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RESUMO

RODRIGUES, Michele Silva. Partilha de recursos florais por beija-flores em uma area de
Mata Atlantica na Ilha da Marambaia, RJ. 2008. 48p. Dissertagao (Mestrado em Biologia
Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2008.

Os beija-flores (Aves, Trochilidae) representam um grupo importante nas interagdes entre
aves e flores, sendo, dentre as aves nectarivoras, as mais especializadas, polinizando diversas
plantas. Estratégias variadas permitem que organismos com sobreposi¢ao de nichos consigam
partilhar recursos. O presente estudo teve como objetivo investigar a particdo de recursos
alimentares entre espécies de beija-flores na Ilha da Marambaia, RJ, determinando seu
comportamento e seu papel na polinizacdo das plantas estudadas. As espécies Erythrina
speciosa Andrews, Malvaviscus arboreus Cav., Pseudananas sagenarius (Arruda) Camargo,
Sophora tomentosa L. e Vriesea neoglutinosa Mez foram observadas pelo método individuo
focal por um periodo regular de 30 minutos a cada hora, quando registraram-se as espécies de
beija-flor visitantes, o hordrio e a duracdo de cada visita, o nimero de flores visitadas e o
modo do visitante explorar a flor. Os beija-flores foram classificados em visitantes legitimos e
ilegitimos e tiveram seu modo de forrageamento (territorialista ou rotas de captura)
determinado. Foram também registradas as interacdes agonisticas intra e interespecificas. A
viabilidade do pdlen foi testada e a concentragdo de agicares no néctar medida no campo.
Foram registradas seis espécies de beija-flores visitando as flores: Amazilia fimbriata,
Amazilia versicolor, Chlorostilbon lucidus, Eupetomena macroura, Florisuga fusca e
Thalurania glaucopis, ocorrendo 51 interacOes agonisticas. Dentre estas espécies T.glaucopis
foi a mais freqiiente (47,72%), sendo observada visitando flores de todas as espécies de
plantas estudadas. As visitas legitimas foram predominantes e o nimero de espécies de beija-
flores visitantes variou entre as espécies de plantas. Erythrina speciosa e S. tomentosa foram
visitadas por quatro espécies cada uma, enquanto M. arboreus, P. sagenarius e V.
neoglutinosa por trés espécies cada. A taxa de visitacdo por beija-flores por unidade de tempo
também variou entre as espécies de plantas, sendo em E. speciosa 1,18 visitas/h, em V.
neoglutinosa 0,7 visitas/h, em S. Tomentosa 0,5 visitas/h, em M. arboreus 0,4 visitas/h e em
P. sagenarius 0,3 visitas/h. Algumas espécies inibem a visita de outras, visitam as flores no
periodo da manha e outros no periodo da tarde, assim, partilham recursos em horario
diferentes para diminuir a competicao.

Palavras-chave: beija-flores, Mata Atlantica, polinizacdo, recursos alimentares



ABSTRACT

RODRIGUES, Michele Silva. Resources’ sharing by hummingbirds in an area of
rainforest on the Ilha da Marambaia, RJ. 2008. 48p. Dissertation (Master in Animal
Biology). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2008.

Hummingbirds (Aves, Trochilidae) are a very important group in bird-flower interactions,
being the most specialized nectarivorous bird and pollinating many plant species. Several
strategies allow organisms having niche overlapping share resources, and this study has as
objectives to investigate the partition of food resources among hummingbird species in the
Marambaia Island, RJ, determining their behaviour and their role on the pollination of the
studied plant species. Erythrina speciosa Andrews, Malvaviscus arboreus Cav., Pseudananas
sagenarius (Arruda) Camargo, Sophora tomentosa L. and Vriesea neoglutinosa Mez was
observed by the individual-focal method for a regular period of 30 minutes each hour, when
the visiting species, time and duration of each visit, number of visited flowers and behavior
were determined. Hummingbirds were classified as legitimate and illegitimate visitors, and
their foraging strategies (territorialists x trapliners) were identified. Intra and interspecific
agonistic interactions were also registered. Pollen viability was tested and nectar sugar
concentration was measured in the field. Six hummingbird species were observed visiting the
studied flowers: Amazilia fimbriata, Amazilia versicolor, Chlorostilbon lucidus, Eupetomena
macroura, Florisuga fusca and Thalurania glaucopis, and 51 agonistc interactions were
detected. Thalunaria glaucopis was the most frequent species (47.72%), being observed
visiting flowers of all the studied plants. The legitimate visits werw predominant and the
number of hummingbird species varied among the plant species. Erythrina speciosa and S.
tomentosa were visited by four species each one, while M. arboreus, P. sagenarius and V.
neoglutinosa by three species each. Rates of visitation by unit of time have also varied among
plant species, being 1.18 visits/hour in E. speciosa, 0.7 in S. Tomentosa, 0.5 in M. arboreus
and 0.3 in P. sagenarius. Some species inhibit the visit of others, visiting the flowers in the
morning and others in the afternoon, thus sharing resources in different time to

reduce the competition.

Key-words: hummingbirds, Atlantic Rainforest, pollination, resources food.
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1 INTRODUCAO

Os beija-flores (Aves, Trochilidae) estdo representados por cerca de 320 espécies
distribuidas nas Américas (Sick, 1997), sendo que no Brasil ocorrem 82 espécies (CBRO,
2007). A familia Trochilidae e reine duas subfamilias, Trochilinae e Phaethornithinae e nio
possui muita semelhanga com outras familias (Sick, 1997; del Royo et al., 1999; CBRO,
2007). Os beija-flores da subfamilia Trochilinae estdo associados a flores de corola curta e os
Phaethornithinae a flores com corola longa (Stiles, 1975).

A base da alimentagcdo dos beija-flores é o néctar, que fornece a energia necessaria
imediatamente (Sick, 1997; Piratelli, 1997; Abreu & Vieira, 2004). O néctar é o mais
importante recurso oferecido por plantas polinizadas por animais, sendo suas caracteristicas,
como concentracdo de agucares e volume, freqiientemente relacionadas com as interagdes
entre flores e polinizadores (Endress, 1994). Muitas das flores adaptadas a polinizacdo por
beija-flores possuem néctar rico em sacarose (Chalcoff er al., 2008), com concentracido de
actcar em torno de 20% (Canela, 2006; Rocca-de-Andrade, 2006).

Um dos fatores que determina o quanto um visitante depende do recurso floral € a
relacdo entre sua necessidade de energia e a quantidade oferecida pelo recurso (Henrich,
1975). A freqiiéncia das visitas e o deslocamento entre as flores e entre as plantas podem ser
influenciados por esta relagdo; como as plantas atraem e mantém seus polinizadores através
do recurso, a visitacao tende a variar de acordo com a sua disponibilidade (Feisinger, 1976).
Por possuirem tamanho reduzido e capacidade limitada de estocar energia, os beija-flores
podem responder a variagdes na distribuicdo temporal e espacial de alimento (Stiles & Wollf,
1970), modificando sua estratégia de forrageamento (Quirino & Machado, 2001).

Polinizagdo envolve o fluxo de pdlen da antera de um individuo vegetal até o estigma
de outro, ou do mesmo (Janzen, 1980), sendo os beija-flores importantes na polinizagao de
diversas plantas (Snow, 1981; Sick, 1997; Buzato et al. 2000; Vasconcelos & Lombardi,
2001; Mendonga & Anjos, 2003; Rocca-de-Andrade, 2006). Além disso, sdo os nectarivoros
mais especializados, representando um grupo dominante nas interacdes entre aves e flores
(Stiles, 1981). Para as plantas a poliniza¢do ¢ o modo de aumentar sua variabilidade genética,
como conseqiiéncia da passagem de pdlen entre as flores de varias plantas, ja para os animais,
€ a conseqiiéncia da colheita de um recurso floral (Janzen, 1980).

As sindromes de polinizacao relacionam caracteristicas morfoldgicas das plantas como
forma, cor, tamanho, horario da antese da flor e recurso oferecido com seus polinizadores
(Faegri & Van der Pijl, 1979). O conceito de sindromes de polinizacdo tem sido todavia
bastante criticado recentemente, uma vez que nectarivoros geralmente alimentam-se e, até
mesmo, polinizam flores muito distintas do que seria de se esperar no conceito de sindromes
(ex. Piratelli et al., 1997). Este questionamento também estd baseado nas evidéncias de
sistemas de polinizacdo generalistas. Os conceitos das sindromes de polinizacdo tendem a
especializacdo de polinizadores, porém estudos mostram freqiientes polinizagdes generalistas,
com muitas espécies de polinizadores para cada planta. Areas instiveis podem favorecer
condi¢des muito severas para os sistemas de polinizagdo especialistas, proporcionando a
generalizacdo (Freitas, 2002).

Apesar disso, estudos recentes tém ressaltado a importancia de organizar polinizadores
em grupos funcionais de acordo com suas possiveis similaridades na pressdao de selecdo
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exercida (Fenster et al., 2004). Muchhala (2006) observou que, para Burmeistera
(Campanulaceae), as caracteristicas florais de todas as espécies que observou tinham estreita
relacdo com as sindromes de ornitofilia e quiropterofilia tradicionalmente descritas.

As plantas ornit6filas representam um importante componente das comunidades
vegetais (Feisinger, 1981), podendo representar de 10 a 15% das espécies (Feisinger, 1983).
Possuem caracteristicas como cores vivas, antese diurna, corola tubulosa, abundancia de
néctar, auséncia de odor, distancia entre os 6rgaos reprodutivos e a fonte de néctar. (Faegri &
Van der Pijl, 1979). Para Kathleen et al. (2005) a ornitofilia seria uma caracteristica derivada
da melitofilia, tendo evoluido diversas vezes de forma independente nos Neotrépicos.

As flores visitadas por beija-flores podem ainda ser divididas em flores generalistas e
especializadas. As generalistas possuem néctar diluido e corolas curtas, as especializadas, por
sua vez, tém néctar concentrado e corolas longas (Fraga, 1989). Caracteristicas das plantas
como o periodo de floracdo, recurso oferecido, morfologia floral e habitat podem determinar
as espécies de beija-flores visitantes, resultando na composi¢do das guildas de beija-flores
(Feisinger, 1976; Meléndez-Ackerman et al., 1997; Fumero-Caban & Melendez-Acherman,
2007). Os beija-flores de bico curto sdo mais generalistas e os de bico longo sdo mais
especializados, visitando flores tubulares longas (Feinsinger & Colwell, 1978).

A eficiéncia de um polinizador tem efeito no sucesso evolutivo das plantas, eficiéncia
esta que depende da freqiiéncia de visitagdo e da capacidade de transferir pélen (Waser et al.,
1996). Um polinizador que visita a maior quantidade de plantas em uma populacdo aumenta a
taxa de polinizac¢do cruzada; por outro lado, o polinizador que visita sucessivamente flores de
uma mesma planta aumenta a auto-polinizacio, reduzindo o sucesso reprodutivo (Gilbert et
al., 1991). A remocdo e deposicao eficiente de pdélen nas flores sdo influenciadas pela
morfologia e comportamento de forrageamento (Wilson & Thosnon, 1991), e a anatomia e o
comportamento dos animais e das flores s@o fatores importantes para determinar se o visitante
€ um polinizador (Corbet, 2000; Ornelas et al., 2004). Para as aves, a relagdo entre o tamanho
do bico e da corola ¢ um importante fator que determina a habilidade de acesso legitimo ao
néctar e, como conseqiiéncia, o transporte efetivo do pdlen (Piratelli, 1997).

A competi¢do por polinizadores pode atuar como uma forga seletiva na determinagdo
do periodo de floracdo. Na floracdo seqiiencial, flores semelhantes podem ser encontradas ao
longo do ano, favorecendo a exploracdo pelas mesmas espécies de beija-flores. J4 as espécies
de plantas com periodo de floragdo simultanea ou que se sobrepde, a competicao é favorecida,
afetando o seu sucesso reprodutivo (Feisinger, 1983; Fischer & Aratjo, 1995).

Com a sobreposi¢ao espacial e temporal de recursos florais, os atributos das plantas,
como o comprimento da corola, e os atributos dos beija-flores, como o tamanho do bico,
podem evidenciar uma sele¢do natural na utilizagdo dos recursos, favorecendo a coexisténcia
das espécies e reduzindo a competi¢ao (Brown & Brower, 1990; Machado & Semir 2006).

Diversos estudos buscam entender como espécies muito semelhantes e com habitos
similares utilizam de forma diferente os recursos dentro de uma mesma comunidade
(Schoener, 1974). A utilizagdo do néctar como recurso alimentar € um bom modelo de estudo
de parti¢c@o por sua exploracdo ser de fécil observacdo (Feisinger & Cowell, 1978).

Estratégias variadas permitem que organismos com sobreposicdo de nichos consigam
partilhar recursos e se mantenham ao longo do tempo (Johnson, 1980). As espécies podem
utilizar os mesmos recursos com partilha temporal, utilizando-os em momentos diferentes do
dia ou de estacdo (MacArthur, 1958; Aradjo et al., 1994), sendo que espécies muito
semelhantes podem ndo partilham recursos temporalmente, sobrepondo os seus horérios de
alimentacdo (Leck, 1973).

A partilha de recursos alimentares entre os beija-flores € influenciada por
caracteristicas morfoldgicas, como a massa corporal, relacionada as necessidades energéticas;
o tamanho do bico, que estd relacionado ao tipo de flor visitada e o comprimento da asa,
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relacionado ao peso da ave (Feisinger & Cowell, 1978). Esta partilha também ¢ influenciada
pela oferta de néctar disponivel nos recursos florais procurados: quanto maior a oferta, maior
a freqiiéncia de visitantes (Sanmartin-Gajardo & Sazima, 2005).

A partilha também estd relacionada ao comportamento de forrageamento utilizado
(Feisinger & Chaplin, 1975). Segundo Feisinger & Cowell (1978) podem ser observadas
cinco estratégias de forrageamento entre os beija-flores: 1) generalistas, que sdo visitantes
oportunos; 2) territorialistas, que defendem territérios contra outros beija-flores; 3) parasitas
de territério, que visitam dreas defendidas por outros beija-flores; 4) trapliners ou linhas de
captura de alta recompensa e 5) de baixa recompensa, quando as flores sao visitadas em uma
rota freqiiente.

A relacdo entre as caracteristicas morfoldgicas e a estratégia de forrageamento
utilizada foi proposta por Snow &Snow (1980), segundo a qual, espécies que forrageiam em
linha de captura de alta recompensa possuem o comprimento de bico e da asa maiores do que
as espécies territorialistas. A massa corporal, 0 comprimento da asa e a carga alar sdo maiores
em espécies territorialistas, segundo estudos de Feisinger & Chaplin (1978).

Estudos sobre a partilha de recurso alimentar ajudam a compreender como a
diversidade de espécies nectarivoras se mantém em uma mesma area.



OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo estudar a partilha de recursos alimentares por beija-
flores em espécies vegetais simpatricas em uma regido insular no litoral fluminense. Para isso,
pretendeu-se responder as seguintes questdes:

1) Como se compdem as guildas de beija-flores visitantes as espécies vegetais estudadas
e qual seu grau de similaridade?

2) Existem diferencas temporais nas taxas de visitacdo ao longo do dia? Poderiam estas
diferencas estar associadas a fatores morfométricos (massa corporal, tamanho do bico
e da corola) e/ou fisioldgicos (concentracdo de aguicar no néctar)?

3) Quais as estratégias de forrageamento utilizadas pelos beija-flores? Existe relacdo
entre estas estratégias e suas caracteristicas morfologicas?

4) Como estas estratégias/taticas influenciam na polinizagdo das espécies vegetais
estudadas?



2 MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Ilha da Marambaia (23°04° S e 43°53° W),
localizada no distrito de Itacuru¢d, municipio de Mangaratiba, estado do Rio de Janeiro.

O complexo da Marambaia compreende uma drea de terra estreita e arenosa,
denominada Restinga da Marambaia, além de uma drea montanhosa conhecida como Ilha da
Marambaia (Roncarati & Menezes et al., 2005), sendo seu ponto culminante o pico da
Marambaia, com 641 metros de altitude (Conde et al., 2005) (Figura 1). Entre a restinga e a
ilha encontra-se a ponta da Pombeba, uma porcdo arenosa e uma baia. A parte norte &
banhada pela Baia de Sepetiba e a parte sul pelo Oceano Atlantico (Conde et al., 2005). A
por¢cao oeste da Ilha liga-se ao continente por uma estreita faixa de areia com 40 km de
extensdo (Conde et al., 2005).

Em 1614 ocorreu sua primeira ocupacdo e até 1888 foi utilizada como entreposto
negreiro. De 1891 até 1896 foi propriedade da Companhia Promotora de Indistria e
Melhoramentos, sendo depois vendida ao Banco da Republica do Brasil. A Escola de
aprendizes de Marinheiros foi instalada na Marambaia em 1908 e em 1910 foi transferida para
Campos dos Goytacazes. Em 1933 a Restinga da Marambaia foi ocupada pelo Exército, onde
se situa o Centro de adestramento do Exército (Pereira et al.,1990).

Uma escola técnica profissionalizante de pesca, horticultura e pecudria e uma inddstria
de conserva de pescado foram instaladas na Marambaia entre os anos de 1940 e 1950, quando
passou por um grande processo de exploracdo. Em 1981, a Marinha retornou a Marambaia,
passando a ser denominado Centro de Adestramento e Instrucdo dos Fuzileiros Navais
(Pereira et al., 1990). Hoje o local constitui uma drea de uso restrito as atividades militares do
Exército, Aerondutica e Marinha. Na porcao leste situa-se o Centro de Adestramento do
Exército, na faixa intermedidria o Campo da Aerondutica e no oeste o Centro de
Adestramento da Ilha da Marambaia (CADIM), da Marinha do Brasil (Xerez et al., 1995),
onde se desenvolveu o presente estudo (Figura 2). A drea encontra-se preservada, apesar da
vegetacgdo ter sofrido diferentes tipos e intensidades de interferéncias durante as ocupagdes. A
populacdo atual € constituida por cerca de 400 pessoas, que utilizam o extrativismo e a pesca,
além de cerca de 250 militares e seus familiares (Conde et al., 2005).

O clima € tropical chuvoso, enquadrado no tipo Af (K&ppen), sendo julho o més mais
frio do ano na regido, enquanto fevereiro, o mais quente (Almeida, 1999). A Marambaia
possui diferentes tipos de vegetacao, como floresta Atlantica de encosta, manguezal e restinga
(Menezes & Aratjo, 2005). A floresta Atlantica de encosta ocupa uma drea de cerca de 2125
ha, estando a parte melhor preservada voltada para o oceano Atlantico, enquanto que as
demais dreas estdo em diferentes processos de regeneracdo, devido a maior exploracdo de
seus recursos naturais, o manguezal ocupa uma drea de 437,71 ha, estando situado



principalmente préximo a Restinga da Marambaia, enquanto trechos menores situam-se perto
de rios na Ilha; a vegetacdo de restinga incluindo formagdes desde herbaceas até as arboreas,
ocupa uma area de 4.961,31 ha, sendo que a floresta de restinga ocupa 1.318,08 ha (Conde et
al., 2005).

Um total de 41 das espécies vegetais encontradas na Marambaia encontra-se
ameacadas de extin¢do, sendo 22 na categoria das vulnerdveis, 17 em perigo e duas
provavelmente extintas (Conde et al., 2005).
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Figura 1: Localizacdo da Ilha da Marambaia, Municipio de Mangaratiba,
Rio de Janeiro (Imagem: Google Earth).



Figura 2: Area de estudo, o Centro de Adestramento da Ilha
da Marambaia (Foto: M. Rodrigues).



2.2. As plantas

As espécies estudadas foram Erythrina speciosa Andrews (Leguminosae - Faboideae)
(Figura 3), Malvaviscus arboreus Cav. (Malvaceae) (Figura 4), Pseudananas sagenarius
(Arruda) Camargo (Bromeliaceae) (Figura 5), Sophora tomentosa L. (Leguminosae -
Faboideae) (Figura 6) e Vriesea neoglutinosa Mez (Bromeliaceae) (Figura 7). Uma vez
identificadas, as espécies foram registradas quanto ao hébito, posi¢do da flor, tipo de flor ou
inflorescéncia, colorac¢do da corola, nimero de flores por individuo e nimero de flores abertas
por dia.

Exsicatas das espécies observadas foram coletadas, identificadas e depositadas no
Herbario RBR do Departamento de Botanica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(n’s.: 27.732, 28.434, 29.313, 29.134, 29.527).

Para fins de comparacdo das duas espécies de bromélias (P. sagenarius e V.
neoglutinosa) quanto ao grau de especificidade em relacido a seus visitantes, foram obtidas
com o auxilio de um paquimetro, diversas medidas da profundidade média (mm) das corolas,
que foram comparadas com o comprimento do bico dos beija-flores visitantes. O nimero de
visitas a ambas as espécies vegetais também foi empregado para esta comparacdo. Flores
foram coletadas e fixadas em dlcool 70%.

A fenologia da floracdo (presenca ou auséncia de flores) foi acompanhada
mensalmente. As sindromes de polinizagdo foram verificadas com base nas caracteristicas das
flores (cor, concentragdo de agicar no néctar) e na literatura especializada.

Para testar a viabilidade do pélen de cada espécie, 0 mesmo foi coletado das anteras de
flores em antese, de individuos diferentes e montadas laminas (M. arboreus n= 6; V.
neogutinosa n= 9) utilizando carmim acético como corante. Esse corante se incorpora ao
citoplasma da célula quando o pdlen se encontra vidvel. Em laboratério, as laminas foram
analisadas ao microscépio optico, contando 100 grdos por 1amina (Radford et al., 1974). A
concentracdo de agucares no néctar foi medida no campo com o auxilio de refratdmetro de
bolso (Dafni, 1992), com intervalos regulares de trés em trés horas, entre 06h0OOmin e
18h00min.



Figura 3: (A) Area de estudo; (B) espécie vegetal Erythrina speciosa
observada na Ilha da Marambaia, RJ (Fotos: M. Rodrigues).
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Figura 4: (A) Area de estudo; (B) espécie vegetal Malvaviscus arboreus
observada na Ilha da Marambaia, RJ (Fotos: M. Rodrigues).
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Figura 5: (A) Area de estudo; (B) espécie vegetal Pseudananas sagenarius
observada na Ilha da Marambaia, RJ (Fotos: M. Rodrigues).
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Figura 6: (A) Area de estudo; (B) espécie vegetal Sophora tomentosa
observada na Ilha da Marambaia, RJ (Fotos: M. Rodrigues e R. Antonini).
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Figura 7: (A) Area de estudo; (B) espécie vegetal Vriesea neoglutinosa
observada na Ilha da Marambaia, RJ (Fotos: M. Rodrigues e R. Antonini).
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2.3. Os beija-flores

As observacdes foram realizadas nos anos de 2006 e 2007 em saidas de campo
quinzenais, com duracdo de trés a cinco dias cada, os beija-flores foram identificados no
campo e tiveram seus dados morfoldgicos obtidos através de literatura especializada
(Dunning, 1987; Granstau, 1989). Para estudo de seu comportamento, foram efetuadas
observacgdes pelo método individuo focal (Altmann, 1974), com o auxilio de bindculos, por
um periodo regular de 30 minutos a cada hora entre o nascer do sol (por volta de 06h0Omin) e
o crepusculo (por volta de 18h00min). Este horario variou de acordo com as estacdes do ano,
em fun¢do do nascer e por do sol.

Durante as observagdes foram registrados: a) as espécies visitantes; b) o horario e a
duracdo de cada visita; ¢) o nimero de flores visitadas e d) o modo do visitante explorar a
flor. Os beija-flores foram classificados em visitantes legitimos, quando, ao visitar a flor,
contatavam o estigma e as anteras; e ilegitimos, quando nao havia este contato. Também foi
verificado o modo de forrageamento (territorialista ou rotas de captura) adotado. Foram
registradas as interacOes agonisticas intra e interespecificas observadas durante as visitas,
tendo sido considerado dominante aquele que afastou o outro das flores e permaneceu junto
ao recurso floral explorado.

Foi considerado visita a acdo do beija-flor de chegar a flor, inserir o bico para
obtencdo do néctar e o afastamento da flor por completo. Os dados de fémeas e machos das
espécies que possuem dimorfismo sexual evidente (Thalurania glaucopis), foram analisados
separadamente. No caso de Chlorostilbon lucidus, somente fémeas foram observadas
visitando as plantas estudadas.

Para relacionar a estratégia de forrageamento adotada com as caracteristicas
morfoldgicas das espécies, foi utilizada a relacdo proposta por Snow & Snow (1980) entre
comprimento do bico e comprimento da asa, onde o bico é estimado como porcentagem da
asa.
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2.4. Analise de dados

Para que se determinassem as guildas de beija-flores, registrou-se o nimero de
espécies de beija-flores associados a cada planta, tendo sido calculada a proporcao de
visitacdo de cada beija-flor para cada espécie vegetal.

A similaridade de guildas foi calculada numericamente através do indice de Jaccard
(Magurran, 1988), com o programa Primer.

O indice adotado considera:

Ci=
a+b—j

Onde: Cj € o valor de similaridade na guilda de beija-flores entre duas espécies de planta, a é
o numero de espécies de beija-flores associados a planta A, b € o nimero de espécies
associadas a planta B e J o nimero de espécies comuns a ambas espécies de plantas.

De forma andloga, a similaridade entre as espécies de beija-flores em relacdo a
frequéncia e intensidade de visitas as diferentes plantas estudadas foi detectada através de
andlise de agrupamento, com o programa PCORD. Para testar se houve preferéncia nas taxas
de visitacdo pelos beija-flores as plantas estudadas, foi empregado o teste de Friedman,
efetuado no programa Statistix 8.

A posicdo das diferentes espécies na hierarquia de dominincia foi determinada
comparando-se 0s encontros agonisticos, tendo sido considerada dominante a espécie

vencedora dos conflitos. Os resultados foram comparados através do teste de Chi-quadrado.

A largura do nicho tréfico de cada espécie de beija-flor foi calculada através do indice
de Shannon-Wiener (Krebs, 1989):

H= - 2 Pj lOgn Pj

Onde: H’ ¢ a medida de largura de nicho de Shannon-Wiener, P; € a propor¢ao de
individuos encontrados utilizando o recurso j e n € o nimero total de recurso.
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3 RESULTADOS

3.1. As plantas

O tempo total de observacao foi de 373 horas, sendo 59 para Erythrina speciosa, 74
para Malvaviscus arboreus, 94 para Pseudananas sagenarius, 78 para Sophora tomentosa e
68 para Vriesea neoglutinosa (Figura 9).

Houve sobreposi¢do no periodo de floracdo das plantas estudadas, de modo que
durante todos os meses houve disponibilidade de recursos florais (Tabela 1).

Tabela 1: Periodo de floracdo das espécies vegetais visitadas por beija-flores,
nos anos de 2006 e 2007, na Ilha da Marambaia, RJ.

Meses
Espécies J F MAMIJ J A S ON D

Erythrina speciosa - - - - —

Malvaviscus arboreus - - - - - - - = - = = =
Pseudananas sagenarius - = —
Sophora tomentosa N — - — _— _

Vriesea neoglutinosa - = = —

Total 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2

Erythrina speciosa € um arbusto, com flores do tipo estandarte, vermelhas e de
posic@o inclinada (Tabela 2). Cada inflorescéncia abre de uma a trés flores por dia, e o
periodo de floracdo ocorre entre os meses de julho e outubro. Apresenta caracteristicas de
sindrome de ornitofilia, com cores vistosas e antese diurna, entre outros aspectos como
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auséncia de odor e presenca de néctar. A concentracao de agucar medida foi de 20,03% (7,8;
n=42)

De habito arbustivo, Malvaviscus arboreus possui flores tubulosas, vermelhas e
pendentes, em pico de floracdo abrem até 100 flores por dia (Tabela 2). A floragdo ocorre
durante todos os meses do ano. Apresenta caracteristicas de sindrome de ornitofilia, como
corola vermelha, néctar diluido e antese diurna. A média da concentragdo de aguicar foi de
17,29% (£5,87; n= 32). A viabilidade de pélen foi de 100% (£0; n= 6).

Pseudananas sagenarius € uma espécie herbécea, terrestre, com flores tubulosas, de
coloracgao lilds, cada inflorescéncia abre de uma a sete flores por dia (Tabela 2). A média da
profundidade das corolas foi de 15,27 (£ 1,48; n=11). O periodo de floragdo ocorreu nos
meses de agosto a novembro. Apresenta caracteristicas de sindrome de ornitofilia, como
flores tubulosas, cores vivas e antese diurna.

Sophora tomentosa ¢ um arbusto, com flores do tipo estandarte, amarelas e inclinadas
(Tabela 2), tipica de vegetacdo pds-praia. Cada inflorescéncia tem antese de duas a cinco
flores por dia. O periodo de floracdo nao foi 0 mesmo nos anos de 2006 e 2007, ocorrendo
variagOes de setembro a fevereiro e de maio a julho. A média da concentra¢io de aguicares no
néctar € de 21,11% (£8,38; n=32). O teste de viabilidade de pdlen ndo foi vidvel para esta
espécie. Apresenta caracteristicas de sindrome de melitofilia.

Vriesea neoglutinosa ¢ uma espécie herbdcea, terrestre ou epifita, as flores sao
tubulosas, amarelas e inclinadas (Tabela 2). O nimero de flores abertas por dia em cada
inflorescéncia foi de uma a trés flores. A média do tamanho das corolas é de 38 (= 1,79;
n=6). O periodo de floragcdo ocorreu nos meses de janeiro a abril. Suas caracteristicas estdo de
acordo com a sindrome de ornitofilia, com a forma tubulosa das flores e as cores vivas. A
viabilidade de poélen foi de 87 % (n=9), enquanto a média da concentracdo de agicar no
néctar foi de 6,23% (+2,89; n=30).

Tabela 2: Caracteristicas das flores das espécies P. sagenarius, V. neoglutinosa, E. speciosa,
S. tomentosa e M. arboreus estudadas na Ilha da Marambaia, RJ. Am=amarelo, L1= lilas;
Vm= vermelho.

Posi¢do da Comprimento da
Espécies Habito Tipo de flor flor/ Cor corola (mm)
Inflorescéncia X £+ dp(n)

Bromeliaceae
P. sagenarius Herbécea Tubulosa Ereta LI 15,27 £1,48(11)
V.neoglutinosa Herbacea Tubulosa Inclinada Am 38 £1,79 (6)
Fabaceae
E. speciosa Arbustiva Estandarte ou “flag”  Inclinada Vm —
S. tomentosa Arbustiva estandarte Inclinada Am —
Malvaceae
M. arboreus Arbustiva Tubulosa Pendente Vm —
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Em Malvaviscus arboreus o numero de visitantes diminui a medida que a
concentracdo de acucar no néctar aumentou, sugerindo uma relagdo inversa entre 0 aumento
de concentragdo de acucar no néctar com a reducao de visitas (Figura 8).

ma
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Figura 8: Curva e equacdo de regressdo para a relacdo entre a concentracdo de agucar de
néctar e nimero de visitas de beija-flores em M. arboreus, na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 9: Flores e inflorescéncias de (A) M. arboreus, (B) P. sagenarius,
(C) S. tomentosa, (D) V. neoglutinosa e (E) E. speciosa (Fotos: M.
Rodrigues e R. Antonini).
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3. 2. Os beija-flores

Foram registradas seis espécies de beija-flores visitando as flores das plantas
estudadas: Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788), Amagzilia versicolor (Vieillot, 1818),
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812), Eupetomena macroura (Gmelin, 1788), Florisuga fusca
(Vieillot, 1817) e Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788), todos da subfamilia Trochilinae
(Figura 10). Dentre estas espécies, 1. glaucopis ocorreu durante todos os meses do ano; as
demais somente durante parte do ano (Tabela 3).

Espécies de Meses
Beija-flor J  FM A M J J A S O N D Total
Tabela
Amaczilia fimbriata — - — — 4 ¥ R
- . Ocorrén
Amazilia versicolor - — — — 4 cia das
Chlorostilbon lucidus — 1 seis
Eupetomena macroura — - — — — 5 espécies
Florisuga fusca — — 2 de beija-
Thalurania glaucopis® — — — — — — — — — — — — 12 ﬂor'es
Thalurania glaucopz’sf - = = = — - - 7 registra
das ao

longo dos anos
de 2006 e 2007 na Ilha da Marambaia, RJ. m= macho, f= fémea.

Total 1 3 1 2 3 2 5 5 3 3 3 4
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Figura 10: Beija-flores observados visitando inflorescéncias e flores na ilha da
Marambaia, RJ. (fotos: M. Rodrigues e R. Antonini)
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As visitas legitimas foram predominantes, quando as espécies contactaram os 6rgaos
reprodutivos ao visitar as flores, inserindo o bico no interior das corolas. Thalurania
glaucopis foi a espécie mais freqiliente (47,72%), sendo observada visitando flores de todas as
espécies de plantas estudadas (Tabela 4).

Existiram diferengas significativas entre as taxas de visitagdo pelos beija-flores as
plantas estudadas (Fr=11,344; P=0,05) As espécies A. fimbriata e A. versicolor visitaram mais
frequentemente P. sagenarius; C. lucidus visitou apenas M. arboreus; E. macroura
concentrou suas visitas em E. speciosa € M. arboreus; F. fusca visitou apenas S. tomentosa e
V. neoglutinosa; T. glaucopis visitou todas as plantas, sendo mais freqiiente em M. arboreus e
P. sagenarius (Tabela 4).

Tabela 4: Freqiiéncia de visitas das seis espécies de beija-flores as cinco espécies
vegetais observadas. O primeiro nimero refere-se ao niimero de avistamentos e
o segundo a sua freqii€ncia relativa (%). Es= Erytrina speciosa, Ma= Malvaviscus
arboreus; Ps= Pseudananas sagenarius; St= Sophora tomentosa e Vn= Vriesea
neoglutinosa.

Espécies vegetais

Espécies visitadas

Es Ma Ps St Vn Total
Amazilia fimbriata 4(5.53) 173(46.88) 12) 178
Amazilia versicolor 8(11.26) 84(22.76) 1(2,56) 93
Chlorostilbon lucidus 37(21,28) 37
Eupetomena
macroura 22(30.9) 21(12,13) 8(20,51) 51
Florisuga fusca 7(1794)  1(2) 8

Thalurania glaucopis 37(52,11) 115(66,47) 112(30,35) 23(58,97) 48(96) 335
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O numero de espécies de beija-flores visitantes variou entre as espécies de plantas.
Erythrina speciosa e S. tomentosa foram visitadas por quatro espécies cada uma, enquanto M.
arboreus, P. sagenarius e V. neoglutinosa por trés espécies cada. A taxa de visitagdo por
beija-flores por unidade de tempo também variou entre as espécies de plantas, sendo em E.
speciosa 1,18 visitas/h, em V. neoglutinosa 0,7 visitas/h, em S. Tomentosa 0,5 visitas/h, em
M. arboreus 04 visitas/h e em P. sagenarius 0,3 visitas/h. As espécies de beija-flores
visitaram as flores em horarios variados, com picos pela manha na maioria das plantas (Figura
11).
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Figura 11: Distribuicao temporal das atividades de forrageamento dos
beija-flores registrados na Ilha da Marambaia, RJ.
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Em Erythrina speciosa foram observadas 71 visitas em 59 horas de observagdo. O
beija-flor mais freqiiente foi 7. glaucopis (52.11%, n= 37), com visitas constantes ao longo do
dia, seguido de E. macroura (30,98%, n= 22) com visitas no periodo da manha e final da
tarde, A. versicolor (11,26%, n= 8) e A. fimbriata (5,63%, n= 4), estas duas espécies foram
esporddicas (Figura 12). O intervalo com maior nimero de visitas (n=10) foi entre 6 e 7 horas.
As visitas a cada flor duravam de um a seis segundos e em cada visita em média 9,06 flores
(£0,93) eram inspecionadas. Esta espécie também foi visitada por Ramphocelus bresilius
Linnaeus, apoiando-se nos galhos e explorando as flores de maneira ilegitima, diferente de
todas as espécies de beija-flores, que sempre se comportaram de forma legitima.
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Figura 12: Numero de visitas por beija-flores a Erythrina speciosa
por hora de observacao na Ilha da Marambaia, RJ.
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Foram observadas 173 visitas de beija-flores a M. arboreus em 74 horas de
observacdo. Os beija-flores visitantes foram 7. glaucopis, C. lucidus e E. macroura, e suas
freqii€ncias foram respectivamente 66,47% (n= 115), 21,38% (n= 37) e 12,13% (n= 21). O
horario com o maior ndmero de visitas (n=31) foi durante o intervalo de 7h as 8h. Thalurania
glaucopis foi visitante constante, sendo que os machos de Thalurania glaucopis visitaram as
flores ao longo de todo o dia, enquanto as fémeas iniciaram suas visitas a partir das 10 horas.
Ja E. macroura visitou no periodo da manha e inicio da tarde, por volta das 13h, e C. lucidus
foi constante, visitando em quase todos os intervalos de observagdo (Figura 13). Cada visita
durou entre dois e seis segundos e em cada visita 10,2 flores foram visitadas (£1,81).

Todas as visitas foram ilegitimas, ou seja, ndo houve contato dos visitantes florais com
a parte reprodutiva da planta. Os beija-flores perfuravam ou se aproveitavam de algum
orificio ja existente no célice ou corola para coletar o néctar. Outra maneira de pilhar era
introduzindo o bico pela lateral do célice até atingir o nectdrio. Dessa forma, também nao
havia contato do individuo com o estigma ou antera da flor. Coereba flaveola Linnaeus
também visitou as flores de M. arboreus sempre se apoiando na corola e perfurando o cdlice,
se comportando como pilhador de néctar.
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Figura 13: Numero de visitas por beija-flores a Malvaviscus arboreus por hora
de observacao na ilha da Marambaia, RJ.
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Em Pseudananas sagenarius foram registradas 369 visitas de beija-flores e o horario
com o maior nimero de visitantes (46) foi entre 12h e 13h. O beija-flor mais freqiiente foi A.
fimbriata (46,88%, n= 173), seguido de T. glaucopis (30,35%, n= 112) e A. versicolor
(22,76%, n= 84). As trés espécies visitaram as flores de P. sagenarius de forma continua
durante todo o dia (6h as 18h) (Figura 14), com média de 7,28 flores (+2,89) em cada visita e
duracdo de dois a sete segundos. Todos os beija-flores avistados se comportaram como
visitantes legitimos, contatando as anteras e o estigma durante a coleta do néctar.
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Figura 14: Nimero de visitas por beija-flores a Pseudananas sagenarius por hora de
observacao na Ilha da Marambaia, RJ.
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Observaram-se 39 visitas de beija-flores a S. rfomentosa e o horario com maior nimero
de visitas (7) foi entre 16h e 17h. Thalurania glaucopis foi o beija-flor mais freqiiente, com
51,28% (n= 20) das visitas, ocorrendo nas primeiras horas do dia (6h as 10h) e a tarde (14h as
18h). A fémea visitou 7,69% (n= 3) no inicio da manha (8h e 10h) e inicio da tarde (14h e
15h). Eupetomena macroura (20,51%, n= 8) visitou durante todo o decorrer do dia, enquanto
F. fusca (17,94%, n=T7) e A. versicolor (2, 56%, n= 1) visitaram esporadicamente no periodo
da tarde (Figura 15). Cada visita durava de um a sete segundos e em cada visita uma a seis
flores eram exploradas. Todos os beija-flores visitantes se comportaram como visitantes
legitimos, contatando os 6rgdos reprodutores. Sophora tomentosa foi visitada também por
abelhas, borboletas, besouros e por C. flaveola. O comportamento desses visitantes foi
variado, podendo ser polinizadores, pilhadores ou herbivoros.
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Figura 15: Numero de visitas por beija-flores a Sophora tomentosa por hora
de observacao na ilha da Marambaia, RJ.
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numero de visitas

Foram observadas 50 visitas de beija-flores a flores de V. neoglutinosa, em um total de
68 horas de observagdo. Thalurania glaucopis, F. fusca e A. fimbriata foram os beija-flores
visitantes. O intervalo com maior ndmero de visitas (7) foi entre 10h e 11h (Figura 16). A
espécie mais freqiiente foi 7. glaucopis macho (90%, n= 48), visitando as flores ao longo de
todo o dia. A fémea desta espécie foi observada duas vezes visitando as flores nas primeiras
horas do dia, entre 7h e 10h. Florisuga fusca e A. fimbriata foram visitantes esporadicos (2%,
n= 1) e suas visitas também ocorreram nas primeiras horas do dia. Cada visita durava de um a
trés segundos, em cada visita em média quatro flores eram exploradas (+0,71). Todas as
espécies de beija-flores se comportaram como visitantes legitimos.
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Figura 16: Numero de visitas por beija-flores a Vriesea neoglutinosa por hora de
observac¢ado na Ilha da Marambaia, RJ.
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A média de profundidade da corola de P. sagenarius foi menor do que em V.
neoglutinosa (Tabela 2). E os beija-flores visitantes de P. sagenarius possuem o tamanho do
bico compativel com as das corolas (Tabela 5).

Tabela 5: Dados morfol6gicos das espécies de beija-flores registradas na Ilha da Marambaia,
RJ. a= dados obtidos em Grantsau (1989); b= dados obtidos em Snow & Snow (1980); m=macho; f=fémea.

Espécie de Bico“(mm) Massa’(g) Asa’(mm) Bico como %

beija-flor da asa”
Amazilia fimbriata 21 2,5 60 0,35
Amatzilia versicolor 18 4 52 0,35
Chlorostilbon lucidus 20 3,5 53 0,37
Eupetomena macroura 21 9 78 0,27
Florisuga fusca 21 9 85 0,25
Thalurania glaucopis™ 19 5 62 0,34
Thalurania glaucopis’ 19 4 55 0,37
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Estratégias de forrageamento

Eupetomena macroura e T. glaucopis foram as espécies de beija-flores com maiores
massas € menor relacdo bico com % de asas (Tabela 5) e ambas tiveram comportamento
territorialistas.

Amazilia fimbriata foi visitante floral de P. sagenarius, E. speciosa e V. neoglutinosa.
Comportou-se como territorialista, defendendo manchas de P. sagenarius, expulsando
borboletas e abelhas.

Amazilia versicolor visitou E. speciosa ocasional e irregularmente. Foi observada uma
Unica vez visitando flores de S. tomentosa. Em P. sagenarius suas visitas foram distribuidas
ao longo do dia, porém ndo permanecia perto da mancha de alimentagdo, sendo expulso da
mesma por 7T.glaucopis.

Chlorostilbon lucidus visitou flores de M. arboreus, sendo pilhador de néctar, atuando
sempre como visitante ilegitimo. Visitava horizontalmente, se aproximando da flor e pilhando
o néctar. Perfurava a corola ou a brictea para coletar o néctar, podendo também inserir o bico
na lateral da bractea. As vezes aproveitava os orificios ja existentes, feitos por C. flaveola.
Iniciava as visitas por volta das 6h e ndo permanecia no local, visitando durante todo o dia em
intervalo regulares, se comportando como “trapliner”.

Quando visitava M. arboreus Eupetomena macroura aproximava-se da flor
verticalmente (Figura 17). Por vezes se apoiava na flor, segurando-a com os pés. Somente esta
espécie foi observada visitando deste modo as flores de M. arboreus. Em visita a S. tomentosa
nao permaneceu no local, visitando a intervalos irregulares. Florisuga fusca foi observado em
visitas esporadicas as flores de S. fomentosa e V. neoglutinosa. Em S. tomentosa foram
registradas visitas no periodo da tarde e em V. neoglutinosa a unica visita registrada ocorreu
no intervalo de Sh as 10h.

Thalurania glaucopis visitou todas as plantas estudadas, sendo também a mais
freqiiente. Durante as visitas, se aproximava da flor e, em v6o adejado, inseria o bico na
corola da flor, mantendo seu corpo quase na horizontal.

Em visita a E. speciosa algumas vezes, ao se aproximar da inflorescéncia, se apoiava
na flor de baixo para depois inserir o bico na flor acima. Ao visitar P. sagenarius foi
observado algumas vezes se apoiando nas bricteas da inflorescéncia em inicio de floracao. O
mais freqiiente era a coleta de néctar em voo pairado. Somente depois pousava em um galho
proximo as inflorescéncias ou sobre uma inflorescéncia. Visitou ao longo do dia em intervalos
regulares, caracteristicos de comportamento de forrageamento “trapliner” ou rotas de captura.
Em M. arboreus se comportou como territorialista defendendo o territério de outros beija-
flores, de C. flaveola e de borboletas.

Os machos (n= 312) de T. glaucopis foram mais freqiientes do que as fémeas (n= 22),
tendo o macho visitado todas as espécies de plantas estudadas e a fémea s ndo visitou
P.sagenarius.

31



Figura 17: O beija-flor E. macroura visitando verticalmente M. arboreus.

(Foto: M. Rodrigues).
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Interacoes agonisticas

Foram registradas 51 interacdes entre os beija-flores. As interagdes agonisticas foram
observadas em Erythrina speciosa (1), Malvaviscus arboreus (19), Pseudananas sagenarius
(3), Sophora tomentosa (2) e Vriesea neoglutinosa (26). Thalurania glaucopis foi a espécie
que mais se envolveu em encontros agonisticos, prevalecendo agressdes entre individuos
desta mesma espécie (x2: 23,33; p=0,0001), tendo obtido sucesso em todos os conflitos nos
quais se envolveu (Tabela 6).

Somente um encontro foi observado em E. speciosa entre dois individuos de E.
macroura. Em M. arboreus foi observado um encontro agonistico entre um macho e uma
fémea de T. glaucopis, que também expulsou C. lucidus. Em alguns encontros, dois e até trés
individuos de T. glaucopis vocalizavam em manchas distintas. Foram também observados
dois individuos de T. glaucopis disputando territério com um individuo de E. macroura
constantemente. Chlorostilbon lucidus, E. macroura e T. glaucopis afugentaram também C.
flaveola.

Em P. sagenarius foram registrados encontros agonisticos entre dois individuos de T.
glaucopis e entre T. glaucopis e A. versicolor. Dois individuos de T. glaucopis também
disputaram territério em S. fomentosa. Os encontros registrados em V. neoglutinosa
ocorreram entre dois e até trés individuos de 7. glaucopis, mantendo-se sempre proximos as
manchas de alimentacao.

Tabela 6: Nuimeros de interacdes agonisticas registradas entre espécies de beija-flores na Ilha
da Marambaia, RJ. m=macho; f=fémea.

Espécies Agredidas Espécies vencedoras de conflitos
Eupetomena macroura Thalurania glaucopis™

Thalurania glaucopis™ 0 39

Thalurania glaucopis' 0 1

Eupetomena macroura 4 4

Amazilia versicolor 0 2

Chlorostilbon lucidus 0 1
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Similaridades

As maiores similaridades nas guildas de beija-flores entre as plantas estudadas foram
entre E. speciosa e P. sagenarius (75%). Entre M. arboreus e P. sagenarius, ¢ M. arboreus e
V. neoglutinosa, as similaridades foram menores (20%) (Tabela 7).

Tabela 7: Valores de similaridades (Indice de Jaccard) encontrados entre pares de espécies de
plantas para a guilda de beija-flores visitantes, na Ilha da Marambaia, RJ. Es= Erythrina
speciosa, Ma=Malvaviscus arboreus, Ps= Pseudananas sagenarius, St= Sophora tomentosa e
Vn= Vriesea neoglutinosa.

Espécies Es Ma Ps St Vn
Es -

Ma 0,40 -

Ps 0.75 0,20 -

St 0,60 0,40 0,40 -

Vn 0,40 0,20 0,50 0,50 -
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Largura e sobreposiciao de nichos

Thalurania glaucopis (H'= 0,58) apresentou a maior largura de nicho alimentar,
seguido de E. macroura (H= 0,40), A. versicolor (H'= 0,28), A. fimbriata (H= 0,25), C.
lucidus (H'=0,14) e F. fusca (H'=0,16).

De acordo com o a andlise de agrupamento, as espécies A. versicolor e A. fimbriata
apresentaram maior similaridade quanto as espécies exploradas e frequéncia de visitacdo. A
espécie mais proxima destas duas foi 7. glaucopis, enquanto as mais dissimilares foram E.
macroura e F. fusca (Figura 18).
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Figura 18: Agrupamento das espécies de beija-flores registrados na Ilha da Marambaia, Rio
de Janeiro, pela similaridade de espécies de plantas visitadas. A. fimbr= Amazilia fimbriata;
A. versic= Amazilia fimbriata; Thaluran= Thalurania glaucopis; Eupetome= Eupetomena
macroura; Florisug= Florisuga fusca. Chlorostilbon lucidus por ter tido pouca freqii€ncia de
visitacdo nas plantas observadas (uma espécie de planta registrada) foi excluida do
agrupamento.
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4 DISCUSSAO

4.1 As plantas

Bromeliaceae, Fabaceae e Malvaceae sao as familias de plantas visitadas pelos beija-
flores neste trabalho. Estas familias também foram citadas em outros estudos como plantas
visitadas por estas aves (Kill et al., 2000; Araujo, 2004; Abreu & Vieira, 2004).

A familia Bromeliaceae constitui um importante recurso explorado por beija-flores em
outras dreas de Mata Atlantica, (Van Sluys & Stotz, 1995; Varassim & Sazima, 2000; Araijo
et al., 1994; Rocha-Pessoa, 2004; Machado & Semir, 2006).

A familia Fabaceae também foi considerada importante fonte de alimento para
nectarivoros neste bioma (Aradjo, 2004), embora algumas espécies ndao sejam ornitéfilas,
como € o caso de S. tomentosa. Em estudo de Araujo (1996) e de Nogueira & Arruda (2006),
foram observados beija-flores visitando flores de S. rfomentosa. A familia Malvaceae foi
citada como tendo espécies visitadas regularmente pelos troquilidelos (Webb, 1984; Aratjo,
2004 e Mendonca & Anjos, 2005).

O habito de duas das plantas aqui estudadas (V. neoglutinosa e P. sagenarius) é
herbiceo. Em plantas visitadas por beija-flores em Vigosa, sudeste brasileiro, este foi um dos
principais hdbitos, sugerindo que plantas de habito herbdceo em geral sdo importantes para
beija-flores (Abreu & Vieira, 2004).

No presente estudo, o conjunto das plantas observadas disponibilizou néctar durante
todos os meses do ano, permitindo a manutencido dos beija-flores, assim como o registrado
por Abreu & Vieira (2004), em cujo trabalho a floracdo seqiiencial também possibilitou a
permanéncia destas aves ao longo do ano. Ayala (1986), Araujo et al., (1994) e Siqueira Filho
& Machado (2001) relataram a floracdo seqiiencial promovendo uma oferta continua de
recursos florais aos visitantes.

Na Ilha da Marambaia, E. speciosa foi visitada por A. fimbriata, A. versicolor, E.
macroura e T .glaucopis. Visitas desses beija-flores as flores de E. speciosa foram registradas
também no estudo de Almeida & Alves (2003), na Ilha Grande, Rio de Janeiro, exceto A.
versicolor. Mendongca & Anjos (2005) observaram E. macroura como visitante de E.
speciosa, em uma drea urbana de Londrina. Costa & Morais (2008) estudou os visitantes
florais de Erythrina crista-galli e E. falcata na regido urbana de Santa Maria, Rio Grande do
Sul e estas espécies foram visitadas pelo beija-flor A. versicolor, além de C. lucidus e F.
fusca. Parrini & Raposo (2008) registraram as espécies A. versicolor, T. glaucopis e E.
macroura entre os visitantes de Erythrina falcata e E. verna, em uma area de floresta
Atlantica, Brasil. Em pesquisa realizada na Ilha Grande, RJ, Alves et al. (2000) sugerem que
as semelhancas na sindrome da polinizagdo de espécies proximas podem interferir na
similaridade de beija-flores visitantes e que a guilda pode se manter constante em demais
areas.

Malvaviscus arboreus foi visitado por C. lucidus, T. glaucopis e E. macroura. A
espécie C. lucidus foi também observada visitando flores de M. arboreus no estudo de
Mendonca & Anjos (2005). A bromélia P. sagenarius foi visitada por A. fimbriata, A.
versicolor e T. glaucopis.
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Comparando as duas bromélias P. sagenarius € mais generalista, uma vez que
apresenta tamanho médio de corola menor (15,26). Corroborando com esta sugestdo foi
observado que esta espécie recebeu um nimero muito maior de visitas (369) do que V.
neoglutinosa (50). Todas as espécies que visitaram P. sagenarius apresentaram um tamanho
de bico (A. fimbriata=21; A. versicolor=18; T. glaucopis= 21 ) compativel com o tamanho da
corola.

Os beija-flores A. fimbriata, F. fusca e T. glaucopis foram os visitantes de V.
neoglutinosa. Van Sluys & Stotz (1995) ao estudarem essa espécie de bromélia no Espirito
Santo, Sudeste do Brasil, também observaram que A. fimbriata utilizava essa planta como
fonte de recursos. Em pesquisa na Ilha Grande, Rio de Janeiro, os beija-flores A. fimbriata, F.
fusca e T. glaucopis foram registrados dentre os visitantes florais (Alves et al. 2000).

As caracteristicas florais das espécies E. speciosa, M. arboreus, P. sagenarius e V.
neoglutinosa, como antese diurna e cores vivas, confirmam a sindrome de ornitofilia de
acordo com Faegri & Vander Pijl (1979). Sophora tomentosa possui caracteristicas tipicas de
sindrome de melitofilia e segundo Inouye (1983), plantas entomofilas possuem caracteristicas
que podem servir como atrativos para beija-flores, pois suas flores possuem cores vivas,
antese diurna e oferecem néctar. Assim, as flores de S. tomentosa parecem proporcionar parte
do recurso alimentar necessdrio para a manutencdo dos beija-flores na Ilha da Marambaia.

A média de concentragdo de néctar das espécies E. speciosa (19,73%), M. arboreus
(17,29%), em torno de 20%, estd de acordo com o encontrado para plantas visitadas por beija-
flores em outros estudos (Sanmartin-Gajardo & Sazima, 2005). Em Vriesea neoglutinosa
(6,23%) a concentragdo de néctar estd abaixo do caracteristico para plantas ornitéfilas.

A relacdo entre volume e concentracdo de néctar foi sugerida por Heinrich & Raven
(1972), que observaram que as plantas devem oferecer recursos suficientes para manter o
metabolismo dos visitantes, porém, ndo podem satisfazé-lo totalmente, que se sustentam com
a visitagdo a diversas plantas. Coelho (2007) observou o mesmo em estudo com flores de
Palicourea macrobotrys, onde os beija-flores visitantes adotaram o comportamento de
forrageamneto “trapliner”’, que favorece o fluxo de pdlen entre as plantas.

Os beija-flores se comportaram como visitantes legitimos em quase todas as plantas
exceto para M. arboreus. Estudo com o género Erythrina (Cotton, 2001; Ragusa-netto, 2002;
Parrini & Raposo, 2008) relatam que as aves que coletam néctar inserindo o bico ou a cabeca
por entre as pétalas sdo potenciais polinizadoras, por contactarem as anteras e estigmas. No
estudo de Almeida & Alves (2003) os autores observaram que as aves visitantes de E.
speciosa nao eram polinizadores.

De acordo com o teste de viabilidade de pdlen, os grdos transportados pelos visitantes
legitimos estavam em sua maioria vidveis, o que indica que os beija-flores sao provavelmente
seus efetivos polinizadores, exceto para M. arboreus, como ja foi citado, onde s6 ocorreram
visitas ilegitimas, com beija-flores atuando como pilhadores. Em estudo de Mendonca &
Anjos (2005) esta espécie também recebeu visitas ilegitimas; ja no estudo realizado na Costa
Rica, Webb (1984) registrou que somente Amazilia rutila polinizava as flores de M. arboreus.
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4.2 Os beija-flores

As plantas estudadas foram utilizadas como recurso alimentar por um total de seis
espécies de beija-flores. Porém nem todas as plantas foram visitadas por todas as espécies,
indicando que caracteristicas de cada planta, como o periodo de floracdo, hébito, tamanho,
tipo e cor da flor, podem afetar a guilda e a taxa de visitagao.

No presente estudo houve variacdo na taxa de visitagdo, sendo a freqiiéncia de
visitacdo mais alta verificada em E. speciosa (1,18 visitas por hora) e a mais baixa em P.
sagenarius (0,3 visitas por hora). A taxa de visitacdo foi baixa em V. neoglutinosa (0,7
visitas/hora), o0 mesmo ocorreu em estudo de Van Sluys e Stotz (1995), onde a taxa foi de 1,0
visitas/hora, sugerindo que as taxas sejam baixas para espécies de Vriesea.

Existiram preferéncias entre as taxas de visitacdo pelos beija-flores as plantas
estudadas. Thalurania glaucopis foi o mais generalista, sendo freqiiente em todas as espécies
de plantas estudadas, as espécies de Amazilia foram mais freqiientes em P. sagenarius, esta
planta possui corola adequada ao tamanho de bico destas espécies de aves; E. macroura
concentrou suas visitas em E. speciosa € M. arboreus; F. fusca visitou apenas S. tomentosa e
V. neoglutinosa. C. lucidus foi mais especifico visitando apenas M. arboreus.

Neste estudo os beija-flores visitantes pertencem a subfamilia Trochilinae, o que pode
estar relacionado o fato das observacgdes terem ocorrido predominantemente em dreas abertas.
Segundo Feinsinger & Colwell (1978), ocorre uma distingdo de hébitat entre os grupos de
beija-flores, sendo a subfamilia Trochilinae mais freqiiente em dreas abertas do que a
subfamilia Phaethornithinae. O mesmo ocorreu no estudo de Sanmartin-Gajardo & Sazima
(2005) onde a espécie de Sinningia cochlearis, que ocorre em dreas abertas foi polinizada por
Trochilinae, enquanto Sinningia gigantifolia de &reas de mata foi visitada por
Phaethornithinae.

Amazilia fimbriata visitou E. speciosa, P. sagenarius e V. neoglutinosa. Em E.
speciosa se comportou como visitante esporddico, visitando na parte da manha e inicio da
tarde, em intervalos irregulares. Foi observada uma unica visita desta espécie a V.
neoglutinosa. As visitas a P. sagenarius foram regulares, se mantendo durante todo o dia. O
fato de ndo ter ficado préximo as inflorescéncias e fazer visitas com longos periodos de
intervalos, sugere que esta espécie se comporta como “trapliner” ou rota de captura. No
entanto, apresentou comportamento territorialista interespecifica em visita a P. sagenarius.
Apresentando assim, um comportamento intermedidrio. Essa alternancia de comportamento
foi registrada em outro estudo (Machado & Semir, 2006). Esta espécie exibindo
comportamento territorialista em visita a Saranthe klotzschiana (Locatelli et al. 2004), em
uma mata Serrana, Caruaru, Pernambuco.

Amazila versicolor foi registrado uma vez visitando S. fomentosa no horéario da tarde,
se comportando como visitante esporadico. Em E. speciosa foi mais freqiiente, visitando em
intervalos irregulares. Em visita a Ruellia brevifolia foi considerado polinizador ocasional,
exibindo comportamento do tipo “trapliner” (Sigrist & Sazima, 2002). J4 nos estudos de Leite
& Machado (2007) e Machado & Semir (2006) esta espécie exibiu comportamento agonistico.

Chlorostilbon lucidus é uma espécie de dreas abertas, como capoeiras e jardins (Sick,
1997) e foi registrado em dreas mais abertas, proximo a residéncias. Exibiu comportamento
“trapliner” ou rotas de captura, com visitas com intervalos regulares e sem comportamento de
defesa de territorio. Este tipo de comportamento resulta em um maior fluxo e dispersdao de
pdlen, porém esta espécie nao fez visitas legitimas, nao sendo, portanto um polinizador.

Eupetomena macroura € considerado uma espécie dominante e no presente estudo se
comportou tanto como territorialista, como foi agredida. Florisuga fusca visitou
ocasionalmente flores de S. romentosa e V. Neoglutinosa, sendo avistado apenas uma vez em
S. tomentosa e poucas vezes em V. neoglutinosa, se comportando como um visitante
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esporadico. Em estudo de Van Sluys et al. (2001) e Alves et al.(2000), ambos na Ilha Grande,
RJ, foi observado visitando V. procera.

Thalurania glaucopis € endémico da Floresta Atlantica e comum nas dreas de mata do
Rio de Janeiro (Almeida & Alves, 2003). Junto com A. fimbriata foi a espécie que visitou o
maior nimero de flores de espécies diferentes, com maior largura de nicho, explorando todas
as plantas estudadas.

Em estudo de Alves et al.(2000), realizado na Ilha Grande, T. glaucopis foi uma das
espécies com maior largura de nicho alimentar entre os beija-flores. Também foi a espécie
mais comum em estudo de Buzato ef al.(2000). Foi registrado como polinizador de V. procera
em estudo de Alves et al. (2000) e Van Sluys et al. (2001), ambos na Ilha Grande. No
presente estudo apresentou comportamento territorialista, expulsando outros beija-flores.
ApOs cada visita pousava em galhos proximos, sem se afastar muito da planta.
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Interacdes agonisticas

De acordo com Van Sluys & Stotz (1995) a defesa de territério ndo € influenciada
somente pela disponibilidade de recurso alimentar, mas também com a possibilidade de
defender este recurso. O comportamento dominante de beija-flores estd relacionado a dados
morfoldgicos, como a massa (Arizmendi & Ornelas, 1990). Foi observado na area deste
estudo que as espécies de maiores massas, E. macroura e T. glaucopis, foram dominantes
sobre as de menores massas, e estas duas espécies tiveram a mesma freqiiéncia de
agressividade. Enquanto espécies menores, como C. lucidus, apresentou comportamento
“trapliner”. O comportamento territorialista pode ainda reduzir a eficiéncia da transferéncia de
pdlen, como o sugerido em Arruda et a.l (2007).

Os beija-flores dominantes foram 7. glaucopis e E. macroura.. De acordo com
Copenhaver & Ewald (1980) a defesa de um territorio estd relacionada ao custo e beneficio e
deixa de ser vantagem quando ha recurso em abundancia, sendo assim,ao longo do periodo de
floragdo podem ocorrer mudancas de visitantes florais (Oliveira, 1998).

Eupetomena macroura defendeu o territorio durante suas visitas. Segundo Sick (1997)
esta espécie € muito agressiva e foi considerado dominante no estudo de Antunes (2003),
Aratjo & Oliveira (2007) e Arruda et al. (2007). Em estudo de Parrini & Raposo (2008) esta
espécie também exibiu comportamento territorialista em visita a E. falcata e E. verna.

Amazilia versicolor foi expulso do territério por 7. glaucopis. No estudo de Antunes
(2003) A. versicolor também nio defendeu territério, € o0 mesmo ocorrendo com C. lucidus,
que também ndo se mostrou territorialista no presente estudo.

No presente estudo, um macho de 7. glaucopis afugentou uma fémea da mesma
espécie, em flores de M. arboreus, assim como no estudo de Abreu & Vieira (2004), em visita
as flores de Acanthaceae Geissomeria schottiana e Mendoncia velloziana.
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Partilha temporal de recursos

Em geral, as visitas as flores ocorreram principalmente na parte da manha, diminuindo
ao longo do dia, corroborando os estudos de Araujo (1996), onde ocorreu uma diminui¢do de
visitas nos horarios mais quentes.

As taxas de visitas a E. speciosa foram relativamente constantes, sendo um pouco
mais baixa no intervalo entre 13h e 14h, hordrio mais quente e entre 17h e 18h, perto de
anoitecer. Observou-se que em M. arboreus o maior nimero de visitas ocorreu das 6h as 13h,
sendo maior no intervalo de 8h as 9h. Em S. tomentosa os hordrios mais quentes tiveram
menos visitantes (11h as 14h), sugerindo-se também que isso estaria relacionado a
temperatura alta, ja que essa espécie € tipica de vegetacdo pds-praia.

Nao houve divisdo temporal nas visitas em P. sagenarius. As espécies se mantiveram
durante todo o dia de 6h as 18h. A freqiiéncia diminuiu no final da tarde (15h as 18h), sendo
que a floracdo desta espécie ocorreu em meses com a duracdo do dia mais curto, com o
anoitecer ocorrendo mais cedo. Em V. neoglutinosa as visitas ficaram distribuidas ao longo do
dia, ndo ocorreu divisdo temporal.

A baixa freqiiéncia de alguns beija-flores na area de estudo pode estar relacionada ao
dominio de territério por outras espécies, como também constatou Abreu & Vieira (2004)
onde T. glaucopis inibia a freqii€ncia de A. lactea em estudo em Vigosa, sudeste do Brasil.

Marques (2003) sugere que o padrao de alimentagcdo das aves ao amanhecer e antes de
anoitecer pode estar relacionado a uma necessidade fisiolégica de alimentacdo logo que se
iniciam as atividades e de evitar as horas do dia que tenham uma temperatura mais elevadas,
explicando o maior nimero de visitas nestes horarios em algumas plantas.

Para as espécies vegetais é favoravel que ocorra sobreposi¢cdo na utilizacao de recursos
florais entre os beija-flores, pois a falta de uma espécie pode ser compensada por outra, como
ocorreu em estudo de Buzato (1995) com comunidades ornitéfilas no Sudeste do Brasil e
Siqueira Filho & Machado (2001) em estudo com Canistrum aurantiacum no Nordeste do
Brasil.
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5 CONCLUSOES

1) As espécies A. fimbriata, A. versicolor, C. lucidus, E. macroura, F. fusca e T.
glaucopis formam a guilda de beija-flores associada as espécies de plantas estudadas. Entre
estas, as que possuem a maior similaridade quanto aos recursos florais utilizados foram F.
fusca e E. macroura. As espécies A. fimbriata e A. versicolor apresentaram uma similaridade
entre elas e destas com 7. glaucopis.

2) Houve diferengas temporais nas taxas de visitacdo, sendo maiores no periodo da
manhd, diminuindo no decorrer do dia na maioria das plantas estudadas. Esta diferenca
temporal, com espécies visitando as flores no periodo da manha e outros no periodo da tarde,
sugere que, estas aves partilhem recursos em horario diferentes para diminuir a competi¢ao.
Sugere-se uma relacdo inversa entre a taxa de visitacdo de beija-flores com a concentracao de
acucar em M. arboreus.

3) As espécies T. glaucopis e E. macroura apresentaram comportamento territorialista
na maioria dos avistamentos, enquanto C. lucidus exibiu comportamento “trapliner”’. Amazilia
fimbriata e A. versicolor apresentaram comportamento intermedidrio.

4) Eupetomena macroura € T. glaucopis foram as espécies dominantes nos encontros
agonisticos e as que possuem maior massa, relacionando a estratégia comportamental e os
dados morfolégicos das espécies. C. lucidus estd entre as espécies de menor massa e
apresentou comportamento “trapliner”.

5) O comportamento de forrageamento exibido pelas espécies de beija-flores pode
afetar a polinizacao efetiva das plantas.

6) O comportamento territorialista das espécies E. macroura e T. glaucopis podem
limitar o fluxo de pdlen entre as plantas coespecificas, sendo o comportamento de “trapliner”
ou rotas de captura mais vidvel para a polinizagcdo a longa distancia, promovendo uma maior
circulagao de graos de pdlen entre plantas de populagdes distintas.

7)A presenca constante de algumas espécies territorialistas préximas a mancha de
alimentacdo inibem a visitagdo de outras espécies.
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