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Dedico este trabalho aos beija-flores, meus congeothde trabalho;

e a Mata Atlantica, minha casa.



A floresta (Vinicius de Moraes)

“Eu penetrei o atalho, na floresta.
Tudo era forca ali, tudo era forca
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 relagbes entre beija-flores e pladagluxo polinico entre as espécies
polinizadas e da area utilizada por estas avespértamte para melhor entendimento
dos processos evolutivos que levaram a estas ¢goesaalém de fornecer subsidios
para a conservacdo das espécies envolvidas. Onfesstudo fornece informacdes
sobre a distribuicdo temporal do recurso alimefméctar), a disponibilidade de energia
no néctar e o transporte de pélen de espéciesizaalas por beija-flores em area de
Mata Atlantica. O estudo foi realizado no Parquadlisal da Serra do Mar, sudeste do
Brasil, em area de Mata Atlantica de terras baigzs.beija-flores foram capturados
mensalmente com redes de neblina, anilhados edos de pdlen foram retirados com
fita adesiva para analise em laboratorio. Parafie@ri a distribuicio do recurso
alimentar ao longo do ano, foi registrada a fenaldlpral das espécies ornitéfilas de
uma area com 5000mO volume e a concentracéo de aglcares do néasaespécies
foram medidos para o calculo da quantidade de iaal@isponiveis na area. Foram
coletados estigmas de duas espécies de pl@dass{ropsis seidelie Psychotria nuda
para verificar se ha transporte de poélen interépeanediado por beija-flores. Foram
capturadas seis espécies de beija-florésnazilia fimbriata, Florisuga fusca,
Phaethornis ruber, Phaethornis squalidgi&mphodon naeviwsThalurania glaucopis.
Ramphodon naevidesi a espécie mais abundante e os dados de reaajgmonstraram
gque esta espécie permanece na area ao longo dé@mam registradas oito familias
com espeécies ornitofilas: Bromeliaceae com 15 éspgdsesneriaceae com trés
espécies, Rubiaceae com duas espécies e Acanthdesla@ceae, Heliconiaceae,
Loranthaceae e Orchidaceae com uma espécie cadlispAnibilidade de recursos
variou ao longo do ano, o que influencia as area$otdageamento dos beija-flores.
Segundo as estimativas realizadas, um beija-flecigaria ao menos entre 0,37 ha e 4,7
ha para obter recurso (néctar) suficiente &rea de estudo. Foram encontrados 31
morfotipos polinicos nos beija-flores, sendo Brdawdae a familia que apresentou
maior quantidade de morfotipos. As amostras aptagam entre um e seis morfotipos
de pdlen e a maioria apresentou dois ou mais. Faacontrados 29 morfotipos
polinicos em Ramphodon naeviuscinco em Thalurania glaucopise quatro em
Florisuga fuscaNos individuos d&®amphodon naeviugue apresentaram sobreposi¢do
de gréos interespecificos, houve predominancia ae roorfotipo por local de
deposicédo. Houve deposicado de gréos interespexifiegolen nos estigmas das duas
espécies de plantas, porém o numero de gréos spemiéicos foi baixo. Apesar de
Ramphodon naeviugansportar com frequéncia grdos de polen entrespécies de
plantas, na maior parte das vezes os graos traadpsrem determinado local da cabeca
pertencem, em sua maioria, a apenas uma espéti@ngporte de pélen entre espécies
é baixo, embora seja frequente. E sugerido que temtsporte interfira pouco no
sucesso reprodutivo das plantas que participana destacéo.

Palavras-chave: Trochilidae, Ramphodon naeviusfenologia, néctar, energia, transporte
interespecifico de pdélen, Mata Atlantica de tebaisas.



Abstract

Studies about bird and plant interaction, pollemsfer between bird-pollinated plants
and the area used by hummingbirds are needed tmwamur knowledge about the
processes involved in bird-plant interactions abdua their conservation. In this study,
we provide information about temporal distributiohfood resources (nectar), energy
availability on nectar and pollen transfer betwéemmingbird-pollinated species in a
lowland Atlantic Forest area. The study was conelliett Parque Estadual da Serra do
Mar, southeastern Brazil. Hummingbirds were capgtur®nthly and received metallic
bands. Pollen grains were collected from hummirdghiaill and head with transparent
tapes and then placed on a glass microscope sidatter analyses. Records on the
floral phenology of the ornithophilous species werade monthly in a 5000 Trarea.
The quantity of calories in the nectar was estichdtem the values of volume and
sugar concentration. We collected stigmas from $pecies Canistropsis seideliand
Psychotria nuda in order to quantify the pollen transfer betwede species. We
captured six hummingbird speciedmazilia fimbriata Florisuga fusca Phaethornis
ruber, Phaethornis squalidys Ramphodon naeviusand Thalurania glaucopis
Ramphodon naeviusvias the most abundant species and the data aboaptures
through the year indicate that it is a residentcigse We registered ornithophilous
species from eight families: Bromeliaceae (15 smci Gesneriaceae (3 species),
Rubiaceae (2 species) and Acanthaceae, Fabacebegniéeeae, Loranthaceae and
Orchidaceae (one species each). The food resouadlalzlity varied through the year,
influencing the size of the area used by hummirdgbiAccording to the estimations, a
hummingbird would need an area of, at least, 0,871 4,7 ha to obtain enough
resources. Hummingbirds carried 31 morphospecigoldn grains and Bromeliaceae
had many morphospecies. Each hummingbird carrad fsne to six morphospecies of
pollen grains and most of them carried two or mofethem. There were 29
morphospecies irRamphodonnaevius five in Thalurania glaucopisand four in
Florisuga fusca Individuals of Ramphodonnaeviis that carried two or more
morphospecies at the same place of its body hadnwrphospecies more abundant
than the others. There was deposition of intereBpeillen grains on the stigmas of
the studied species, but the number of interespefallen grains was low. Despite
transporting often pollen grains between speckRamphodon naeviusransported
mainly one morphospecies on each part of its hedillo The pollen transfer between
species was low, although it was frequent. We ssigtieat the interespecific pollen
transfer between these hummingbird-pollinated gseonay have little effect on its
reproductive assurance.

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



Introducéo geral

Redes complexas de interacdbes como predacao, tisamasi dispersdo e
polinizacdo s&o importantes para a manutencao atiivbrsidade (Bascompte et al.
2006). Os beija-flores (TrochilidaBrmam o maior grupo de polinizadores vertebrados
e ocorrem em diversos ambientes com elevada diels] colaborando para a
manutencgdo das populagfes de plantas que polif{RBanato et al. 2000, Mendonca &
Anjos 2003, Machado & Lopes 2004). A relacdo mustiaa entre os beija-flores e as
plantas tem sido amplamente estudada, principagme&m ambientes florestais
(Mendonca & Anjos 2003). A maioria dos estudosizedbs no Brasil descreve os
visitantes florais de determinada espécie (Mendé&néajos 2003), alguns descrevem
0 conjunto de plantas que os beija-flores visitdduz@to et al. 2000, Varassin &
Sazima 2000), poucos abordam aspectos do transgortedlen entre as espécies
(Rocca 2006, Araujo 2010) ou estimam a quantidsmenergia disponivel para os
beija-flores (Araujo 2010).

Como a maior parte da dieta de um beija-flor adéltcomposta do néctar
produzido pelas flores, é relativamente facil eatia quantidade disponivel de recurso
alimentar numa area (Montgomerie & Gass 1981, $8%7). As poucas estimativas
sobre a disponibilidade de energia no néctar indicgue, para obter a energia
necessaria para o seu elevado metabolismo, osfloega necessitam percorrer grandes
areas ou utilizar diferentes fisionomias vegetdMertgomerie & Gass 1981, Araujo
2010).

O comportamento e a morfologia dos polinizadorésrfieremno fluxo polinico
das populacdes vegetais e, portanto, cada vetpdlda tem eficiéncia diferente (Stiles
1975, Mayfield et al. 2001Rocca 2006). Por exemplo, um polinizador pode s@sm

eficiente porque deposita mais grdos da mesma iespécestigma, aumentando a
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chance da planta produzir sementes (Mayfield eR@D1, Rocca 2006). Apesar dos
beija-flores serem importantes polinizadores, nasBrainda h& poucos estudos sobre
como ocorre este transporte (Machado & Lopes 200g@sar da maioria dos estudos
gue tratam deste assunto ter sido realizada ne darAmérica do Sul, América Central
ou na América do Norte (Brown & Kodric-Brown 1978maya-Marquez et al. 2001,
Borgella Jr et al2001, Rodrigues-Flores & Stiles 2005), no Brasil realizadoum
estudo sobre o transporte de pdélen por beija-flenesliferentes fisionomias de cerrado
(Araujo 2010). Segundo Araujo (2010), o beija-fRitaethornis pretreapresentou alto
potencial de fluxo de pélen para a comunidade datas, pois transportava grandes
quantidades de polen e percorria longas distancias.

Seria esperado que um polinizador “ideal” visitaspenas uma espécie de
planta, transportando os graos de pélen desta iesp@cientemente. Entretanto, é
comum que diversas espécies de plantas polinizadasbeija-flores apresentem
sobreposi¢cdo no periodo de floragdo (Buzato 20410, Lasprilla 2003, Rocca 2006,
Araujo 2010). Dessa forma, é possivel que um iddivivisite duas ou mais espécies,
transportando os seus gréos de polen. Nesse aademmcorrer duas situagdes: pode
haver separacdo espacial na deposicdo dos grédesespecificos de podlen no
polinizador ou pode haver sobreposi¢éo destes giépslen (Brown & Kodric-Brown
1979, Araujo 2010).

Caracteristicas das espécies de plantas e de zaolomes influenciam a
deposicédo de pdlen e, portanto, estdo relacioraaldsansporte intra e interespecifico
de graos de podlen. Para que ocorra a transfer@agalen interespecifico € preciso que
haja duas ou mais espécies de plantas sincrorcgsapolinizadas pelo mesmo vetor de
pélen e que estas depositem graos de polen no mesaialo polinizador (Morales &

Traveset 2008). Ao mesmo tempo, € preciso que mipadlor visite duas ou mais
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espécies durante a sua atividade de forrageio. ghtglade de espécies polinizadas
varia entre os beija-flores e esta relacionada dalogia e comportamento destas aves.
De modo geral, beija-flores maiores ou que forageiem linhas de captura
transportam mais morfotipos polinicos do que biégees menores ou que defendem
territorios (Feinsinger & Colwell 1978, Borgella &r al. 2001, Aradjo 2010). Quando
os beija-flores transportam gréos de espéciesedifes no mesmo local, pode ocorrer
deposicéo de graos de polen interespecificos nigenes das espécies envolvidas nessa
interagdo, 0 que por sua vez pode prejudicar osseasso reprodutivo (Murcia &
Feinsinger 1996, Morales & Traveset 2008).

No Brasil, a Mata Atlantica € o ambiente que apresenmaior riqueza de
troquilideos (27 espécies) e ao mesmo tempo é wnmdis ameacados (Myers et al.
2000, Bencke et al. 2006, Sigrist 2007). Nesse antdj ha recursos florais ao longo do
ano para os beija-flores, cuja riqueza € maior mrasacom menor altitude (Buzato et al.
2000, Rocca 2006). Na Mata Atlantica ha elevadaergq de Bromeliaceae (Martinelli
et al. 2008), familia que apresenta grande numeresgécies ornitéfilas (Buzato et al.
2000, Rocca 2006, Machado & Semir 2008)estudo das relagBes entre beija-flores e
plantas e da area utilizada por estas aves € iamgerpara melhor entendimento dos
processos evolutivos que levaram a estas interagf@a de fornecer subsidios para
conservacao de espécies endémicas, d@amophodon naeviy8encke et al. 2006).

O presente estudo apresenta informagfes sobre s@@ias espécies de beija-
flores e as espécies de plantas que polinizame sobistribuicdo temporal dos recursos
alimentares (néctar), a disponibilidade de enemgiaéctar e o transporte de polen de
espécies polinizadas pelos beija-flores em areldata Atlantica. O primeiro capitulo
trata das espécies de beija-flores e de plantagdiilas que ocorrem na é&rea, da

fenologia floral destas espécies e da estimativ&rdggia disponivel para os beija-
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flores. O segundo capitulo aborda as cargas d& p@esportadas por beija-flores, os
locais de deposicdo de pdlen e a quantidade eltipa@raos transportados. O terceiro
capitulo € um estudo de caso sobre o transpomeesgecifico de poélen entre duas

espécies sincronopatricas polinizadas pelos bleijast



Area de estudo

O estudo foi realizado no nudcleo Picinguaba (234 2B° 34'S e 45° 02'a 45°
05’'W) do Parque Estadual da Serra do Mar (PESN)regido leste do Estado de Séo
Paulo, sudeste do Brasil (Figura 1). A Serra do Blaim conjunto de escarpas com
cerca de 1000 km de extensdo, desde o Rio de datéiro norte de Santa Catarina
(Almeida & Carneiro 1998), onde estdo localizadkgiraas das mais importantes
Unidades de Conservagdo na Mata Atlantica (Aguia.e2003). O PESM, com 315
mil ha, é a maior unidade de protegéo integral d#altlantica, foi criado em 1977 e
abrange areas de Restinga, Floresta Ombréfila Démseerras Baixas, Floresta Sub-
montana e Floresta Montana (Instituto Florestale8let al. 2010).

O clima da regi&o é do tipo tropical imido, compenatura média acima de 18°
C, indice pluviométrico anual maior que 2200 mnhevas o ano todo (Sanchez et al.
1999). Entre 1992 e 2010 as médias de precipitfmp@on maiores em janeiro e
fevereiro e menores entre junho e agosto (CIIAGR®Ms anos de 2008 e 2009 a
precipitacdo média foi de 143 mm e 150 mm, a teatpex média foi de 20,69°C e
21,9°C (Figura 2) e a velocidade do vento de 44 e4,2 m/s respectivamente (Brito
2010).

O presente estudo fez parte do projeto Biota/FAPES&Jiente Funcional,
criado em 2005 (Biota FAPESP)Xom o objetivo de caracterizar a biodiversidade do
Estado de S&o Paulo, definindo os mecanismos para@nservacdo, seu potencial
econdmico e sua utilizagdo sustentavel. O estudcefdizado em areas proximas ou
dentro de trés parcelas (100 m X 100 m) permanaiteBrograma Biota/FAPESP
Gradiente Funcional localizadas em area de Flofesthréfila Densa de Terras Baixas,
com topografia suave (entre 10° e 30°) e em adttightre 50 e 100 m (Alves et al.

2010).



A &rea é bem preservada, o dossel atinge cerc8 deettos de altura e tanto a
quantidade quanto a variedade de epifitas é rat@aenpos 2008). Dentre as epifitas,
destaca-se a familia Bromeliaceae, que possui snesfaécies na area e que € abundante
na Mata Atlantica (Buzato et al. 2000, Martinelliiad. 2008). As familias Arecaceae,
Myrtaceae e Rubiaceae sdo as que apresentam rnaraéacia de individuos arbéreos

no local (Campos 2008).
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Capitulo 1

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

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

A distribuicdo do recurso alimentar (néctar) inflae o comportamento e a area
utilizada por beija-flores. Os objetivos deste éstioram determinar as espécies de beija-flores
e as espécies ornitofilas que ocorrem em uma &ddath Atlantica de terras baixas, estimar a
guantidade de calorias no néctar dessas espécikmgm do ano e determinar a area a ser
percorrida pelos beija-flores para obter a enemgizessaria. Os beija-flores foram capturados
mensalmente com redes de neblina e anilhados monembro de 2007 e maio de 2009. Para
verificar a distribuicdo do recurso alimentar ango do ano, foi registrada a fenologia floral
das espécies ornitéfilas de uma area com 5800nvolume e a concentracdo de aglcares do
néctar das espécies ornitéfilas foram medidos marealculo da quantidade de calorias
disponiveis na é&rea. Foram capturadas seis espdeiebeija-flores, trés pertencentes a
subfamilia PhaethornitinaeRémphodon naevius, P. squalidasPhaethornis rubér e trés
pertencentes a subfamilia Trochilina€hglurania glaucopis, Florisuga fusca Amazilia
versicolo). Foram realizadas 108 capturas de beija-floreads 89 novas capturas e 19
recapturasRamphodon naeviubi a espécie com maior nimero de capturas (85)arfo
registradas 25 espécies ornitéfilas pertencentedaaslias Acanthaceae (uma espécie),
Bromeliaceae (15 espécies), Fabaceae (uma espéGiejneriaceae (trés espécies),
Heliconiaceae (uma espécie), Loranthaceae (umacie¥pérchidaceae (uma espécie) e
Rubiaceae (duas espécies). A quantidade de caltispsnivel no néctar variou de 0,3 a 5,9
Kcal, sendo que em alguns meses apenas uma espgcasponsavel pela producédo da maioria
das calorias. Os resultados corroboram a imporadai espéci®amphodon naeviusomo
polinizadora de espécies ornitéfilas em areas die M#antica de terras baixasos dados de
recaptura demonstram que os individuofdeaeviupermanecem na area durante o ano e que
esta € a espécie mais abundante na area. A digpianib de recursos varia ao longo do ano, o
que influencia as areas de forrageamento dos taigs. Segundo as estimativas realizadas, um
beija-flor precisaria ao menos entre 0,37 ha ehé, para obter recurso suficiemte area de

estudo.

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

terras baixas.
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Introdugéo

No Brasil, a Mata Atlantica € o ambiente que apresenaior riqueza de beija-flores
(Buzato et al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 199800 & Sazima 2003, Leal et al. 2006) e
ao mesmo tempo é um dos mais ameacados (Myers2806l). Estudos sobre recursos florais
utiizados por estas aves na Mata Atlantica indicgme as familias Bromeliaceae e
Gesneriaceae sdo as principais fontes de néctae @ gqueza de beija-flores decresce com o
aumento da altitude (Buzato et al. 2000, MendoncaAngos 2003, Machado & Semir 2006).
Apesar de haver diversos estudos sobre a polirizampdbeija-flores na Mata Atlantica (Buzato
et al. 2000, Mendoncga & Anjos 200350 ha estimativas da quantidade de energia disgdoni
nessa area, o que é importante para o melhor émiemid da distribuicdo espacial e area de
vida destas aves.

Os beija-flores ocorrem em diferentes biomas nagritas, mas sua maior diversidade
€ encontrada em ambientes florestais (Wethingtah 2005). Pertencem a familia Trochilidae,
que ocorre exclusivamente nas Américas. No Brasirrem 85 espécies (62 espécies de
Trochilinae e 23 de Phaethornithinae) e na Matariita 27 (Sigrist 2009). Esta familia pode
ser dividida em duas subfamilias, Trochilinae eeff@nithinae, facilmente diferenciadas pela
coloracao, formato do bico e comportamento dosabilEifes (Sigrist 2009). As espécies de
Trochilinae possuem bico curto e reto, sdo esvdedeau apresentam cores vistosas, possuem
comportamento agressivo, podem ser territoriaighetinalmente sdo mais abundantes em areas
abertas; as espécies de Phaethornithinae sdo paodasem bico curvo e longo, forrageiam em
linhas de captura (“trap-liners”), geralmente n@o sgressivas nem defendem territérios e
habitam areas florestais (Sick 1997, Vasconcelbs#bardi 2001).

Os beija-flores alimentam-se de proteinas obtidiagipalmente através de artropodes,
como moscas e aranhas, e de carboidratos presemtaéctar produzido pelas flores, que
fornecem imediatamente a energia para o voo (SIB&S, Sick 1997). Como a producédo de
néctar representa um elevado gasto energéticoapgpiantas (Pacini & Nepi 2007), espera-se

gue o néctar seja suficientemente calérico pararsaglemanda energética dos troquilideos e
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ao mesmo tempo deve representar a menor quantidedével de energia gasta pelas plantas
(Hainsworth & Wolf 1976, Martinez del Rio et al.@Q) Nicolson & Fleming 2003).

Os troquilideos localizam seu alimento visualmenfgodem diferenciar e memorizar
diferentes cores e formatos das flores (Healy &IyHA004). Espécies polinizadas por beija-
flores geralmente apresentam antese diurna, cdkédas, geralmente avermelhadas; nao
possuem odor; sdo tubulares; possuem corola mesigtevario protegido (Faegri & Pijl 1979).
O néctar habitualmente é abundante, possui coagdotide aglcares em torno de 20%, € rico
em sacarose e esta situado distante dos orgdcaiséRerret et ak001). Estas caracteristicas
facilitam a deteccédo das flores e 0 acesso ao mpetas troquilideos e ao mesmo tempo
dificultam o acesso de outros visitantes floraisgly & Hurly 2004).

O estudo da distribuicdo espacial e temporalrdogrsos alimentares para os beija-
flores pode auxiliar o entendimento da distribuigBioda area de vida destas aves. As
caracteristicas do néctar e a distribuicdo dasdlarfluenciam o comportamento de forrageio
dos beija-flores. Por exemplo, plantas cujos irtlligs séo dispersos, com poucas flores e com
néctar rico em calorias (recursos dispersos e)rfassrecem o comportamento de forrageio em
linhas de captura, enquanto que plantas agrupamastuitas flores e menor quantidade de
calorias no néctar (recursos moderados e agrupddesiecem a defesa do recurso floral
(Feinsinger & Colwell 1978).

O Unico estudo que estima a quantidade de eneigpardvel no néctar para beija-
flores foi realizado no Cerrado e mostra que ogikeires precisam se deslocar entre diferentes
fisionomias para obter alimentos e que a area sédapara a manutencdo destas aves varia ao
longo do ano (Araujo 2010). Estes resultados difedes resultados encontrados em florestas
tropicais, onde a quantidade de calorias dispopime&rea é maior (Temeles & Kress 2010).

Os objetivos deste estudo foram determinar as iespée beija-flores e as espécies
ornitofilas que ocorrem em uma area de Mata Attardie terras baixas, estimar a quantidade de
calorias no néctar dessas espécies ao longo de esiimar a area a ser percorrida pelos beija-

flores para obter a energia necessaria.
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Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no nucleo Picinguaba do (rRarfstadual da Serra do Mar
(PESM), na regiao leste do Estado de Sao Paulestdo Brasil. O PESM, com 315 mil ha, é
a maior unidade de protecdo integral da Mata Atante foi criado em 1977
(http://www.iflorestal.sp.gov.br/Plano_de_manejo/BERRA_MAR/index.asp). O clima da
regido é do tipo tropical umido, com temperaturaim@cima de 18° C e indice pluviométrico
anual maior que 2200 mm (Sanches et al. 1999)eA de estudo apresenta Floresta Ombrdfila
Densa de Terras Baixas, com topografia suave (€06tee30°) e em altitudes entre 50 e 100 m
(Alves et al. 2010).

Nos anos de 2008 e 2009 a precipitacdo média fdd8emm e 150 mm, a temperatura
média de 20,69°C e 21,9°C e a velocidade do venthldm/s e 4,2 m/s, respectivamente (Brito
2010). O estudo foi realizado em areas proximagilhatdo Corisco (23°20'03"S e
44°49'56"W).

Metodologia

Os beija-flores foram capturados mensalmente, ¢#embro de 2007 a maio de 2009,
com redes de neblina de 12 m de comprimento, 26 aitura e malha de 18 mm. Durante trés
dias por més eram estendidas seis redes, trérmosqgue e trés no dossel (entre 8 e 15 m de
altura), de 06:00 h as 12:00 h. O esfor¢co amodeataptura de aves foi de 1480 horas/rede.
Foram realizados trés periodos maiores de amosirégs dias): em janeiro de 2008, em julho
de 2008 e em janeiro de 2009. As redes no doskpiréF1) eram armadas em trés dos seis
pontos fixos montados. A distancia entre o primeimultimo ponto fixo era de cerca de 408 m
e a distancia lateral entre os pontos era de cerd’0 m, totalizando uma area de 69360 m
Nesta area eram escolhidos trés pontos no sub égsya armar as redes. Os beija-flores
recebiam anilhas numeradas cedidas pelo CEMAVE/IBAMram identificados através de

guia de campo (Sigrist 2007) e liberados.
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Para registrar o periodo de floracdo das plantagofitas foram amostrados os
individuos distantes até cinco metros, para cada t&a trilha do Corisco, ao longo de 500
metros de comprimento (Stiles 1975, Arizmendi & @as 1990), totalizando 50002m
amostrados. A trilha foi percorrida mensalmentesddenovembro de 2007 até novembro de
2009, a fim de registrar o numero de individuoseefldres de espécies com caracteristicas
ornit6filas GensuFaegri & van der Pijl 1979). Durante o registres dspécies ornitdfilas na
trilha, também foram realizadas observacdes sabvesitas dos beija-flores.

Para quantificar o volume de néctar produzido,efiode cada espécie foram
previamente ensacadas e o volume de néctar foidmeaipartir de 14:00 hs com
microseringa graduada de 2h. A concentracdo de aclcares no néctar foi medida
utilizando-se refratbmetro de bolso. A quantidageaglcares (mg) foi calculada a
partir do volume e concentragdo do néctar (Ga&tBernardello 2005) e a quantidade
de calorias foi calculada a partir da relacdo @mtesla por Dafni (1992): 1 mg de
acucar = 4 calorias. A quantidade de energia dispbna &rea nos meses de estudo foi
obtida multiplicando-se o valor médio de calorias méctar de cada espécie pelo
namero de flores registrado durante a fenologiticdacao. Para as espécies cujo néctar
nao foi amostrado, foram utilizados os valores daliende volume e concentracdo de

acucares fornecidos por Buzato et al. ( 2000), BaezAndrade 2006 e Nunes 2011).

Resultados

1.Beija-flores capturados

Foram capturadas seis espécies de beija-floresréFR), trés pertencentes a subfamilia
Phaethornitinae Ramphodon naeviusDumont Phaethornis squalidusTemminck, e
Phaethornis rubelLinné) e trés pertencentes a subfamilia Trochili(l@ealurania glaucopis
Gmelin, Florisuga fuscaVieillot e Amazilia versicoloiGmelin). Foram realizadas 108 capturas
de beija-flores, sendo 89 novas capturas e 19t@es (Tabela 1). Dentre as recapturas,
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quatro individuos foram recapturados mais de unza @emenor intervalo entre a captura e
recaptura de um individuo foi de menos de uma lom maior foi de dez meses. Oito
individuos foram capturados tanto no dossel quastcsub-bosque, quatro apenas no sub-
bosque e um apenas no dossel. Um individuo foptacado no sub-bosque a 300 metros de
distancia da primeira captura, no mesmo dia, eniquas demais foram recapturados em dias
diferentes. Dentre os beija-flores capturados apeoalossel, a maior distancia entre recapturas
foi de 236 m e a menor foi zero. Foram capturadésjuatro beija-flores por rede no mesmo
dia.

Ramphodon naeviugoi a espécie que apresentou maior numero de ithdig
capturados e cerca de 79% das capturas. DestaesBpém capturados 38 machos e 24 fémeas
e, destes, foram recapturados 16 machos e duasd§mabela 1). Nos meses de dezembro e
janeiro (época reprodutiva) houve maior nUmeroaggwras por dia e era comum encontrar dois
machos na mesma rede ao mesmo tempo, ou um macha €mea. Das demais espécies de
beija-flores forantapturados nove individuos d&alurania glaucopigcinco fémeas e quatro
machos) e uma fémea foi recapturada, cincoFtiisuga fusca quatro dePhaethornis
squalidus dois deAmazilia versicolore dois dd°haethornis rubefTabela 1)

Quanto ao estrato de ocorréncia, as espéciesreggistno sub-bosque e no dossel
foram: Ramphodon naeviugnachos e fémeas),Thalurania glaucopig(machos e fémeas)
Florisuga fuscae Phaethornis squalidusEntretanto, o Unico individuo dPhaethornis
squalidusregistrado no dossel foi capturado enquanto a estheva subindo, a uma altura de
cerca de 6 m em um local onde a altura do dossetlercerca de 12 m. Os individuos de
Amazilia versicoloe dePhaethornis rubeforam capturados apenas no sub bosque (Tabela 1).

Ramphodon naevidsi capturado em quase todos 0os meses de esttioexcecado de
maio e outubro de 2008, e fevereiro de 2009. Mesora um menor nimero de capturas,
Thalurania glaucopigambém foi registrado ao longo do gikégura 3). As espéciddorisuga
fuscae Phaethornis rubeforam registradas apenas na estacao chuvdsaaeilia versicolore

Phaethornis squaliduoram capturadas uma vez na estacdo chuvosa eaisexa (Figura 3).
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2.Plantas ornitdfilas

Durante a fenologia, foram registradas 20 espélggsantas ornitéfilas pertencentes a
cinco familias: Bromeliaceae, Fabaceae, Gesnesacddeliconiaceae e Rubiaceae.
Bromeliaceae foi a familia que apresentou maiorerdnde espécies florescendo (13 espécies)
de novembro de 2007 a novembro de 2009 (Figuras5) &lo periodo de estudo houve
variacdo na quantidade de espécies com caradasisiinitofilas florescendo por més, sendo o
minimo duas espécies (outubro de 2008) e o méxitncespécies (julho de 2008 e janeiro de
2009) (Figura 4).

Todas as espécies ornitéfilas registradas na fgizoforam visitadas de forma legitima
por Ramphodon naeviu@-igura 6). Entretanto este beija-flor também wisitespécies néo
ornitofilas comolnga sp. (Leguminosae) €alatheasp. (Maranthaceae). Entretanto, as visitas
deRamphodon naeviysnachos e fémeas) as floresGidatheasp. eram ilegitimaghalurania
glaucopis (Figura 6) realizou visitas legitimas as espéciBgsleria longimucronata
Canistropsis seideliiNidularium innocentii, Psychotria nudaVriesea rodigasianaFlorisuga
fuscavisitou de forma legitim&/riesea ensiformedsychotria nudae Nidularium innocentii
Phaethornis rubewisitou de forma legitim&anistropsis seidelie Psychotria hudae pilhou
Nematanthus. monanthos. Phaethornis squaldsifou legitimamentd’sychotria nuda para
Amazilia versicolomn&o ha registro de visitas

Foram observadas interacBes agonisticas entreflmega da mesma espécie e entre
beija-flores de espécies diferentes, por exenipdonphodon naeviwsThalurania
glaucopis (macho). Essas interacdes eram mais frequentesitdua época reprodutiva (de
dezembro a fevereiro) e entre individuofRdenphodon naevius

3.Quantidade de calorias no néctar das espéciesdilas

As espécies com néctar menos calérico foEanthus brasiliensi€ Nematanthus
fluminensise a espécie com o néctar mais ricoNebregelia johannigTabela 2). A quantidade
de calorias disponivel no néctar das espécieita# variou de 0,3 a 5,9 Kcal (Figuras 4 e 7).

A quantidade de calorias disponivel para os b&ja$ ndo esta relacionada com o nimero de
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espécies florescendo. Por exemplo, em novembrdde 2és espécies estavam florescendo e
havia cinco vezes mais calorias disponiveis do emejaneiro de 2009, quando havia oito
espécies florescendo (Figura 4).

Na maioria dos meses (20/25) apenas uma espéciesgransavel pela producédo de
mais de 50% das calorias disponiveis na area. dssmwreu com as espéciddesleria
longimucronata Billbergia pyramidalis Nidularium innocentii Psychotria nudae Vriesea
ensiformis(Figura 8). Por exemplo, apesar de haver quapécdies florescendo em setembro
de 2009,Besleria longimucronataera responsavel pela producdo de 97,5% das aaloria
disponiveis na area. Nos meses de janeiro e junoBoddis anos de estudo e também em
fevereiro de 2008 ndo houve uma espécie responpéleelmaioria das calorias produzidas
(Tabelas 3 e 4).

Discusséo

1.Beija-flores

A espécie com maior nimero de captuRRamphodon naeviu® uma das maiores
espécies de beija-flores (9 g) encontradas na Ktéatica (Grantsau 1989). Os machos sao
pouco maiores (14,08 cm) que as fémeas (12,9 asyupm bico reto ao passo que as fémeas
possuem bico ligeiramente curvo e tém coloracae palida (Sazima et al 1995, Sick 1997).
Pelo fato dos machos de. naeviusapresentarem algumas caracteristicas morfologleas
subfamilia Trochilinae como, por exemplo. o bicorileado e com gancho, esta espécie foi
colocada em um grupo basal fora dos Phaethorngh(Bkeiweiss et al. 2003). Entretanto, um
estudo recente mostrou que o génBamphodoné um grupo irmdo dé&laucis que teria
divergido mais recentemente no clado, pertencersldfamilia Phaethornithinae (Bleiweiss et
al. 2003).

Embora também possa ser encontrada em locais ddodelsuperior a 800 metros
(Varassin & Sazima 2000Ramphodon naevius mais abundante em areas de Mata Atlantica
de terras baixas (Buzato et al. 2000, Bencke e204l6), como o local de estudD. elevado

numero de capturas Ramphodon naeviusm relacdo as outras espécies de beija-floras) ass
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como as recapturas e a sua presenca ao longo deanubora as informacgfes de que esta é
uma espécie residente e abundante na area (Sazind @5, Buzato et al. 2000). Ao contrério
de outras espécies de Phaethornithinae, que petemangreferencialmente no sub-bosque da
floresta (Sick 1997, Rocca-de-Andrade 20Egmphodon naeviugsita plantas tanto no sub-
bosque quanto no dossel, aspecto mencionado poaRiecAndrade (2006) em estudo também
realizado em &rea de Mata Atlantica.

O fato dos machos deamphodon naeviuperseguirem outros beija-flores tanto da
mesma espécie quanto de outras espécies e voealiziurante o trajeto entre as flores foi
também registrado por Sazima et al. (1995) em esteaizado em area de Mata Atlantica de
terras baixas. Este comportamento contrasta coas @dktras espécies de Phaethornithinae que
também forrageiam em linhas de captura, porém rgerde ndo sédo agressivas (Gill 1988),
apesar de haver registros de espécies de Phagtimaaidefendendo territorios em casos onde
h& grande quantidade de recursos agrupados (Macka8emir 2006, Rocca-de-Andrade
2006). A elevada quantidade de machos capturadoslag@o as fémeas pode estar relacionada
ao comportamento agressivo destes (Sazima et @b),1§ue perseguem outros beija-flores e,
portanto, deslocam-se mais do que as fémeas. Daarfesma, a baixa quantidade de fémeas
capturadas pode estar relacionada ao seu compaott@anieque se deslocam menos porque nao
perseguem outros individuos (Sazima et al. 1995).

Os individuos que forrageiam em linhas de captvisitam as plantas em um intervalo
curto o suficiente para evitar que o néctar sejaswmido por outro individuo e longo o
suficiente para garantir que o néctar tenha sideetslo (Gill 1988, Garrison & Gass 1999).
Dessa forma, individuos que forrageiam em linhascajgtura evitam que outros visitantes
consumam o0 néctar antes deles. Cédamphodon naevius relativamente grande e apresenta
comportamento agressivo (Sazima et al. 1995, 336k, 1Sigrist 2009, obs. pessoal), a chance
de outro beija-flor visitar uma flor que pertendanéa de captura de um individuo desta espécie

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

Em pesquisas realizadas em areas de encosta easodeeMata AtlanticsdRamphodon
naeviusrealizou a polinizagdo exclusiva de diversas @gpgsendo considerado o principal
polinizador de espécies ornitéfilas destas areazd® et al. 2000). Pelo grande nimero de
espécies que poliniza, esta pode ser consideradagpécie fundamental para a reproducéo de
diversas plantas, principalmente bromélias (Saztred. 1995, Buzato et al. 2000, Varassin &
Sazima 2000).

As outras espécies de Phaethornithinae encontreddsea ocupavam o sub-bosque e
ndo apresentavam comportamento agressivo, de acordoo registrado para este grupo de
beija-flores (Sazima et al. 1995, Sick 1997, RadesdAndrade 2006). O comportamento de
forrageio em linhas de captura e a auséncia desigidade podem explicar o baixo nimero de
capturas d€haethornis rubee Phaethornis squalidusPhaethornis rubefoi a menor espécie
registrada na area, medindo apenas 8,4 cm e pe8gr@rantsau 1989). Esta espécie realizou
visitas legitimas e ilegitimas, como o registrado Buzato et al. (2000). Os dados de captura
indicam que este beija-flor € pouco abundante aa, &o contrario do que foi observado por
Buzato et al. (2000) em &rea de Mata Atlanticaede$ baixas. Entretanto, o0 comportamento e
o tamanho pequeno destes beija-flores podem teentdiado a baixa taxa de captura.

Assim como a maioria das espécies de Trochililaelurania glaucopise Florisuga
fuscaprovavelmente forrageiam tanto em areas floregtzsto em areas abertas, uma vez que
foram capturadas nos dois estratos (Sick 1997, &decAndrade 2006)Amazilia versicolor
foi capturada apenas no sub-bosque, mas € facénegiwontrada em areas abertas (Sick 1997,
Nunes 2011) e provavelmente também utiliza o dossel

Thalurania glaucopisa segunda espécie mais capturada, € uma dasessgédeija-
flores mais frequentes em estudos realizados na M#éntica (Rocca-de-Andrade 2006,
Buzato et al. 2000). Apresenta dimorfismo sexuajue facilita a distincdo entre os sexos e o

que permitiu a constatacéo de que machos e férpeaseatam comportamentos de forrageio
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diferentes (Sick 1997, Almeida & Alves 2000, Castrddraujo 2004). Os machos tendem a
utilizar recursos mais ricos e defendem territgriesquanto que as fémeas atuam como
parasitas de territorios drapliners e utilizam flores cujo néctar € menos caldriconféida &
Alves 2000, Rocca-de-Andrade 2006).

Na area de estudo, os dados de captura indicanTlgalerania glaucopis# menos
abundante qu®amphodon naeviusnas mesmo assim pode ser de grande importana@aapa
polinizacdo das espécies ornitofilas. Por exempbchos desta espécie sdo polinizadores mais
eficientes da bromélid/riesea rodigasianado que Ramphodon naeviysapesar do maior
numero de visitas da segunda espécie (Rocca-dead@@006). Além disso, estudos realizados
em Mata Atlantica indicam quEhalurania glaucopi€ abundante e visita um nimero grande
de espécies, mesmo quando comparado com o numespdeies visitadas p&amphodon
naevius(Buzato et al. 2000, Rocca-de-Andrade 2006).

2.Plantas ornitdfilas

Bromeliaceae séo particularmente comuns em flaé€stadas, principalmente na Mata
Atlantica, onde correspondem a uma das princiganglias entre as epifitas (Souza & Lorenzi
2005). A grande quantidade de bromélias ornitofibmgstrada na area corrobora a importancia
da familia Bromeliaceae na dieta dos beija-flor@sviata Atlantica, que tem sido relatada em
diversos estudos (Snow & Teixeira 1982, Buzatd.etG0, Machado & Semir 2006). Espécies
de bromélias polinizadas por beija-flores tambémarfo registradas na floresta Amazénica,
Cerrado, Pantanal e Caatinga, o que demonstraaténgia dos beija-flores para a reproducédo
sexuada das espécies desta familia (Vasconcelosngbérdi 1999, Araljo & Sazima 2003,
Lasprilla 2003, Leal et al. 2006). Apesar de possanimenos espécies ornitéfilas na area, as
familias Gesneriaceae e Rubiaceae fornecem recaisosntares em abundancia para as
espécies de beija-flores da area, uma vez queesgpaas numerosos individuos (obs. pessoal).

3.Quantidade de calorias no néctar e comportameptbeija-flores

A grande variacado interespecifica na quantidaglealorias disponivel no néctar, o

numero de flores e de individuos com flores podepli@ar a diferenca na contribuicdo de cada
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espécie para o total de energia disponivel por pa&a os beija-flores. Por exemplo, em
setembro de 2009 apenas a espBeigleria longimucronatfoi responsavel por mais de 90%
da energia disponivel na area, enquanto que enirgade mesmo ano quatro espécies de
bromélias eram responsaveis por cerca de 80% dagiariisponivel, sendo cada uma delas
responsavel por 20%. Espera-se que os beija-flgmescipalmenteRamphodon naevius
visitem um ndmero maior de flores das espéciespmpssuem maior quantidade de energia
disponivel no néctar e mais flores abertas. Em w8 onde a maioria do recurso pode ser
encontrada apenas em uma espécie, 0os beija-flexesndtransportar principalmente graos de
polen desta espécie, sendo polinizadores muitéepfees. Ja em meses onde varias espécies
oferecem quantidades semelhantes de calorias,ijasflbees devem realizar visitas a duas ou
mais espécies, o que pode levar a uma transferéagjedios de polen interespecificos (Lasprilla
2003). Portanto, as espécies ornitéfilas partilloancompetem por seus polinizadores de forma
diferente ao longo do ano.

A quantidade de recursos alimentares, no caso rtidade de energia disponivel no
néctar, esta relacionada com o comportamento daszaolores (Feinsinger & Swarm 1982,
Gill 1988). O néctar com pouca caloria favoreceitagss a mais flores para satisfazer a
necessidade energética do polinizador, enquantooquéctar mais rico em calorias pode
favorecer a visita a um nimero menor de flores ri&ar & Gass 1999). Para espécies que
possuem poucas flores por individuos, pode ser waitajoso que o polinizador visite um
numero menor de flores, mas que haja preferénaidlges da mesma espécie (Ohashi &
Thomson 2009). Neste caso, o custo da producaéaarmais caldrico pode ser compensado
pelo aumento da eficiéncia na transferéncia dengidéo polinizador.

Considerando-se que um beija-flor necessite comsdmiseis a dez kcal por dia
(Carpenter 1983, Powers & Mckee 1994) e sem cormside néctar retirado por outros
visitantes florais, um beija-flor precisaria pereorao menos entre 0,37 ha e 4,7 ha na érea de
estudo para se alimentar. Apenas em junho de 2@0Beija-flor teria que percorrer uma area

muito maior (11 ha) para obter a energia necesgarna a sua sobrevivéncia. Entretanto, os
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beija-flores adquirem energia do néctar de espédesornitdfilas, comdalatheasp. o que
diminui a area a ser percorrida. Por outro ladopr@senca de outros visitantes florais
provavelmente diminui a quantidade de néctar disgbre, consequentemente, esse fato
aumenta a area a ser percorrida pelos beija-flpaga obter a energia necessaria. A area
utilizada por um individuo varia durante o ano,sbeija-flores ampliam e diminuem seus
territérios ou suas areas de forrageio de acordo a&disponibilidade e quantidade de calorias
no néctar, presenca de outras espécies e époamlutpa (Garrison & Gass 1999, Cotton
2007).

Assim como na floresta Atlantica, no cerrado atafele recursos utilizados por beija-
flores varia bastante durante o ano. Por exempiajrea area de um hectare de mata de galeria
foram registrados valores de zero a dez Kcal porrh néctar das plantas utilizadas por beija-
flores e na mata mesofitica semidecidua foram tragiss valores entre zero e 40 Kcal. Nos
dois casos, o principal polinizador na areaRnaethornis pretreique forrageia em linhas de
captura (Araujo 2010), assim corRamphodon naevius

A estimativa de area percorrida por individuofkdenphodon naevius muito maior do
gue a area utilizada por beija-flores territorid®r exemplo, machos deulampis jugularis
defendem territérios de cerca de 100ma Costa Rica (Temeles & Kress 20&Ajjuanto que
individuos deRamphodon naeviudeslocavam-se pelo menos 300 m por dia. No estudo
realizado por Temeles & Kress (2010), os terriride Eulampis jugularispossuiam alta
densidade dEleliconia que ofereciam de 25 a 50 kcal por dia no piciatagcdo. No presente
estudo, os recursos estavam mais dispersos e #ddgande calorias por area era menor. A
area percorrida pelos beija-flores provavelmentd eslacionada & quantidade de energia
disponivel no local, ja que beija-flores s&o capaiee percorrer grandes distancias (Sick 1997,
Hadley & Betts 2009). Por exemplo, em um estuddizesdo na Costa Rica a espécie
Phaethornis Guy foi capaz de percorrer 1500m egnfeatos florestais (Hadley & Betts 2009).
Segundo as estimativas, as plantas ornitdfilas réraas na area amostrada (5.0§0néo

produzem energia suficiente para manter um bejadlo longo do ano e provavelmente
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fragmentos pequenos (menores que lldeaMata Atlantica de baixada ndo sdo capazes de
manter um individuo dBamphodon naevius
Os resultados indicam gugamphodon naeviuatua como importante polinizadora e

organizadora da assembléia de beija-flores do,|fetal também mencionado por Sazima et al.
(1995) e Rocca-de-Andrade (2006). O presente trabtambém evidencia a variagdo de
calorias disponiveis ao longo do ano, o que indioa ha grande variacdo na &rea percorrida
pelos beija-flores, especialmerRamphodon naeviugjue € a espécie mais abundante na area.
E importante a realizacdo de estudos mais espesificbre a capacidade de deslocamento e
tamanho da area utilizada por esta espécie paragjagossivel estimar em quais fragmentos

ela pode ocorrer.
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Tabela 1.Numero de capturas de beija-flores nas redes asmaaisub-bosque e no dossel em area de Mataiédl@mtre novembro de 2007 e maio de

2009 no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da 8erMar, SP. * Espécies sem dimorfismo sexual.

Capturas no dossel

Capturas no sub-bosque

Sub-familia/Espécie Capturas novas  Recapturas  TOG@pturasiovas Recapturas Total Total de capturas
Phaethornithinae
Ramphodon naevildumont
-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 squalidusemminck 1 0 1 3 0 3 4
Phaethornis rubetinné 0 0 0 2 0 2 2
Trochilinae
Thalurania glaucopi$smelin
-fémea 1 0 1 4 1 5 6
-macho 2 0 2 2 0 2 4
Florisuga fuscaVieillot* 2 0 2 3 0 3 5
Amazilia versicoloxGmelirt 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, desviogmemumero de flores) e concentracdo de agUcageiy, desvio padrdo e nimero
de flores) do néctar das espécies ornitofilas eremdas entre novembro de 2007 e novembro de 20081aleo Picinguaba do Parque Estadual
da Serra do Mar, SP. * Estimativas realizadas @ plns valores fornecidos por Buzato et al. 206®beca-de-Andrade 2006.

Familia/Espécie

Estimativa de calorias(cal)/ fidfolume (L

Concentragdo de agucares (%E

Acanthaceae

Justicia carned.indl* 15,3 17 (n=1) 21,5+ 2,7 (n=6)
Bromeliaceae

Aechmea coelest{&. Koch) E. Morren* 10,7 9+3,8 (n=30 27,3+4,2 (n=3(
Aechmea nudicaulig.) Griseb. 18,5 6,3+4,8 (n=14 26,944,7 (n=1¢
Aechmea pectinatBaker* 27,2 23,615,7(n=8) 26,4+1,9 (n=€
Billbergia pyramidalis]. Forber* 62,7 41,8+2,5 (n=5) 33,3%3,2 (n=6)
Canistropsis seidelilL.B.Sm.) Leme 17,8 12,5+10,3 (n=29) 24,218,5(n=29)
Neoregelia johanni¢Carriére) L.B.Sm* 114,0 54,1%9,2 (n=6) 44,2+7,5(n=6)
Nidularium angustifoliunule 22,2 8,6+12,8 (n=10) 23,3+11,6 (n=10)
Nidularium innocentiLem. 40,4 25,4+19,2 (n=31) 24,7+7,2 (n=31)
Quesnelia arvensi@/ell.) Mez* 6,2 6,5 (n=2 22,2 (n=2
Tillandsia geminifloraBrongn 3,0 4,5%3,2 (n=11 15,8+2,2 (n=11
Tillandsia strictaSol 2,7 2,8+2,1 (n=17 22,4+3,4 (n=11
Vriesea ensiforme@/ell.) Beer 40,3 29,6+17,3 (n=18) 24,5+5,5 (n=18)
Vriesea rodigasian&. Morren 28,3 25,2+11 (n=32) 25,9+11,3 (n=32)
Leguminosae

Dahlstedtia pinnatgBenth.) Malme* 39,4 43,8+10,1 (n=8) 20,7+0,9 (n=8)
Gesneriaceae

Besleria longimucronat&ioehne 11,0 7,8+12,0 (n=44 13+7,2 (n=44
Nematanthus fluminensi¥ell.) Fritsch* 2,7 310 (n=3 20,6%3,0 (n=2
Nematanthus monanth@gell.) Chautems 46,6 34,5 (n=1 30 (n=1
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Tabela 2 continuacao

Familia/Espécie Estimativa de calorias(cal)/ fiolume (UL Concentracdo de agucares (%E
Heliconiaceae

Heliconia angusta/ell.* 34,6 36,148,7 (n=¢ 22,3+2,1 (n=¢
Orchidaceae

Elleanthus brasiliensiRchb.f.* 2,1 4,1+2,93 (n=7z 21,1%5,3 (n=6¢
Rubiaceae

Psychotria brachypodéMiill. Arg.)Britton 4,1 3,213,6 (n=30) 28,6+3,7 (n=17)
Psychotria nudgCham. & Schitdl.) Wawra 17,8 18,7+11,7 (n=34) 18,8+4,3 (n=34)
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Figura 1. Esquemala estrutura pare rede de dossel para captura de aves no NucleggBRatia d¢
Parque Estadual da Serra do NSP. A armacédo de cordas era permanente e a redebtiranera

colocada e retirada a cada dia.
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Figura 2. Espécies de beija-flores capturadas em area da Mkintica no Nucleo Picinguaba do
Parque Estadual da Serra do Mar, SPArazilia versicolor 2. Florisuga fusca 3. Thalurania
glaucopismacho (a) e fémea (b); ®#haethornis squalidyss. Phaethornis ruber6. Ramphodon
naeviusFigura modificada a partir de Sigrist (2007).

34



2007

Sub-familia/Espécie Nov Dez Jan

Fev
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2008
Mai n Juul

Ago
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Fev

2009
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 deaDfaio de 2009, nas redes de sub bosque e s, dom area de Mata Atlantica no Nucleo
Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, SP.
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2007 2008 2009
Espécie N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J AS O N

.inn,
. pin. ——— —
bra. — —
pec.
mon. -

. flu. — - - -
. 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.

zzz>»7UvOZ

N sp 3 7 6 4 6 6 5 4 8 5 4 2 6 5 8 6 6 3 6 6 5 3 @ 6
Kcal 50 46 25 09 06 29 22 03 11 31 23 16 2739 27 07 08 44 18 09 20 47 59 18 19

Figura 4. Fenologia da floragdo, numero de espécies oraigifiorescendo por més e estimativa da quantidadpiilocalorias disponiveis no néctar destas
espécies em area no Nucleo Picinguaba do Parqaduasda Serra do Mar, SP. As barras espessaarnmais picos de floracdo (mais de 50% do ndmero

maximo de flores registrado para a espécie).
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Figura 5. Espécies ornitéfilas no Nucleo Picinguaba do Barfstadual da Serra do Mar, SP: A.
Canistropsis seidelii B. Neoregelia johannis C. Nidularium angustifolium; D. Nidularium
innocentii; E. Quesnelia arvensis F. Tillandsia geminiflora (Bromeliaceae); GNematanthus
monanthogGesneriaceae); HPsychotria nuda(Rubiaceae).
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Figura 6 A. Ramphodon naeviugsitandoDahlstedtia pinnatgFabaceae)B. Thalurania glaucopis
fémea visitandoPsychotria nuda;C. Ramphodon naeviuwisitando Nematanthus monanthos
(Gesneriaceael). Ramphodon naeviugsitandoNeoregelia johannis-otos A, B e D: lvan Sazima;
Foto C: Lorena Fonseca
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Figura 8. Estimativa da quantidade de calorias no néctaespeécies ornitéfilas em uma area de

5.000n% de Mata Atlantica, entre novembro de 2007 e novendier 2009 no Ndcleo 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 partithacompetir pelo vetor de polen. Espera-
se que ocorra partilha de polinizadores quandocesp@olinizadas por determinado grupo
de polinizadores, como beija-flores, florescem gmcés distintas ou depositam graos de
polen em locais diferentes dos vetor€s. objetivo deste estudo foi verificar se héa
sobreposicdo de grados de polen interespecificosspies de beija-flores e avaliar o efeito
da deposicédo de pdlen interespecifico na produedibutos e sementes de uma espécie de
bromélia. O estudo foi realizado em éarea de Matandita de terras baixas no nucleo
Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar (RESiVregido leste do Estado de Séo
Paulo, sudeste do Brasil. As aves foram capturatassalmente, de novembro de 2007 a
outubro de 2008, com redes de neblina. Os grépslde foram retirados com fitas adesivas
e as laminas montadas foram analisadas em microsa® luz para identificacdo e
localizagé@o (garganta, testa, base inferior ou rsupdo bico, ponta superior ou inferior do
bico) dos gréos. Foram feitas polinizagbes mancam graos de polen co-especificos e
interespecificos erilidularium innocentii(Bromeliaceae) e o nimero de frutos e sementes
foram contados. A quantidade de graos de poélerowate dois a 3378 em machos de
Ramphodon naeviusle dez a 477 graos em fémeasRdenaeviusde 22 a 1239 gréos em
machos délhalurania glaucopisde um a 1887 em fémeas da mesma espécie e deanove
133 graos enkrlorisuga fuscaO local que apresentou graos de pélen em maisteaadsi a
base superior do bico, depois a base inferior do &éifronte, garganta, ponta superior do bico
e ponta inferior do bico. Foram encontrados 31 atipés polinicos nos beija-flores, sendo
Bromeliaceae a familia que apresentou maior quasiéidde morfotipos. As amostras
apresentavam entre um e seis morfotipos de p&emaioria (22/34) apresentou mais de um
morfotipo. Foram encontrados 29 morfotipos polisi@m Ramphodon naeviuginco em
Thalurania glaucopie quatro enflorisuga fusca.Nos individuos dd&Ramphodon naevius
que apresentaram sobreposicdo de gréos interaspgcihouve predominancia de um
morfotipo por local de deposicdo. Esse resultadorrea com diferentes conjuntos de
morfotipos. A deposicao interespecifica de poleo alderou o nimero de frutos formados,
mas diminuiu a quantidade de sementes por frutdNemnocentii Os resultados sugerem
que ha transporte interespecifico de grdos de peémre as espécies ornitofilas, mediado
principalmente pelo beija-floR. naevius A presséo seletiva que a transferéncia de gréos
interespecificos pode exercer durante o processlotaxo destas espécies parece ser pouco
evidente sobre a separacgédo espacial na deposigiéatede pdlen 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 sidplamente estudada para melhor

compreensdo de processos ecoldgicos e evolutivasey{Ech et al. 2009). O estudo da
biologia reprodutiva das plantas tem sido diredilonarincipalmente a relagéo entre plantas e
seus polinizadores e poucas vezes estes estudatambas relacdes entre um conjunto de
plantas que s&o polinizadas por um mesmo grupootirizadores (Chittka & Thomson
2004, Roubik et al. 2005). Os troquilideos séornirdidores importantes de diversas espécies
vegetais na Floresta Atlantica (Buzato et al. 20@@chado & Semir 2006, Rocca-de-
Andrade 2006), sendo espécies da sub-familia Rivaéthinae consideradas polinizadoras
de numerosas espécies ornitofilas, principalmeatiaahilia Bromeliaceae, deste ecossistema
(Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Wendt.e2@08). Dentre os Phaethornithinae, a
espécieRamphodon naeviuem sido apontada como uma das principais potioizes na
Mata Atlantica de terras baixas (Sazima et al. 1®8&ato et al. 2000, Wendt et al. 2008
obs. pess.).

As plantas polinizadas por animais podem partithacompetir pelo vetor de pélen.
Espera-se que ocorra partiiha de polinizadores dpuaespécies polinizadas por um
determinado grupo de polinizadores, como beijeefipflorescem em épocas semelhantes e
depositam graos de polen em locais diferentes dtwas(Brown & Kodric-Brown 1979,
Moragues & Traveset 2005, Araujo 2010). Neste cagmesenca de uma espécie pode até
aumentar o sucesso reprodutivo da outra, uma \&p @onjunto de espécies pode manter 0s
polinizadores na area sem prejudicar o transpoetegrdos entre individuos da mesma
espécie. Por exemplo, na presenca da espécie &xt#iCarpobrotusas espécies nativas
congenéricas recebem maior nimero de visitas pargueaior nimero de flores agrupadas

atrai mais visitantes florais (Moragues & TraveXad5).
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Por outro lado, a presenca de uma planta podedirajuo sucesso reprodutivo de
outra. Assim, quando h& sobreposicao de graos léa ptterespecificos no polinizador, o
grao de pdlen de uma espécie pode ser depositadsstiggna de outra. Neste caso, ha
desperdicio de gréos de pélen e pode haver indader quimica ou fisica ha germinagéo dos
grdos co-especificos. Portanto, a sobreposicdo rédes gde polen interespecificos nos
polinizadores pode prejudicar tanto a fungdo masguwuanto a fungdo feminina das flores
(Campbell & Motten 1985, Moragues & Traveset 2005).

Espécies de plantas que ocorrem no mesmo local paikizadas por determinado
grupo de polinizadores provavelmente apresentamamsnos que evitem o transporte
interespecifico de grédos de pdlen, o que aumergacesso reprodutivo de cada espécie.
Espera-se que haja separacdo temporal ou espacidposicdo dos grdos de poélen nos
polinizadores destas espécies, ou seja, espédiezadas por um mesmo vetor de pdlen
provavelmente apresentam flores em épocas distmiaslepositam grdos de poélen em
diferentes locais dos polinizadores (Brown & KoeBimwn 1979). Por exemplo, as espécies
ornitdfilas Dicliptera squarrosa Ruellia brevifolig Cuphea melvillae Manettia cordifolia
florescem na mesma época e sdo polinizadas peja-flogi Phaethornis pretrei porém
depositam seus gréos de pélen em locais diferentbsija-flor e, portanto, ndo ha transporte
de pdlen interespecifico entre estas espécies jAA10).

Os beija-flores podem transportar pélen em divepsases do corpo como testa,
garganta e mento, mas a maior parte das espégesi@deos grdos de pdlen no bico destes
animais (Brown & Kodric-Brown 1979, Sazinea al 1996, Buzato et al. 2000, Kaehler et al.
2005). Flores que séo polinizadas por mais de wspécee de beija-flor podem depositar os
grdaos de polen em diferentes locais, dependendoespetcie de polinizador, como

demonstrado em estudo realizado em area de M#atida, no qual a broméldriesea
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rodigasiana depositou grdos de pdlen no bico Bamphodon naeviug na testa de
Thalurania glaucopigRocca-de-Andrade 2006).

Estudos sobre cargas polinicas transportadas fjaerfloees sdo escassos, (Brown &
Kodric-Brown 1979, Amaya-Marquez et al. 2001, Balg Jr et al.2001, Lasprilla 2003,
Rodrigues-Flores & Stiles 2005, Araujo 2010) prratimente na Floresta Atlantica (Almeida
2005). A maioria destes estudos se baseia nasscpgifmicas transportadas pelos beija-
flores para identificar quais plantas sdo utilizadamo recurso alimentar e poucos avaliam o
transporte de polen entre as espécies polinizaddasales & Traveset 2008). Dentre os
trabalhos que analisaram transporte interespeaigcpdlen, pode-se destacar o de Brown &
Kodric-Brown (1979), no qual foi verificado que @ontrario do que seria esperado os beija-
flores depositaram graos de podlen interespecitioosnetade dos estigmas amostrados e em
cerca de 20% destes estigmas havia mais gréosleie ipferespecificos do que graos da
prépria espécie?ortanto, estudos deste tipo sdo importantes, @ngwe proporcionam uma
visdo mais ampla das relacdes entre estas aves eexeirsos florais e entre as espécies de
plantas envolvidas nesta interacgao.

Os objetivos deste estudo foram verificar se haepasicdo de gréos de polen
interespecificos nas espécies de beija-flores tnaracomo polinizadores em area de Mata
Atlantica de terras baixas e avaliar o efeito daod&ao de graos de pdlen interespecificos na
producéo de frutos e sementes da bronMlilalarium innocentipolinizada por beija-flores.

Os objetivos especificos foram verificar:

1- a quantidade de gréos de pdlen transportada peijesflores;
2- em que locais do corpo dos beija-flores os gragsdten séo transportados;

3

guais sao os graos de polen transportados pelosfloees;

4

quantos individuos de beija-flores apresentam gaolsigdo de grdos de pdlen

interespecificos;
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5- em quais locais do corpo dos beija-flores ocorteeqmsicdo de grdos de polen

interespecificos;

6- se gréos interespecificos no estigmaNidularium innocentii(Bromeliaceae)

interferem na formacao de frutos e sementes.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado no ndcleo Picinguaba do lRaffstadual da Serra do Mar
(PESM), na regido leste do Estado de Sé&o Paulogssuddo Brasil (23°20'03"S e
44°49'56"W). O PESM, com 315 mil ha, € a maiordade de protecdo integral da Mata
Atlantica e foi criada em 1977 (Instituto FlorekstdDd clima da regido é do tipo tropical
Uumido, com temperatura média acima de 18° C edrlisviométrico anual maior que 2200
mm (Sanchez et al. 1999 a vegetacdo na area € Floresta Ombrofila Denksantika
Submontana (Veloso & Goes-Filho 1982).

Para determinar as cargas polinicas e os locailepiesicdo do pélen nos beija-flores,
as aves foram capturadas mensalmente, de noveral#00F a outubro de 2008, com redes
de neblina de 12 m de comprimento, 3 m de altun@akha de 18 mm Durante trés dias
foram estendidas seis redes, trés no sub-bosqués ea sub-dossel (entre 8 e 15 m), das
06:00 h as 12:00 h. Os beija-flores capturadosnforatirados da rede imediatamente e
cuidadosamente manuseados para evitar perdas ete @d grados de polen foram retirados
com auxilio de fitas adesivas transparentes quanfaderidas as seguintes partes do corpo
dos beija-flores (Figura 1): parte superior ou figiedo bico, fronte e gargan{&earns &
Inouye 1993, Borgella Jr et al. 2001). A seguidacéita foi colocada em uma lamina para
posterior andlise em microscopio. Os animais foidentificados através de guias de campo
(Sigrist 2007), anilhados com anilhas metalicasdaexdpelo CEMAVE/IBAMA e liberados a

sequir.
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Em laboratorio, os gréos de polen foram contadgzarados em morfotipos e a sua
localizagé@o na ave foi registrada (fronte, gargaaae ou ponta do bico na parte superior ou
inferior). Foi realizada a identificagdo em micrggio de luz, com auxilio de glossérios
ilustrados (Barth & Melhem 1988) e com laminas ddep de referéncia das espécies
visitadas pelos beija-flores na area, que foramtau@s com pdlen de botdes florais em pré-
antese (Kearns & Inouye 1993). Das amostras adaksprovenientes de 41 capturas,
amostras deete capturas (trés Ramphodon naeviusluas ddPhaethornis squalidysuma
de Phaethornis rubee uma deFlorisuga fusca foram descartadas por apresentarem um
ndmero muito baixo de graos (menos de dez) ou gmapresentarem graos de pdlen. Assim,
das 34 amostras que apresentaram graos de pélearay deR. naeviugmachos, fémeas e
individuos sem sexo determinadauatro deThalurania glaucopis(dois machos e duas
fémeas) e trés de fusca

Para verificar se a deposicdo de pdlen interespecifio estigma interfere na
formacéo de frutos e sementes, foram realizadosriexentos de polinizacdo manual (Canela
& Sazima 2003, Moragues & Traveset 2005) utilizaiadoespécieblidularium innocentii
(receptor de pdlen) B. angustifolium(doador de pdlen). Estas espécies foram escolhidas
porque pertencem a familia Bromeliaceae, que ami@seo maior nimero de espeécies
visitadas por beija-flores na &rea; foram recuisgortantes para os beija-flores em 2007,
2008 e 2009; possuem periodos de floracao paraidnsebrepostos, apresentam morfologia
floral similar (flores tubulares) e depositam gré@espélen ao longo do bico dos beija-flores
(Machado & Semir 2006, obs. pess.). A espBcisnocentiifoi escolhida como receptora de
polen por apresentar maior abundancia na aresed@dinges tratamentos foram realizados em
N. innocentii

- Autopolinizagdo espontanea: botdes florais forasaeados e ndo receberam

tratamento posterior (35 flores).
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- Polinizagéo cruzada: flores de um individuo foraotinizadas manualmente
com polen de outro individuo da mesma espéciel ¢82s).

- Polinizagdo com mistura de polen: floresNeinnocentiiforam polinizadas
manualmente com uma mistura 1:1 de pdélen de ountlividuo da mesma
espécie e de um individuo de angustifolium (30 flores).

Foi marcado um grupo de flores controle (34 floygm)a estimar a proporcéo de

formacgéo de frutos em condigfes naturais. O dedamanto dos frutos foi acompanhado a
cada 15 dias, desde janeiro até marco de 201Qimern de sementes dos frutos maduros foi
contado. Para verificar se havia diferenca entneGmero de frutos formados em cada
tratamento foi realizado o teste de Chi-Quadradnlif@ero de sementes produzidas em cada
tratamento foi comparado atraves de uma ANOVA skguie comparacdes mdltiplas de

Tukey.

Resultados

1.Quantidade de graos transportados

A quantidade de graos de pélen transportada ponasateR. naevius/ariou de dois
a 3378, a quantidade transportada por fémeds. deeviusvariou de dez a 477 graos, 0s
machos dél. glaucopistransportaram 22 e 1239 graos, suas fémeas tréaspo 1 e 1887
graos e os individuos de. fuscatransportaram entre 9 e 133 graos (Figura 2).

2.Locais de deposicao de pdélen

Todos os locais amostrados &nnaeviusapresentaram gréos de pol&éhalurania
glaucopis ndo apresentou grédos de poélen na base superiornaeponta do bico e em
Florisuga fuscando foram encontrados graos na base superior agrarma superior do bico.
O local que apresentou graos de pélen em mais eamdet a base superior do bico, depois a

base inferior do bico e fronte, garganta, pontaesap do bico e ponta inferior do bico
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(Figura 3). A testa (Figura 4) foi o local que aganetou maior numero de graos de pdélen no

total (7084), 3533 graos foram registrados na lraeeior do bico, 2772 na base superior,

1287 na ponta superior, 1176 na garganta e 89®mta nferior do bico dos beija-flores. A

guantidade de gréaos de polen em cada local vanoio rentre as amostras (Figura 5).
3.Morfotipos polinicos transportados pelos beijardls

Foram encontrados 31 morfotipos polinicos nos Hkijas, pertencentes a seis
familias. Bromeliaceae foi a familia que apresem@ior quantidade de morfotipos (Tabela
1, Figura 7). Sete espécies dentre as dez com maioero de grdos pertenciam a familia
Bromeliaceae. Os gréos de poélen das bromélias feramntrados principalmente na cabeca
e parte superior do bico.

As amostras apresentavam entre um e seis morfalipgsdlen e a maioria (22/34)
apresentou mais de um morfotipo (Figura 7). As #snele Ramphodon naevius
transportaram entre um e quatro morfotipos de pdtercaptura, os machos entre um e seis;
Florisuga fuscatransportou apenas um morfotipo por captura; ase#s deThalurania
glaucopistransportaram quatro morfotipos e os machos elti® e quatro. No total foram
encontrados 29 morfotipos polinicos Bamphodon naeviuseis enThalurania glaucopi®
guatro enflorisuga fuscgTabela 1).

Em 22 beija-flores foram registrados mais de umfatipo polinico, e em 21 dessas
capturas houve sobreposi¢éo de tipos polinicosetifes na mesma area do corpo dos beija-
flores, por exemplo dois morfotipos na testa dgabior. Apenas em um individuo de
Ramphodon naeviuss gréos de poélen de espécies diferentes ndmastnbrepostos, sendo
gue os graos de um morfotipo estavam na base supleribico e os graos do outro na base
inferior e na testa.

Nos individuos deRamphodon naeviugue apresentaram sobreposi¢cdo de graos

interespecificos, houve predominancia de um madopior local de deposi¢do. Em 96% das
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amostras de polen da parte superior da cabeca @jsflbres, havia algum morfotipo
representado por mais de 50% dos grdos de pélee. fieésultado ocorreu com diferentes
conjuntos de morfotipos, sendo que 0os mais abuesla@stas amostras foram: nove espécies
de Bromeliaceae, duas de Gesneriaceae e um morfoéip identificado. Em 87% das
amostras de poélen da parte inferior da cabeca elfsflores também havia algum morfotipo
representado por mais de 50% dos gréos de pdlen.

4 Frutos e sementes formados por Nidularium innocenti

N&o houve diferenca significativa { 4,21, p =0,12) entre a quantidade de frutos
maduros formados a partir da polinizagdo cruzadhzesla com graos de pdlen da mesma
espécie (50%) e de frutos formados a partir danjzalcéo realizada com gréos misturados de
Nidularium innocentii e Nidularium angustifolium(45%). A formacgdo de frutos em
condi¢Bes naturais foi mais baixa (26%) que nogrx@ntos manuais. Nao houve producao
de frutos a partir de autopolinizagédo espontanea.

A quantidade de sementes formadas atraves ddzagi@io intraespecifica manual foi
significativamente diferente e maior (F=5,85; pfB)0do que a quantidade de sementes
produzidas através da polinizacdo com a misturpdlien e da polinizacdo em condigbes
naturais (Figura 8). Nao houve diferenga signifi@atentre a quantidade de sementes
produzidas através da polinizacdo com mistura denp® flores polinizadas em condic¢des

naturais (Figura 8).

Discussao

1.Quantidade de gréos transportados

Houve grande variacdo entre os niumeros de grapélde transportados pelos beija-
flores, inclusive entre individuos da mesma espdeste resultado também foi encontrado

paraPhaethornis petre{Phaethornithinae), cujos individuos transportasrie 11 e 5628
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graos de polen em diferentes épocas do ano emdar€errado (Aradjo 2010), e para 12

espécies de beija-flores (Phaethornithinae e Thoak) capturados em area de Floresta
Amazonica (Lasprilla 2003). A grande diferenca amero de graos entre espécies, ou entre
machos e fémeas de uma espécie, pode estar reldai@o tamanho e a forma do bico

(Lasprilla 2003), além do comportamento de forrag#o beija-flor e espécies de plantas

disponiveis (Feinsinger et al. 1988). Entretantodiferenca na quantidade de gréos

transportada por individuos da mesma espécie eedmnmsexo esté relacionada a diferenca
na disponibilidade de recursos ou ao comportamgmtforrageio, uma vez que os individuos

possuem bicos de tamanhos muito semelhantes (fgenst al. 1988).

Os resultados das cargas polinicas transportadasngividuos de uma mesma
espécie ressaltam a importancia de estudos quenlewe conta a variacdo individual na
utilizacdo dos recursos por uma espécie. Por exengoh estudo realizado em area de
Floresta Amazobnica, machos d@éalurania furcataforam predominantemente territoriais,
enquanto as fémeas adotaram comportamento dgdaram linha de captura, utilizando
flores que apresentavam menor valor energético pflles 2003). Com base no
comportamento de forrageio, foi confirmado que émeas deThalurania glaucopis
transportaram gréos de pdlen de mais espéciesaptura do que os machos, entretanto os
machos transportaram seis morfotipos polinicosotad, tenquanto que fémeas transportaram
quatro morfotipos no total. Apesar do numero detwap desta espécie ter sido
extremamente baixo, os resultados indicam que ahesadefendem territérios com pelo
menos quatro espécies. Considerando que o numeespideies com flores ornitéfilas por
més variou de dois a oito, os machosTdeglaucopisdefendem territérios contendo pelo
menos metade das espécies ornitofilas em flor @st m

2.Locais de deposicao de podlen
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Os principais locais de deposicéo de pélen foramefieantes aos relatados em outros
estudos, que também encontraram muitos grdos da gépositados na testa e na parte basal
da maxila (Lasprilla 2003, Araujo 2010). Os graespidlen depositados na testa dos beija-
flores (por exemplo, grédos dé&riesea ensiformgs na base do bico s&o transportados de
forma eficiente, uma vez que a testa e a basecdsbb locais de dificil acesso para os beija-
flores se limparem (Lasprilla 2003, Araujo 201Bprém, no presente estudo também foram
registrados muitos grdos na base inferior do Hitwitas das espécies de plantas visitadas
possuem estames justapostos que depositam graesl@odo bico, o que pode explicar o
grande numero de gréos tanto na base inferior quensuperior do bico. Muitas vezes estas
aves pousam apos a visita e utilizam os pés ptrarres graos de pélen depositados no bico
(Sick 1997), o que pode diminuir bastante a quadgd de grdos transportados,
principalmente na ponta do bico.

3.Morfotipos polinicos transportados pelos beigadt

A grande quantidade de grdos de pdlen de bromeditete a elevada riqueza de
espécies ornitéfilas desta familia na Mata Atléant{®lartinelli et al. 2008) e reforca a
importancia dé&k. naeviugpara a polinizacao destas espécies (Buzato 20@0; Machado &
Semir 2006). Este resultado contrasta com os de@stealizados em areas de Cerrado e em
outras Florestas Tropicais, onde a propor¢do dedias nas amostras foi menor (Amaya-
Marquez et al. 2001, Borgella Jr. et al. 2001, ki#lap2003, Araujo 2010). Por exemplo,
Amaya-Marquez et al. (2001) encontraram apenas és@écies de bromélias dentre as 29
espécies cujos graos de pélen eram transportadobega-flores na Floresta Amazonica
colombiana.

A quantidade de morfotipos polinicos transportadaipdividuos deR. naeviudoi
semelhante a transportada por outros beija-floeedbido longo (Phaethornithinae) e que

forrageiam em linhas de captura, coRlmaethornis guytransportou até seis morfotipos) e
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Phaethornis pretreique transportou até cinco morfotipos (Borgellaetial. 2001, Araujo
2010). A quantidade de gréaos de polen transfend® estigmas depende da freqtiéncia com
gue o polinizador intercala visitas entre espédes plantas, da quantidade de pdélen
transportada e da quantidade de grdos que realrdetgpositada no estigma durante cada
visita (Morales & Traveset 2008). Portanto, os miehdores que forrageiam em linhas de
captura tendem a percorrer areas maiores, o queraara chance de transportarem gréos de
pélen de espécies diferentes (Feinsinger & CovgBL

Além do comportamento, a morfologia e o local deode&cdo do podlen dos
polinizadores também influenciam o transporte déerpéentre as espécies de plantas
envolvidas na interagdo. Por exemplo, um estudbzagi® em &rea de Mata Atlantica
verificou queThalurania glaucopisapesar de ser um visitante menos frequente, ars m
eficiente para transportar gréos de poélen entiigiohebs da broméli&riesea rodigasianao
gue Ramphodon naeviu@gRocca-de-Andrade 2006). As espécies que possu@sda um
visitante floral podem ter maior sucesso reprodute a sua morfologia floral permitir o
transporte de podlen por espécies diferentes, megneo em algumas das espécies de
polinizadores haja sobreposicdo com graos intecedsms.

A grande proporcao (35%) de individuosRlenaeviugransportando grédos de polen
de apenas uma espécie é um resultado contrariep@vaglo para uma espécie de beija-flor
com bico longo e que forrageia em linhas de captuigitando diversas espécies de plantas
(Feinsinger & Cowell 1978, Amaya-Marquez et al 2002 esperado seria que houvesse
poucas amostras contendo apenas um morfotipo mlinomo os resultados obtidos por
Araujo (2010) paraPhaethornis pretreique apresentava grdos de polen de apenas uma
espécie de planta em 12% das capturas.

Os resultados obtidos mostram que ha sobreposigdpotn em quase todas as

amostras d®. naeviuem que ha mais de um morfotipo polinico, ou sgjando os beija-
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flores capturados haviam visitado mais de uma éspéde planta, quase sempre havia
sobreposicédo dos graos de polen. Portanto, ha pmiaificacdo horizontal das cargas de
pélen no bico e cabeca dos beija-flores, como @mrado por Lasprilla (2003) e Araujo
(2010).

Quando a composicao da carga polinica é analigeieebe-se que na maioria dos
casos em que ha sobreposicdo de graos interespegiiim morfotipo polinico € muito mais
abundante que o outro. Esta situacdo provavelngefeeoravel & espécie mais abundante na
amostra, que tem mais chances de ter os seusdgd@den transportados até outro individuo
da mesma espécie. Uma possivel explicagdo parpaht&o de sobreposicdo dos gréos € que
esse seja o reflexo da abundancia dos recursassflon da preferéncia dos beija-flores por
determinada espécie de planta. Como o0s beija-fleiescapazes de aprender a diferenciar
flores (Henderson et al. 2001) e lembram das rd¢aslimentacéo, é possivel que visitem
preferencialmente uma espécie (com néctar maisic@durante o forrageio em linhas de
captura. Quando um individuo de. naeviusforrageia em linhas de captura e visita
preferencialmente espécies cujo néctar é maisicald¢Bazima et al. 1995), ele tende a
transportar mais gréos de pélen desta espécie@deaoutras espécies visitadas com menor
frequéncia.

Mesmo que haja sobreposi¢cdo de gréos de pélerespesificos nos beija-flores e
que os gréos de uma espécie de planta sejam @gefussito estigma de outra, pode ndo haver
prejuizo na reproducdo da espécie receptora de gnéerespecificos (Morales & Traveset
2008). Experimentos demonstraram que a deposi¢&arde polinica mista, contendo gréos
co-especificos e graos interespecificos, ndo prgud producdo de sementes da espécie
(Cistus salviifoliuy receptora de pélen (Moragues & Traveset 2005). ddro lado, os
resultados da formagédo de frutos e sementeBlidelarium innocentiia partir de flores

polinizadas com cargas mistas de gréos interegpecif\. angustifoliunh e co-especificos
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indicam que a deposi¢cdo de polen interespecifiom digninui a quantidade de frutos
formados, mas diminui a de sementes. Portantop@asdgio interespecifica de graos de polen
pode prejudicar o sucesso reprodutiviNdénnocentii Este resultado também foi encontrado
em espécies herbaceas polinizadas por abelhasjrbss moscas (Galen & Gregory 1989,
Brown & Mitchell 2001, Moragues & Traveset 2005).

Um possivel resultado da transferéncia de gréaos pdien entre espécies
filogeneticamente proximas seria a formacdo deiddbr principalmente entre bromélias.
Esta familia apresenta muitas espécies cujos gtéogolen sdo transportados por beija-
flores. Porém, cruzamentos interespecificos reddizantre bromélias dos géneAerhmea
Guzmania Vrieseae Tillandsia ndo resultaram na producdo de sementes, poisbos tu
polinicos paravam de crescer no estilete. Esteltagsu foi encontrado tanto para as
bromélias de géneros diferentes quanto para espdoienesmo género (Vervaeke et al.
2001). Em um estudo realizado com 42 espéciesataébias, Wendt et al. (2008) concluem
gque aparentemente os mecanismos pré-zigoticosaudefisientes para evitar a polinizacao
interespecifica, mas ressaltam que a formacéo lwé&@bd$s em condigbes naturais € pouco
frequente.

4.Frutos e sementes formados Padularium innocentii

A sobreposicdo de grdos interespecificos no vetqraten pode levar a deposicao de
graos interespecificos no estigma das espéciesizailas porR. naevius 0 que seria
semelhante ao resultado encontrado em uma comenidiadlores polinizadas por beija-
flores em &rea temperada, onde ha um nimero menesécies de beija-flores e de plantas
envolvidas na interagdo (Brown & Kodric-Brown 19.7Bprém, alta incidéncia de deposicao
de polen interespecifico pode ndo afetar a gerrdamatps grédos de poélen co-especificos

(Morales & Traveset 2008). Por exemplo, em popwdag@aturais d&iscaria vulgaris a
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deposicdo no estigma de gréos interespecificos pelinizadores néo alterava a germinacao
dos graos co-especificos (Kwak & Jennertsen 1991).

A proporcgéo de formagédo de frutos em condi¢OesraigtdeN. innocentiifoi baixa
quando comparada com a de outras bromélias. Pompdaxeem condigBes naturasechmea
beeriana(Nara & Weber 2002) dechmea lindeni(Lenzi et al. 2006) possuem taxa de
frutificacdo de 98%Canistrum aurantiacunde 89% (Filho & Machado 2001pyckia
ibiramensis60% (Hmeljevski et al. 2007Aechmea pectinatde 56% (Canela & Sazima
2003) eVriesea gigantead2%, (Paggi et al. 2007). Como é necesséaria @aavde um
polinizador para que haja formagéo de frutosNenmnocentij uma possivel explicagdo para
a producao de frutos menor do que de outras espdeidromélia em condicbes naturais
seria 0 baixo numero de visitas dos beija-florestréfanto, outros fatores que nao foram
analisados neste estudo, como predacéo e dispdad®lde recursos também podem afetar a
producéo de frutos (Stephenson 1981).

Sugerimos que um dos fatores favoraveis a coexist@as espécies polinizadas por
beija-flores na area seja a baixa proporcao desgté@odlen interespecificos depositados no
mesmo local do corpo do polinizador. Os resultagfoontrados sugerem que héa transporte
interespecifico de gréos de pdlen entre as espéni@sfilas encontradas na area, mediado
principalmente poR. naeviusEsta circunstancia provavelmente nédo prejudicgpeducao
das espécies envolvidas porque a quantidade tndadpode grdos interespecificos nao é
grande o suficiente para prejudicar a funcdo masruala espécie que doa os graos de polen,
nem a funcéo feminina da planta que recebe os gnérespecificos. Portanta pressao
seletiva que a transferéncia de grédos interespesifpode exercer durante o processo
evolutivo destas espécies parece ser pouco evidehte a separacdo espacial na deposicao

de graos de pdlen no polinizador.
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Tabela 1.Morfotipos polinicos registrados em beija-florepturados em area de Mata
Atlantica de terras baixas no Parque Estadual da 8e Mar.

Familia/Espécie dos gréos de pdélen Espécies deftmij Individuos com pélen (n)

Bromeliaceae
Billbergia pyramidalis
Bromeliaceae
Bromeliaceae 2
Bromeliaceae 3
Bromeliaceae 4
Canistropsis seide
Neoregelia johannis
Nidularium angustifoliur
Nidularium innocentii

Quesnelia arvensis
Tillandsiaspl
Vrieseaspl

Vrieseasp2

Fabaceae
Dahlstedtia pinnat
Ingasp

Gesneriaceae

Besleria longimucronata
Nematanthusp]
Nematanthusp2

Heliconiaceae
Heliconia angusta
Loranthaceae
Psittacanthus dichrous
Rubiaceae

Psychotria brachypoda
Psychotria nuda

Sem identificacé@o
1
2
3

© o0o~NO 01

Ramphodon naevius 1
Ramphodon naevi 1
Ramphodon naevius 5
Ramphodon naevius 1
Ramphodon naevius 3
Ramphodon naevi 1

Ramphodon naevius 3

Ramphodon naevi 5
Ramphodon naevjus 10

Florisuga fusca 2

Ramphodon naevius 5
Ramphodon naevius 3
Ramphodon naevius 2
Thalurania glaucopis 1
Ramphodon naevius 3
Thalurania glaucopis 1
Ramphodon naevi 1
Ramphodon naevius 2
Thalurania glaucopis 1
Florisuga fusci 1

Ramphodon naevius 2
Ramphodon naevi 2
Ramphodon naevius 2
Thalurania glaucopis 1

Ramphodon naevius 3
Florisuga fusca 1

Ramphodon naevius 2
Ramphodon naevius 3
Thalurania glaucopis 1

Ramphodon naevi 2
Florisuga fusca 1
Ramphodon naevius 5
Thalurania glaucopis 1
Ramphodon naevius 2
Ramphodon naevius 1
Ramphodon naevius 1
Ramphodon naevi 2
Ramphodon naevius 3
Ramphodon naevi 1

59



Ponta superior do bico (PT)

) | .

Grarganta ((1)

Figura 1. Locais de coleta de grédos de pélen nos -flores capturados em area de Flort
Atlantica de terras baixas no Parque Estadual dea'do Mar. Topografia segundo Si
(1997).
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Figura 2. Numero de grdos de pdlen nas capturas (33) dasiespde beij-flores:
Ramphodon naeviugkn m = machos, Rn f = fémeas, Rn = indeterminaThalurania
glaucopis(Tg f = fémeas, Tg m = machosFlorisuga fusca(Ff) em area de Mata Atlantic
de terras baixas no Parque Estadual da Serra doAMamostra contendo 3378 gréos
polen Ramphodon naeviusacho néo foi incluida no grafico
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irioricaaocii ridevius

Figura 3. Niumero de amostras contendo grdos de pélen na beste e ponta superior
bico; garganta, base e ponta inferior do bico dagaes de bei-floresRamphodon naevi,
Thalurania glaucopise Florisuga fusc: capturadas em area de Mata Atlantica deas
baixas no Parque Estadual da Serra do Mar/SP.liRramcodificadas a partir de Sigrist 2(
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Figura 4. Graos de pdlen deriesea ensiforme@Bromeliacee) na testa de um individuo de
Florisuga fuscacapturado em area de Mata Atlantica de terrasabaix Parque Estadual da
Serra do Mar.
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Figura 5. Numero de grédos de pélen na testa, garganta, haset@ da maxila, base e po
da mandibula nas capturas Bamphodon naevi (A), Florisuga fusca(B) e Thalurania
glaucopis(C) em area de Mata Atlantica de terras baixas amgue Estadual da Serra
Mar.
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Figura 6. Graos de pélen ddeoregelia johanni¢l, 2 e 3)Nidularium innocentii4, 5, 6 e
7), Psittacanthus dichroug), Inga sp (9),Psychotria nudg10), grdo néo identificado (11),
exemplo de sobreposicdo de poNrieseasp ePsychotria nudg12).
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® Ramphodon naevius ®Thalurania glaucopis = Florisuga fusca
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Figura 7. Numero de morfotipos em 34 capturas Ramphodon naeviusThalurania
glaucopise Florisuga fuscaem area de Mata Atlantica de terras baixas nouedtgtadual da
Serra do Mar.
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Figura 8. Numero de sementes Nidularium innocentiiproduzidas a partir de flores ¢
condi¢cdes naturaidfores polinizadas com ntura de grédos de poélen intraespecificc
interespecificos (polinizacdo mista), e flores doem polinizadas com grdos de po
intraespecificos. Letras diferentes indicam difeasn significativas. Barras em negri
medianas; quadrados: interquartiarras: distribuicdo dos dados; circulos: outl
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Capitulo 3

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

Duas ou mais espécies de plantas podem compaiippkhizador através da competicdo por
visitas ou quando o polinizador transporta grédopdlen de uma espécie para outra. Para que
o transporte interespecifico de pdlen ocorra éssr® que: as espécies sejam simpatricas, o
periodo de floracdo seja sobreposto total ou gdarei@e, as espécies compartiihem um ou
mais polinizadores, os polinizadores alternem a#ag entre as espécies em uma Unica
atividade de forrageio e os graos de poélen sejgositados no mesmo local do polinizador.
O objetivo deste estudo foi determinar se ocoarsporte interespecifico de pélen entre as
espécies ornitéfila€anistropsis seideliiBromeliaceae) ®sychotria nudgRubiaceae) e os
objetivos especificos foram verificar: a) se osiquys de floracdo se sobrepbem; b) as
caracteristicas (volume, concentracdo, quantidadacdcares) do néctar; c) se as espécies
compartilham polinizadores; d) se ha deposicaordesgde pdlen d€. seideliiemP. nudae
vice-versa e, e) se ha transporte de graos de péles beija-flores entre as espécies. Para
determinar os periodos de floragéo foi feita aliggia floral de janeiro/2008 a outubro/2009.
Foram registrados o volume de néctar e a concé@uatrde aclcares de flores previamente
ensacadas e, a partir destes valores, foi calcalag@ntidade de acucares produzida por flor.
A deposicado de podlen interespecifico nos estigneaS. geideliie deP. nudafoi verificada

em flores mantidas em condi¢des naturdisleposicdo de gréos interespecificos pelos beija-
flores e a quantificacdo desta deposicao foi \eaxifa em flores d€. seideliie deP. nuda
ensacadas em pré-antese. Apds uma visita dos floega- os estigmas foram coletados,
fixados e observados em microscopio de luz parantificar os grdos de pdlen
interespecificos depositados. Ocorre sobreposi¢apeniodo de floracdo destas espécies,
uma vez queC. seideliifloresceu de marco a agosto/2008 e de maio a bei2009 e
Psychotria nudéaloresceude margo a junho/2008 e de marco a julho/2009. lOnve de
néctar deC. seideliifoi significativamente menor do que o Be nuda a concentragédo de
acucares d€. seidelii foi maior do que a dP. nudae a quantidade de acgucares (mg) ndo
diferiu entre as espécies. Os beija-fldR@smphodon naeviuFhalurania glaucopigmachos

e fémeas) ®haethornis rubeforam os visitantes de ambas as espegigsesenca de graos
interespecificos foi registrada em mais estigma®.deudado que nos d€. seideliie o
transporte de grdos de polen @e seideliiparaP. nudafoi maior do que o contrario. A
quantidade de gréos de polenRlenudadepositada erg. seideliie a deC. seideliemP.
nudaforam baixas e ndo diferiram entre as espé&iesugerido que o transporte de pdlen
interespecifico entre estas espécies interfira@oacseu sucesso reprodutivo, aspecto a ser
confirmado com experimentos sobre a reproduca@despécies.

Palavras-chave:itransporte interespecifico de pol&sychotria nudaCanistropsis seidelii
Ramphodon naevius

69



Introducao

Duas ou mais espécies de plantas podem competr godinizador quando pelo
menos uma das espécies envolvidas sofre reducdmeptaducdo como resultado da
utilizacdo dos mesmos polinizadordssse tipo de competicdo pode ocorrer através da
competicdo por visitas, quando a presenca de upegciesreduz o numero de visitas de
polinizadores a outra espécie, ou quando o polioizéransporta grédos de pdlen de uma
espécie para outra (Morales & Traveset 2008). polinizador “ideal” deveria visitar a maior
quantidade possivel de individuos de uma UnicacesgEara que a taxa de polinizacédo
cruzada e, consequentemente, 0 sucesso reproddéista espécie fossem altos. Um
polinizador que visita flores de duas ou mais d@sgédurante uma Unica atividade de
forrageio pode transferir graos de pdlen entre agspdlistintas (Murcia & Feinsinger 1996,
Moragues & Traveset 2005).

O transporte interespecifico de pdélen pode dimirailsucesso reprodutivo das
espécies que recebem graos interespecificos mpmest também das que depositam gréos
em estigmas de outras espécies (Campbell & Mot®&%,1Morales & Traveset 2008). Os
graos de polen interespecificos podem interfesicdi ou quimicamente no crescimento dos
tubos polinicos co-especificos, ou seja, 0 suceggodutivo feminino da espécie que recebe
0s graos interespecificos € menor. Além disso, duas graos de polen séo transportados
para o estigma de outra espécie, hd perda de grdcsnsequentemente, diminuicdo do
sucesso reprodutivo masculino. Portanto, a tra@séé de podlen entre espécies pode
prejudicar tanto o sucesso reprodutivo femininontmanasculino das espécies envolvidas, o
gue pode ter importantes consequéncias ecoldgieaslativas (Morales & Traveset 2008).

Para que o transporte interespecifico de pollenr@@®mecessario que as espécies
ocorram na mesma area, que o periodo de floracsicesizécies seja sobreposto total ou

parcialmente, que as espécies compartilhem um &l poénizadores, que os polinizadores
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alternem as visitas entre as espécies em uma atnddade de forrageio e que os graos de
polen das espécies sejam depositados no mesmalmeallinizador (Feinsinger et al. 1988,
Morales & Traveset 2008).

A competicdo por polinizadores pode induzir difggsh em caracteristicas
relacionadas a polinizagdo, como uso de habitab)dgia, morfologia floral e identidade dos
polinizadores (Morales & Traveset 2008). Plantampsitricas polinizadas por um
determinado grupo de animais, como beija-floresgdeen a diferir na sua morfologia, no
periodo reprodutivo ou na producdo de néctar, olexse a diminuicdo da competicdo por
polinizadores e aumenta a transferéncia de pélee emividuos da mesma espécie (Stiles
1975, Brown & Kodric-Brown 1979, Buzatd al 2000).

Os beija-flores frequentemente alternam visitageewiuas ou mais espécies e,
portanto, sdo potenciais vetores de graos intecdgqms (Brown & Kodric-Brown 1979,
Feinsinger et al. 1988, Morales & Traveset 208mphodon naeviué uma espécie de
beija-flor abundante em Mata Atlantica de terragsdmsm sendo a mais abundante na area de
estudo (obs. pess.). Esta ave poliniza principalenespécies de Bromeliaceae, mas também
de Acanthaceae, Costaceae, Fabaceae, Gesneriatkdiepniaceae, Loranthaceae,
Rubiaceae e Orchidaceae, muitas vezes alternargitasvientre duas ou mais espécies
(Buzato et al. 2000, Nunes 2011, obs. pess.).

O objetivo deste estudo foi determinar se ocomasporte interespecifico de polen
entre as espécies ornitéfilaGanistropsis seidelii(Bromeliaceae) ePsychotria nuda
(Rubiaceae) e os objetivos especificos foram varifia) se os periodos de floragdo se
sobrepdem; b) volume, concentracdo e quantidads;deares no néctar; c) se as especies
compartilham polinizadores; d) se ha deposicaordesgde pdlen d€. seideliemP. nudae

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

Area de estudo

O estudo foi realizado no ndcleo Picinguaba do UlRargstadual da Serra do Mar
(PESM), na regido leste do Estado de Sao Paulcestddo Brasil (23°20'03”’S e
44°49'56”W). O clima da regido é do tipo tropicahido, com temperatura média acima de
18° C e indice pluviométrico anual maior que 2200 (Banches et al. 1999.vegetacdo na
area é Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas, topografia suave (entre 10° e 30°) e
em altitudes entre 50 e 100 m (Alves et al. 2010).

Espécies estudadas

Canistropsis seidelifL.B.Sm.) Leme (Bromeliaceae) ocorre apenas naMédéntica
dos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro e ocogéaarstropsisé endémico deste bioma
(Martinelli et al 2008). A familia Bromeliaceae @éncum em florestas Umidas, principalmente
na Floresta Atlantica, onde é representada por ecies, sendo uma das principais
familias dentre as epifitas (Souza & Lorenzi 20@&rtinelli et al. 2008). Estudos sobre as
plantas visitadas por beija-flores tém relatado Buemeliaceae € uma das familias mais
utilizadas por estas aves e ha registro de vidgd&&amphodon naeviuwsCanistropsis seidelii
(Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Mendonganfbs 2003, Rocca 2006). Esta espécie
apresenta flores tubulares, com corola branca etdas amarelas (Figua 1 A), anteras
dispostas em circulo e o estigma elipsoide (Lem@8Y19com trés lobos conduplicados-
espiralados e papilosos (Brown & Gilmartin 1984) escontra na mesma altura dos estames
(obs. pess.)

Psychotria nudgCham. & Schitdl.)Wawra (Rubiaceae) é comum naashde Mata
Atlantica nas regides sul e sudeste do Brasil (Admé& Alves 2000, Castro & Araujo 2004,
Pereira et al. 2006, Taylor 2010), onde ocorre egasaabaixo de 1000 m (Lacerda 2011) e

possui distribuicdo agregada (Corréa 20B9ychotria nudaé um arbusto ou arvoreta,
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bastante ramosa, que apresenta flores termingsré-1 B), tubulares, com corola amarela e
calice vermelho (Castro & Araujo 2004, Corréa 204 &8s anteras estdo dispostas em circulo.
A espécie apresenta distilia; estigma é bilobado, com lobos arredondados e megrem
flores longistilas e alongados e maiores nas biaggAlmeida 2005), é auto-incompativel e
€ visitada por insetos e beija-flores, sendo estes principais polinizadores (Almeida &
Alves 2000, Castro & Araujo 2004).

Fenologia floral

Para registrar o periodo de floracdoGBmnistropsis seidelie Psychotria nuddoram
amostrados os individuos distantes até cinco mgieva cada lado da trilha, ao longo de 500
metros (Stiles 1975, Arizmendi & Ornelas 1990)aliaando 5000 fh A trilha foi percorrida
uma vez por més, desde janeiro de 2008 até outleb®09, a fim de registrar o nimero de
individuos com flores e 0 nimero de flores em camividuo. Durante o registro da
fenologia floral, também foram realizadas obsereagbre as visitas dos beija-flores.

Caracteristicas do néctar

Para quantificar o volume de néctar, 36 floreCdeseideliie 38 deP. nudaforam
previamente ensacadas e o volume de néctar fodmedpartir de 14:00 h com microseringa
graduada de 2%uL. A concentracdo de agucares no néctar foi meditl&zando-se
refratbmetro de bolso. A quantidade de acucareg foigcalculada a partir do volume e
concentracdo de acUcares do néctar (Galetto & BRigltha 2005).

Deposicéo de poélen

Para verificar se ha deposicéo de polen interefipeeios estigmas, foram coletados
38 estigmas deCanistropsis seidelie 31 dePsychotria nudade flores mantidas em
condi¢cdes naturaisPara verificar se os beija-flores depositam gramerespecificos e
quantificar esta deposicéo, 24 floresGleseideliie 27 deP. nuda ensacadas em pré-antese,

foram disponibilizadas aos polinizadores entre @&Q1:00 h. Apés uma visita do beija-flor,
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os estigmas foram coletados e armazenados em al€86l Todos os estigmas foram
observados em microscépio de luz para quantifirgdos de polen interespecificos
depositados (Kearns & Inouye 1993, Moragues & Tsave2005). Os estigmas foram

coletados nos meses em gue as duas espécies tgrasgefiores.

Resultados

Fenologia

Os individuos deC. seidelii floresceram de marco a agosto de 2008 e de maio a
setembro de 2009 e os Bseychotria nudale marco a junho de 2008 e de marco a julho de
2009. Houve sobreposicdo do periodo de floracBmui& 2) durante quatro meses em 2008
(de marco a junho) e durante trés meses em 2008é&ite a julho). Nestes meses, havia
mais flores dé°. nudado que deC. seidelij com excec¢éo de junho e julho de 2009. Em 2008
ambas apresentaram o pico de floragdo em abriliagnig que em 2009 o pico de floragéo de
P. nudaocorreu em abril e o d@. seideliiem junho Durante o registro da fenologia, foram
observadas visitas deamphodon naeviughalurania glaucopise Phaethornis ruberi C.
seidelii e P. nuda Além disso,C. seideliitambém foi visitada por abelhas Euglossini e
Trigonini eP. nudarecebeu visitas de abelhas Trigonini e de borasl@tepidoptera).

Caracteristicas do néctar

O volume de néctar (Figura 3) de. seidelii (14,63 + 9,68 uL; n=29) foi
significativamente diferente (t= -2,12; p=0,037; £33) e menor do que o produzido jpor
nuda (20,18 + 11,20 pL; n=34). A concentragdo de ac@céFégura 4) no néctar de.
seidelii (26,13 + 4,33; n=29) foi diferente (t=5,77; p=@;1;71) e maior do que a ¢ nuda
(18,82 + 4,33%; n=34) e a quantidade de agucarg} ifiom néctar (4,57 + 3,02 mg e 4,44 +

2,74 mg) néo diferiu entre as espécies (t=0,18;86;0F=1,21). Dentre as 36 flores Ge
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seideliiamostradas, sete ndo apresentaram néctar e der8eflores d®. nuda quatro ndo
apresentaram néctar.

Como a quantidade de acUcares (mg) no néctar foelkante entre as espécies, a
quantidade de agucar disponivel para os visitdidesis foi maior emP. nuda(Figura 5),
que apresentou maior namero de flores (Figura penAs em junho e julho de 20Q9
seidelii produziu maior quantidade de acUcares na arealafitiglade de agucares nas flores
de P. nudapor més variou de quatro mg até 969 mg, enquardaagyuantidade de acucares
nas flores d€. seideliivariou de nove mg a 96 mg.

Deposicéo de poélen

As flores deCanistropsis seidelie Psychotria nudautilizadas no experimento de
deposicdo de pdlen foram visitadas Pamphodon naevius Thalurania glaucopisForam
observadas visitasR. nudae em seguida @. seideliie vice-versa. Devido a disposicdo das
anteras em circulo, o pélen é depositado ao lomgbich, tanto na mandibula quanto na
maxila dos beija-flores. O comprimento semelhamte estames d€. seidelii(21,81+0,96
mm) eP. nuda(17,10+2,08 mm) possibilita a sobreposicdo degyd@opodlen interespecificos
nos mesmos locais do corpo dos polinizadores. @Glstes deC. seidelii (21,43+0,9 mm)
possuem comprimento similar aos estames, sendoay®liwente o estigma e estames
contatados ao mesmo tempo pelo beija-flor. Situsghoelhante ocorre com os estiletes de
flores longistilas deéP. nuda (16,41 £0,9 mm), mas nas flores brevistilas, @liara dos
estiletes € 10,63 + 0,9 mm, os estames s&o coatasades do estigma.

A presenca de gréos interespecificos (inclusiveuteas espécies) foi registrada em
mais estigmas dB. nudado que deC. seideliie a presenca de gréos de polerCdseidelii
em estigmas dP. nudafoi maior do que o contrario, tanto em flores emndi¢cdes naturais
quanto em flores visitadas p&amphodon naeviuflabelas 1 e 2). Er@. seideliihouve

maior niumero de estigmas sem grdos interespecificogue enP. nuda(Tabelas 1 e 2).
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Dentre os estigmas de nuda 66% apresentavam gréos de pélen interespecifieaslo que
em 46% havia grédos de polen @eseidelii(Tabela 1). Dentre os estigmas @eseidelij
55% apresentavam graos de pdlen interespecifieadpsque em 24% havia graos de polen
deP. nuda(Tabela 2).

A quantidade de graos de polenRlenudadepositados er@. seideliie a quantidade
de graos d€. seideliemP. nudaforam baixas e ndo diferiram entre as espécie3, 2p¥ A
guantidade de grdos de pélen interespecificosdi@alna maioria dos estigmas Blenudae
de C. seidelij tanto em flores visitadas por beija-flores quaeto flores em condi¢bes

naturais (Figura 7).

Discusséo

Apesar dos resultados indicarem que a sobreposigdperiodo de floragdo das
espécies é parcial, estudos registraram flore® enudade fevereiro a agosto/2008 (Corréa
com. pess.) e de fevereiro a agosto/2009 (Soarkk).2Bortanto, em 2008 provavelmente
houve sobreposicdo completa no periodo de floraf@® espécies e em 2009 houve
sobreposigcéo durante quatro meses. Em outrosgtédos envolvendo a fenologia floral de
Psychotria nudahouve producédo de flores de margco a maio (Alm&dalves 2000), de
marco a agosto (Buzato et al. 2000) e de feveegjumho (Castro & Aratjo 2004). Em todos
0s estudos que apresentavam o numero de floresmealapor més, inclusive neste, abril foi
0 més com maior niumero de flores (Almeida & Alv@9@, Castro & Araujo 2004, Soares
2011). As informacdes sobre a fenologiaRlenudademonstram que o periodo de floracéo
varia muito pouco quando sdo comparados individems areas diferentes e em anos
diferentes (Almeida & Alves 2000, Buzato et al. @0Castro & Araujo 2004, Soares 2011,

Corréa com. pess.).
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Os resultados indicam que o grau de sobreposicdlmm@edo das espécies varia ao
longo do tempo, uma vez que foram registrados iddos deC. seideliicom flores a partir
de margco em 2008 e s6 a partir de maio em 28@&indo do perido de floragdo (junho a
agosto) registrado por Buzato et al. (2008pesar de ter havido mudanca no inicio da
producdo de flores d€. seideliientre os anos, a duragéo da floragdo foi simizssa
variagao fenoldgica pode ser explicada por fataf®éticos, como temperatura, umidade e
luminosidade (Van Schaik et al. 1993, Williams-lrsme& Meave 2002). Fatores bidticos,
como polinizagdo, disperséo e herbivoria tambénepomfluenciar o periodo de floracéo de
uma espécie durante o processo evolutivo (Williainera & Meave 2002), mas ndo de
forma téo rapidaCaso essa variacdo fenologica@eseideliiocorra ao longo dos anos, a
possibilidade de haver transporte interespecifee@dlen entre estas espécies também deve
variar entre os anos, sendo maior em anos com s@aoeposicdo do periodo de floracao.

O comportamento e morfologia dos polinizadores pod#luenciar o transporte de
pélen entre espécies e, consequentemente, a cQé&wegielo polinizador (Feinsinger &
Colwell 1978, Muchhala 2003, Fumero-Caban & Mel@dekerman 2007). Quanto mais
intercaladas forem as visitas, maior a chance dgerhieansferéncia interespecifica de polen
(Murcia & Feinsinger 1996, Morales & Traveset 200Bprtanto, o comportamento dos
beija-flores de realizar visitas intercaladas emrenudae C. seideliiapbia os resultados
sobre a presenca de poélen interespecifico negiésies.

Como as duas espécies apresentam quantidadesesmmacicares (mg), talvez os
beija-flores percebam que este recurso alimeneuévalente. Por esta perspectiva, espera-
se que na atividade de forrageio os beija-florsgern tanto flores d€. seideliiquanto deP.
nudae que o numero de flores visitadas dependa dapestorrida e do numero de flores
disponiveis, e ndo de uma preferéncia do polinizado caracteristicas das espécies. Como

P. nudaapresenta muitas flores por individuo e os béije$ costumam visitar todas as
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flores € compreensivel que mais estigmaB .deudaapresentem pdlen interespecifico, sendo
boa parte deC. seidelii. Por outro lado, apesar das duas espécies preduzjuantidades
similares de acucares por flor, 0 néctarQieseideliié mais concentrado e talvez os beija-
flores percebam melhor a concentragédo (% Brixjjde a quantidade (mg) de acUcares. A
preferéncia por néctar mais concentrado foi vexifec por Roberts (1996) utilizando beija-
flores em cativeiro, que mostraram preferénciagaorafinhas contendo néctar artificial mais
concentrado. Com base neste experimento € possiget que os beija-flores, ao longo de
sua rota alimentar, visitariam mais individuosieseideliido que dé°. nuda o que poderia
explicar a maior frequencia de estigmas’daudacom pdlen d&. seidelli

Outras caracteristicas das flores como a morfoldgiaestigma e sua posicao em
relacdo aos demais elementos florais podem inflaeme nimero de grdos de polen
interespecificos depositados (Murcia & Feinsingg96). No caso das espécies estudadas, o
formato do estigma de. nudaparece ser mais propicio para a deposicado de geipsien
do que o estigma de. seidelii Além disso, o estigma d&. seideliiocupa posi¢do mais alta
do que o deP. nuda o que pode dificultar a deposicéo de graos priewsss de anteras
situadas em nivel mais baixo, como €m nuda E possivel que estes fatores tenham
contribuido para que houvesse mais estigmda dedacontendo graos de. seideliido que
o contrério, apesar de ndo ter havido diferencaifgigtiva na quantidade de graos
interespecificos depositados nas duas espécies.

As espécies de beija-flores registradas visitahoied deC. seideliie deP. nuda
foram as mesmas registradas em estudos realizatddata Atlantica (Buzato et al 2000,
Castro & Araujo 2004). No estudo solfrenudarealizado na llha Grande (Almeida & Alves
2000) foram registradas visitas apenad dalurania glaucopismas este resultado pode ser
explicado pela auséncia Bamphodon naeviug érea (Alves & Vecchi 2009). Os diferentes

estudos encontraram diferentes polinizadores maguéntes dé®. nuda fémeas deT.
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glaucopis(Castro & Araujo 2004), machos de glaucopis(Almeida & Alves 2000) eR.
naeviusno presente estudo. A frequencia dos polinizadeses ao longo do tempo (Castro
& Araujo 2004, Rocca 2006), o que pode influencigransporte de pdélen tanto dentro da
espécie, quanto entre as espécies. Segundo o esalidado por Castro & Araujo (2004), a
frequencia maior de visitas R. nudade fémeas dd&. glaucopise depois deR. naevius,
ambos com comportamento de forrageio em linhagpeia, favorece o transporte de pdlen,
aumentando o sucesso reprodutivo dos individuost(©€& Araujo 2004). Entretanto, maior
frequencia de visitas de beija-flores com este astamento de forrageio também pode
aumentar a quantidade de graos interespecificossidagos no estigma de. nudae a
quantidade de gréos de pdlen depositados em estidgnautras espécies.

Os beija-flores costumam visitar duas ou mais espéie plantas em uma atividade
de forrageio e estudos realizados tanto em aregsetadas quanto nos trépicos relatam que
os beija-flores depositam grdos de poblen interéBpee nos estigmas de espécies
pertencentes as familias Acanthaceae, Campanuladeasneriaceae, Plantaginaceae,
Polemoniaceae e Orobanchaceae (Brown & Kodric-Brd®ni9, Feinsinger et al. 1986,
Feinsinger et a. 1988, Murcia & Feinsinger 1996 chhala 2003). Espécies visitadas por
beija-flores apresentam elevada proporcao de eastiggontendo gréos interespecificos, como
por exemplo,Penstemon barbatu€astilleja integrae Ipomopsis aggregatague ocorrem
em regides temperadas, apresentaram respectivad@itie64% e 57% de estigmas com
gréos de podlen interespecificos (Brow & Kodric-Bro®979), resultados semelhantes foram
encontrados ert. seideliie P. nuda. O excesso de graos interespecificos no estigma pode
diminuir a quantidade de sementes formadas (obss, plorales & Traveset 2008),
prejudicando o sucesso reprodutivo do individuo.

Apesar da maioria dos estigmas das duas esptariesecebido grdos de podlen

interespecificos, a quantidade de gréos por estifginbaixa tanto em flores de. nuda
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guanto deC. seideliie ndo diferiu entre flores de condicbes naturgige (podem néo ter
recebido visitas ou ter recebido visitas de outpotinizadores) e flores visitadas por
Ramphodon naeviugste resultado pode ser explicado pela perdaies g@m estruturas nao
reprodutivas enquanto o beija-flor realiza as assiDiversos trabalhos sugerem que o local
de deposicédo do polen pode garantir maior ou meaosferéncia coespecifica de gréos
dependendo da quantidade de espécies que depasdamno mesmo local do polinizador
(Brown & Kodric-Brown 1979, Morales & Traveset 2Q0&ntretanto, um estudo realizado
em floresta tropical demonstrou que muitos gréaopdlen sdo perdidos pelos polinizadores,
sendo depositados em locais como pétalas (MurciBe#asinger 1996). Outra possivel
explicacdo seria a preferéncia dos beija-floresvisitar uma espécie de planta por um
determinado periodo, uma vez que estas aves ca@reegssociar as caracteristicas da flor
com o recurso (néctar) disponivel (Healy & Hurly02p Dessa forma, haveria quantidade
baixa de grédos interespecificos por estigma, magsastigmas poderiam receber algum
grao interespecifico.

N&o h& consenso sobre o que determina a quantitagedos depositada por beija-
flores nos estigmas das plantas. Estudos realizesloscargas polinicas transportadas por
beija-flores ou com deposicdo de pdlen em estigmasstes polinizadores tém encontrado
variagdo grande tanto na quantidade quanto na dmneip de deposicdo de graos
interespecificos no corpo dos beija-flores e tambés estigmas (Brown & Kodric-Brown
1979, Murcia & Feinsinger 1996, Lasprilla 2003, opsss). Dentre os experimentos
realizados, destacam-se os de Feinsinger et #88YI®m espécies de Rubiaceae e com
espécies de Acanthaceae, Gesneriaceae e Rubidésiasinger et al. 1986, Murcia &
Feinsinger 1996) polinizadas por beija-flores eroreffta tropical. O primeiro estudo
demonstra que quanto maior o niumero de individutesdspecificos visitados, menor sera o

namero recebido de grédos coespecificos no estigremginger et al. 1988). O outro
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experimento ndo encontrou relagdo entre as esp@zi@storno e a quantidade e qualidade de
graos depositados no estigma (Feinsinger et ab)188 contrario do que seria esperado. E o
altimo (Murcia & Feinsinger 1996) demonstra que tosiigraos de polen sédo perdidos
guando o beija-flor visita outra espécie de plgmaque sdo depositados em partes nao
reprodutivas da flor. Dessa forma, pode haver peelayrdos de polen pelo polinizador
mesmo que as espécies visitadas depositem gradgezentes locais.

Apesar da ocorréncia de transporte interespediicpoélen ser frequente em espécies
ornitéfilas (Brown & Kodric-Brown 1979, Feinsinget al. 1986, Feinsinger et al. 1988,
Murcia & Feinsinger 1996, Muchhala 2003), estudkaizados sobre plantas polinizadas por
beija-flores tém demonstrado que estes séo patioiea eficientes (Nara & Weber 2002,
Canela & Sazima 2003, Rocca 2000} resultados demonstram que ha transporte de polen
interespecifico enC. seideliie P. nuda mas esse transporte é baixo. E sugerido que o
transporte de pdélen interespecifico entre estaicesy) provavelmente interfere pouco no seu
sucesso reprodutivo. Entretanto, para avaliar aeirarpela qual as espécies partilham o
polinizador, seria interessante a realizacdo dedestmais detalhados sobre o transporte de
pélen entre estas e outras espécies polinizadasefjarflores, especialmente per naevius
assim como o efeito da deposicdo de graos intes#gps no sucesso reprodutivo dos

individuos.

81



Referéncias bibliogréaficas

Almeida, E.M. 2005. Ecologia reprodutiva e compoato dos visitantes florais e dos
frugivoros em duas espécies Beychotria L. (Rubiaceae) em uma area de floresta
Atlantica, llha Grande, Rio de Janeiro. Tese detBmawlo. Universidade do Estado do Rio
de Janeiro.

Almeida, E.M. & Alves, M.A.S. 2000. Fenologia desychotria nudae P.brasiliensis
(Rubiaceae) em uma éarea de Floresta Atlantica wesse do Brasil. Acta Botanica
Brasilica. 14:335-346.

Alves, L.F.; Vieira, S.A.; Scaranello, M.A.; CamardP.B.; Santos, F. A.M.; Joly, C.A. &
Martinelli, L.A. 2010. Forest structure and liveoaleground biomass variation along an
elevational gradient of tropical Atlantic moist Eet (Brazil). Forest Ecology and
Management 260:679-691.

Alves, M.S.A. & Vecchi, M.B. 2009. List of speciebirds, Ilha Grande, state of Rio de

Janeiro, southeastern Brazil. Check List 5:300-313.

Arizmendi, M. C. & Ornelas, J. F. 1990. Hummingiirdnd their floral resources in a
tropical dry forest in Mexico. Biotropica 22:1724.8

Brown, G.K. & Gilmartin, A.J. 1984. Stigma structuand variation in Bromeliaceae —
neglected taxonomic characters. Brittonia 36: 364-3

Brown, J.H. & Kodric-Brown, A. 1979. Convergencepnmpetition, and mimicry in a
temperate community of hummingbird-pollinated flogieEcology 60:1022-1035.

Buzato, S., Sazima, M. & Sazima, I. 2000. Hummingddpiollinated floras at three atlantic
forest sites. Biotropica 32:824-841.

Canela, M.B.F. & Sazima, M. 2003Aechmea pectinataa hummingbird-dependent
bromeliad with inconspicuous flowers from the ramafst in south-eastern Brazil. Annals
of Botany 92:731-737.

Campbell, D.R. & Motten, A.F. 1985. The mechanidheampetition for pollination between
two forest herbs. Ecology 66:554-563.

Castro, C.C. & Araujo, A.C. 2004. Distyly and seqti@ pollinators ofPsychotria nuda
(Rubiaceae) in the atlantic rain forest, Brazilail Systematics and Evolution 244:131-
139

Corréa, C. E. 2011. Ecologia de populagéesPdgchotria nuda(Rubiaceae) em Floresta
Ombrofila Densa. Tese de Doutorado. Universidadadtisl de Campinas.

Feinsinger, P., Busby, W.H. & Tiebout Il, H.M. 1988ffects of indiscriminate foraging by
tropical hummingbirds on pollination and plant @guctive success: experiments with
two tropical treelets (Rubiaceae). Oecologia 76:474.

Feinsinger, P. & Colwell, R. 1978. Community orgaation among neotropical nectar-feeding birds.
American Zoologist. 18: 779-795.

Feinsinger, P., Murray, K.G., Kinsman, S. & Bushy,H. 1986. Floral neighborhood and
pollination success in four hummingbird-pollinateldud forest plant species. Ecology
67:449-464.

82



Fumero-Caban, J.J. & Meléndez-Ackerman, E.J. 2B@Tative pollination effectiveness of
floral visitors of Pticairnia angustifolia (Bromeliaceae). American Journal of Bonaty
94:419-424.

Galetto, L. & Bernardello, G. 2005. Dafni, A.; KeyaP. G. & Husbando, B. C. (eds) Nectar
In: Practical pollination biology. Enviroquest Lt@ambridge.

Gentry, A.H. & Emmons, L.H. 1987. Geographical atidn in fertility, phenology and
composition of the understory of neotropical fose&tiotropica 19:216-227.

Healy, S.D. & Hurly, T.A. 2004. Foraging and spéclaarning in hummingbirds.
In:Cognitive ecology of pollination — animal behawviand floral evolution. Chittka, L. &
Thomson, J.D. (Eds) Cambridge University Press, ¢ ayude.

Kearns, C.A. & Inouye, D.W. 1993. Techniques follipation biologists. University Press of
Colorado, Colorado.

Lacerda, M.S. 2001. Composicao floristica e esteutia comunidade arbdérea num gradiente
altitudinal da Mata Atlantica. Tese de Doutoradoivdrsidade Estadual de Campinas

Laska, M.S. 1997. Structure of understory shrulerastages in adjacent secondary and old
growth tropical wet forests, Costa Rica. Biotrop€a29-37.

Lasprilla, L.R. 2003. Interacdes planta/beija-flan trés comunidades vegetais da parte sul
do Parque Nacional Natural Chiribiquete, Amazon@sl@mbia). Tese de doutorado.
Universidade Estadual de Campinas.

Leme, E. M. C. 1998. Canistropsis — Bromélias dataVAtlantica/Bromeliads of the
Atlantica forest. Salamandra, Rio de Janeiro.

Martinelli, G., Vieira, C.L., Gonzalez, M., LeitmaR., Piratininga, A., Costa, A.F. & Forzza,
R.F. 2008. Bromeliaceae da Mata Atlantica brasilelista de espécies, distribuicdo e
conservagao. Rodriguésia 59:209-258.

Mendonga, L.B. & Anjos, L. 2003. Bird-flower intext@gons in Brazil: a review. Ararajuba,

11:195-205.

Moragues, E. & Traveset, A. 2005. Effect@&rpobrotus sppon the pollination success of
native plant species of the Balearic Islands. Rjmal Conservation 122:611-619.

Morales, C.L. & Traveset, A. 2008. Interespecific pollen transfer:
magnitude, prevalence and consequences for plant fitness. Critical
Reviews in Plant Sciences, 27:221-238.

Muchhala, N. 2003. Exploring the boundary betweetlimation syndromes: bats and
hummingbirds as pollinators &urmeistera cyclostigmat@®ecologia 134:373-380.

Murcia, C. & Feinsinger, P. 1996. Interspecificlpolloss by hummingbirds visiting flower
mixtures: effects of floral architecture. Ecologg.550-560.

Nara, A.K. & Webber, A.C. 2002. Biologia floral eolmizacdo deAechmea beeriana
(Bromeliaceae) em vegetacao de baixio na Amaz@maal. Acta Amazonica 32:571-588

Nunes, C.E.P. 2011. Biologia da polinizagdo e mpcdo de Elleanthus C. Presl.
(Orchidaceae) na Mata Atlantica do Parque Estadlm@erra do Mar, SP. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Estadual de Campinas.

Pereira, O.J. & Araujo, D.S.D. 2000. Analise fltida das restingas dos Estados do Espirito
Santo e Rio de Janeiro. Pp. 25-63. In: F.A. Esté&vésD. Lacerda (Eds.). Ecologia de

Restingas e Lagoas Costeiras. Macaé, NUPEM/ UFRJ.
83



Pereira, Z.V., Vieira, M.F., Carvalho-Okano, R.MM0B. Fenologia da floracdo, morfologia
floral e sistema de incompatibilidade em espécistlidas de Rubiaceae em fragmento
florestal do Sudeste Brasileiro. Revista BrasildigaBotanica 29:471-480.

Rocca, M.A.A. 2006. Recurso floral para aves em woraunidade de Mata Atlantica de
encosta: sazonalidade e distribuicdo vertical. TEs®outorado. Universidade Estadual
de Campinas.

Roberts, W.M. 1996. Hummingbirds’nectar concentratpreferences at low volume: the
importance of time scale. Animal Behavior 52:36D-37

Sanchez, M., Pedroni, F., Leitdo Filho, H.F. & Ge€a 1999. Composicao floristica de um
trecho de floresta riparia na Mata Atlantica emirgoaba, Ubatuba, SP. Revista
Brasileira de Botanica2: 31-42.

Sazima, I., Buzato, S. & Sazima, M. 1995. The sdlgebhermitRamphodon naeviumnd its
flowers in southeastern Brazil. Journal fir Ornitigie 136:195-206.

Soares, N.C. 2011. Variacdo intra-especifica nalégia de espécies de sub-bosque de
Floresta Atlantica e sua relagdo com variaveis aaitibientais. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Estadual Paulista “Jalio de MesquiltaoF-

Souza, V. C. & Lorenzi, H. 2005. Botanica Sistewsitguia ilustrado para identificacdo das
familias de Angiospermas da flora Brasileira, bdseam APG II. Instituto Plantarum.
Nova Odessa, SP.

Stiles, F.G. 1975. Ecology, flowering phenologydamummingbird pollination of some
Costa RicarHeliconiaspecies. Ecology 56:285-301.

Taylor, C. 2010. Psychotria in Lista de Espéciesldaa do Brasil. Jardim Boténico do Rio
de Janeiro. (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/20EB014201).

Van Schaik, C.P, Terborgh, J.W. & Wright, S.J. 1998e phenology of tropical forests:
adaptative significance and consequences for pyincsansumers. Annual Review of
Ecology and Systematics 24:353-371

Williams-Limeira, G. & Meave, J. 2002. Patronesdi@gicos. In: Ecologia y conservacion
de Bosques Neotropicales. Guariguata, M.R. & Kat@m. (Eds). Livro Universitario
Regional, Cartago, Costa Rica.

84



Tabela 1.Numero de estigmas @Rsychotria nudaoletados de flores em condi¢Bes naturais,
visitadas poRamphodon naeviupor fémeas e machos dbalurania glaucopiscontendo
gualquer grao interespecifico, grdos de podlen Ghmnistropsis seidelie sem gréos
interespecificos.

Psychotria nuda

NUmero de estigmas Condicdes Ramphodon  Thalurania Thalurania
naturais naevius glaucopisfémea glaucopismacho

Sem gréos 12 (39%) 5 (23%) 2 (50%) 1

interespecificos

Com gréos de polen 19 (61%) 17 (77%) 2 (50%) 0

interespecificos

Com gréos de polende 16 9 2 0

Canistropsis seidelii

Tabela 2. Numero de estigmas deanistropsis seidelicoletados de flores em condigbes
naturais e em flores visitadas pdRamphodon naeviuscontendo qualquer gréo
interespecifico e graos de polenRig/chotria nuda sem graos interespecificos.

Canistropsis seidelii

NuUmero de estigm Condic¢des naturs Ramphodon naevi
Sem graos interespecificos 15 (40%) 13(59%)

Com graos de podlen interespecifi 23(60% 9(41%

Com gréos de polen (Psychotria nud 12 3
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Figura 1. Flores de A.Psychotria nuda(Rubiaceae) e B.Canistropsis seidelii
(Bromeliaceae) em é&rea de Mata Atlantica, no NU&ennguaba do Parque Estadual da
Serra do Mar, SP.
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Consideracdes finais

Estudos sobre o transporte de pélen entre espgéanesido realizados principalmente
para avaliar o impacto de espécies invasoras madepio das especies nativas (Brown &
Mitchell 2001, Moragues & Traveset 2005, Moraled &aveset 2008). Entretanto, ainda ha
poucos estudos sobre como este transporte ocoemampentre espécies de plantas
polinizadas por beija-flores que evoluiram em urntemheinado local (Brown & Kodric-
Brown 1979, Feinsinger et al. 1988, Murcia & Fenggr 1996) para que seja possivel
quantificar o efeito de uma espécie invasora neotegdo das que ocorrem naturalmente na
area. Além disso, estudos que avaliem como ocotrangporte de pélen entre espécies sao
raros no Brasil, e provavelmente esse processoéalgastante diferente do que foi registrado
no norte da Ameérica do Sul e na América do NorteJeofoi realizada a maioria destes
estudos (Morales & Traveset 2008).

Os resultados do presente estudo ressaltam a almimaieRamphodon naeviusm
area de Mata Atlantica de terras baixas e també&mmaamportancia como polinizadora de
diversas espécies de plantas, especialmente bemmé@liém disso, demonstram a grande
variabilidade de recursos disponiveis para os 4fleijas ao longo do ano, o que por sua vez
leva a variacdo da &rea percorrida por estas Bgasdos sobre a area de vida de beija-flores
séo importantes para o melhor entendimento daaiglierentre estas aves e as plantas, ja que
o comportamento dos polinizadores esta relaciormdpalidade do transporte de pdélen
(Feinsinger et al. 1988). De modo geral, quantomeiarea percorrida em uma atividade de
forrageio, mais espécies serdo visitadas peloipatior (Feinsinger & Colwell 1978, Araudjo
2010). Porém, beija-flores conseguem diferencigmantidade de calorias no néctar (Roberts
1996) e talvez visitem preferencialmente espécige néctar € mais calérico durante a
atividade de forrageio. Portanto, € importante aempder melhor como os beija-flores

determinam as rotas a serem percorridas ou ogtersi a serem defendidos.
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Apesar deRamphodon naeviugansportar com freqiéncia grdos de pdlen entre as
espécies de plantas, na maior parte das vezeas tgansportados em um determinado local
da cabeca pertencem, em sua maioria, a apenasqp@aes Dessa forma, o transporte de
polen entre espécies € pequeno, embora seja ftegqunovavelmente, este transporte néo
causa prejuizo significativo para o sucesso repnaniwdas plantas que participam desta
interacdo, o que resulta em um conjunto de plaquasdepositam graos de pélen no mesmo
local do polinizador, ou contrario do que seriaeeago (Brown & Kodric-Brown 1979,

Morales & Traveset 2008, Araujo 2010).

92



Referéncias bibliogréaficas

Araujo, F.P. 2010. A comunidade de plantas orriésfila Estacdo Ecolégica do Panga: o
fluxo de pdlen intermediado pelo beija-flBhaethornis petre{Phaethornithinae). Tese
de doutorado. Universidade Estadual de Campinas.

Brown, J.H. & Kodric-Brown, A. 1979. Convergencepnmpetition, and mimicry in a
temperate community of hummingbird-pollinated flosieEcology 60:1022-1035.

Brown, J. B. & Mitchell, R. J. 2001. Competitiorr feollination: effects of pollen of an
invasive plant on seed set of a native congenerologia 129:43-49.

Feinsinger, P., Busby, W. H. & Tiebout II, H. M.8® Effects of indiscriminate foraging by
tropical hummingbirds on pollination and plant @guctive success: experiments with
two tropical treelets (Rubiaceae). Oecologia 76:474.

Feinsinger, P. & Colwell, R. 1978. Community orgaation among neotropical nectar-
feeding birdsAmerican Zoologist 18:779-795.

Moragues, E. & Traveset, A. 2005. Effect@arpobrotus sppon the pollination success of
native plant species of the Balearic Islands. Bjmal Conservation 122:611-619.

Morales, C.L. & Traveset, A. 2008. Interespecific pollen transfer:
magnitude, prevalence and consequences for plant fitness. Critical
Reviews in Plant Sciences, 27:221-238.

Murcia, C. & Feinsinger, P. 1996. Interspecificlpolloss by hummingbirds visiting flower
mixtures: effects of floral architecture. Ecologg.550-560.

Roberts, W.M. 1996. Hummingbirds’nectar concentratpreferences at low volume: the
importance of time scale. Animal Behavior 52:36D-.37

93



