as espécies no entorno e a quantidade e qualidade de
graos depositados no estigma (Feinsinger et al. 1986), ao contrario do que seria esperado. E o
ultimo (Murcia & Feinsinger 1996) demonstra que muitos gridos de pdlen sdo perdidos
quando o beija-flor visita outra espécie de planta porque s@o depositados em partes nio
reprodutivas da flor. Dessa forma, pode haver perda de grios de pdlen pelo polinizador
mesmo que as espécies visitadas depositem graos em diferentes locais.

Apesar da ocorréncia de transporte interespecifico de pdlen ser frequente em espécies
ornitéfilas (Brown & Kodric-Brown 1979, Feinsinger et al. 1986, Feinsinger et al. 1988,
Murcia & Feinsinger 1996, Muchhala 2003), estudos realizados sobre plantas polinizadas por
beija-flores t€ém demonstrado que estes sdo polinizadores eficientes (Nara & Weber 2002,
Canela & Sazima 2003, Rocca 2006). Os resultados demonstram que ha transporte de pdlen
interespecifico em C. seidelii e P. nuda, mas esse transporte é baixo. E sugerido que o
transporte de polen interespecifico entre estas espécies, provavelmente interfere pouco no seu
sucesso reprodutivo. Entretanto, para avaliar a maneira pela qual as espécies partilham o
polinizador, seria interessante a realizacdo de estudos mais detalhados sobre o transporte de
pélen entre estas e outras espécies polinizadas por beija-flores, especialmente por R. naevius,
assim como o efeito da deposicdo de grios interespecificos no sucesso reprodutivo dos

individuos.
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Tabela 1. Numero de estigmas de Psychotria nuda coletados de flores em condicdes naturais,
visitadas por Ramphodon naevius, por fémeas e machos de Thalurania glaucopis, contendo
qualquer grio interespecifico, grdos de pdlen de Canistropsis seidelii e sem grios

interespecificos.

Psychotria nuda

Numero de estigmas Condicdes Ramphodon Thalurania Thalurania
naturais naevius glaucopis fémea  glaucopis macho

Sem gréos 12 (39%) 5 (23%) 2 (50%) 1

interespecificos

Com graos de pdlen 19 (61%) 17 (77%) 2 (50%) 0

interespecificos

Com graos de pélen de 16 9 2 0

Canistropsis seidelii

Tabela 2. Nimero de estigmas de Canistropsis seidelii coletados de flores em condi¢des
naturais e em flores visitadas por Ramphodon naevius, contendo qualquer grio
interespecifico e grios de pélen de Psychotria nuda e sem graos interespecificos.

Nuimero de estigmas

Condig¢des naturais

Canistropsis seidelii
Ramphodon naevius

Sem graos interespecificos
Com graos de pélen interespecificos
Com graos de pélen de Psychotria nuda

15 (40%) 13(59%)
23(60%) 9(41%)
12 3
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Figura 1. Flores de A. Psychotria nuda (Rubiaceac) e B. Canistropsis seidelii
(Bromeliaceae) em drea de Mata Atlantica, no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da
Serra do Mar, SP.
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Figura 2. Numero de flores de Psychotria nuda e Canistropsis seidelii de marco de 2008 a
setembro de 2009 em area de Mata Atlantica de terras baixas, no Parque Estadual da Serra do

Mar.

87



Y

Volume de néctar (ul.)

iViediana
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Figura 6. Numero de grdos de polen interespecificos em estigmas de flores de Psychotria
nuda em condicdes naturais (Pn CN), visitadas por Ramphodon naevius (Pn Rn), por fémeas
de Thalurania glaucopis (Pn Tg f); e em estigmas de flores de Canistropsis seidelii em
condi¢des naturais (Cn CN), visitadas por Ramphodon naevius (Cs Rn) e visitadas por
Ramphodon naevius e Thalurania glaucopis macho (Cn Rn + Tg m). Foram retirados do
gréfico os resultados de dois estigmas de P. nuda em condi¢des naturais que apresentavam 73
e 91 graos de pdlen interespecificos e os resultados de um estigma de C. seidelii em
condicdes naturais que apresentava 137 grios interespecificos.
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Consideracoes finais

Estudos sobre o transporte de pdlen entre espécies t€ém sido realizados principalmente
para avaliar o impacto de espécies invasoras na reproducdo das espécies nativas (Brown &
Mitchell 2001, Moragues & Traveset 2005, Morales & Traveset 2008). Entretanto, ainda ha
poucos estudos sobre como este transporte ocorre apenas entre espécies de plantas
polinizadas por beija-flores que evoluiram em um determinado local (Brown & Kodric-
Brown 1979, Feinsinger et al. 1988, Murcia & Feinsinger 1996) para que seja possivel
quantificar o efeito de uma espécie invasora na reproducio das que ocorrem naturalmente na
area. Além disso, estudos que avaliem como ocorre o transporte de pdlen entre espécies sdo
raros no Brasil, e provavelmente esse processo aqui € bastante diferente do que foi registrado
no norte da América do Sul e na América do Norte, onde foi realizada a maioria destes
estudos (Morales & Traveset 2008).

Os resultados do presente estudo ressaltam a abundancia de Ramphodon naevius em
area de Mata Atlantica de terras baixas e também a sua importincia como polinizadora de
diversas espécies de plantas, especialmente bromélias. Além disso, demonstram a grande
variabilidade de recursos disponiveis para os beija-flores ao longo do ano, o que por sua vez
leva a variacdo da drea percorrida por estas aves. Estudos sobre a drea de vida de beija-flores
sdo importantes para o melhor entendimento da interag@o entre estas aves e as plantas, ja que
o comportamento dos polinizadores estd relacionado a qualidade do transporte de pdlen
(Feinsinger et al. 1988). De modo geral, quanto maior a drea percorrida em uma atividade de
forrageio, mais espécies serdo visitadas pelo polinizador (Feinsinger & Colwell 1978, Aratijo
2010). Porém, beija-flores conseguem diferenciar a quantidade de calorias no néctar (Roberts

z

1996) e talvez visitem preferencialmente espécies cujo néctar € mais caldrico durante a

z

atividade de forrageio. Portanto, é importante compreender melhor como os beija-flores

determinam as rotas a serem percorridas ou os territorios a serem defendidos.
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Apesar de Ramphodon naevius transportar com freqii€ncia grdos de pdlen entre as
espécies de plantas, na maior parte das vezes os graos transportados em um determinado local
da cabeca pertencem, em sua maioria, a apenas uma espécie. Dessa forma, o transporte de
polen entre espécies é pequeno, embora seja frequente. Provavelmente, este transporte nio
causa prejuizo significativo para o sucesso reprodutivo das plantas que participam desta
interagdo, o que resulta em um conjunto de plantas que depositam grdos de pdlen no mesmo
local do polinizador, ou contrdrio do que seria esperado (Brown & Kodric-Brown 1979,

Morales & Traveset 2008, Araujo 2010).
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