FERNANDA REGIS LEONE

PLANTAS ORNITOFILAS, COM ENFOQUE EM Sinningia sceptrum(MART.)
WIEHLER (GESNERIACEAE), EM FRAGMENTO DE FLORESTA
ATLANTICA: ASPECTOS REPRODUTIVOS E REDE DE INTERACOES
MUTUALISTICAS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao em Botanica, para obtencéo
do titulo deMagister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2011



Ficha catalografica preparada pela Segio de Catalogacio e
Classificacio da Biblioteca Central da UFV

ik

Leone, Fernanda Regis, 1985-
L583p Plantas ornitofilas, com enfoque em Sinningia sceptrum
2011 (Mart.) Wiehler (Gesneriaceae), em fragmentos de Floresta

Atléntica : aspectos reprodutivos e rede de interagoes
mutualisticas / Fernanda Regis Leone. — Vigosa, MG, 2011.
ix, 64f. : il. (algumas col.) ; 29cm.

Orientador: Milene Faria Vieira.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.

Inclui bibliografia.

1. Sinningia sceptrum - Fenologia. 2. Sinningia sceptrum -
Reprodugio. 3. Polinizagdo. 4. Plantas - Mata Atlantica.
5. Beija-flor - Mata Atlantica. 6. Gesneriaceae. 7. Boténica.
I. Universidade Federal de Vigosa. I1. Titulo.

CDD 22. ed. 583.95




FERNANDA REGIS LEONE

PLANTAS ORNITOFILAS, COM ENFOQUE EM Sinningia sceptrum(MART.)
WIEHLER (GESNERIACEAE), EM FRAGMENTO DE FLORESTA
ATLANTICA: ASPECTOS REPRODUTIVOS E REDE DE INTERACOES
MUTUALISTICAS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao em Botanica, para obtengéo
do titulo deMagister Scientiae.

APROVADA: 9 de maio de 2011.

Prof2 Maria Rita de Carvalho-Okano Prof°® Leandro Freitas

Prof2 Milene Faria Vieira
(Orientadora)



Por todo carinho e amor,

a minha linda irma e aos meus pais.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vicosa e aarso de pds-graduacdo em Botanica pela

oportunidade de ingresso eamio logistico ao projeto.
A FAPEMIG pela concess&o de botsapoio financeiro ao projeto.

A professora Milene Faria Vieira peloss@mamentos, paciéncia, profissionalismo e
apoio.
Aos professores da banca examinadoraspmlgestdes e criticas a esse trabalho.

Aos professores do departamento de Biologia Vegetal pela contribuicdo a minha

formacdo profissional.

Aos funcionarios do departamento de B@h Vegetal e da Mata do Paraiso, que

sempre me ajudaram com muita disposicao.
Ao Reinaldo, pelas ilustracdes.

A minha familia em especial & minha mae por sempre me dar apoio e me incentivar. Por

acreditarem em mim e por todo amor.
A0 meu pai, que sempre sinto estar ao meu lado.

A minha “maninhu”, Luciana, por toda agéncia que tem comigo. Por sempre me dar
motivos para comemorar tudo, tornando quadesms dias muito efjres. Por ter ido a

mata comigo, mesmo sempre reclamandondasquitos. Por ter catb o seu laptop no

altimo més da minha dissertacdo, quando o meu resolveu parar de funcionar. Por todo

amor!

Ao meu namorado Clever, por ter me apml@urante todo esse periodo, acreditando

em mim e por sempre me trazer falmile e amor nos momentos dificeis.

As muitas amizades que fiz aqui em Vigogae sempre me trouxeram muitas alegrias.
Especialmente aos amigos botanicos: Clénia e familia, Thiago Rolim, Priscyla Maria,
Mariana, Zé Martins, Joseane Bessa, L&@nstancio, Vanessa Terra, Amanda Soares

e Rubia Fonseca. Essas pessoas por qguem tenho amizade e carinho.

A amiga de laboratério Rubia Fonseca, pieuma companheira de campo e sempre

compartilhou seus conhecimentos comigo.

E a todos que sempre encontrava na mpta&/am para me ouvir falar do meu projeto.



Agradeco a todas as pessoas que passaetanminha vida nos ultimos dois anos e

trouxeram colaboracgdes para a realizadgssa conquista. Obrigada a todos!



SUMARIO

L S U1V [ PR Vi

AB S T R A C T L ettt ettt e e et e e te e e e e e eetbe s mmmmnneee d iX

INTRODUGAQO GERAL .....ooiveieieeeeete ettt aae et etesas e eae e erssreaae e 1........

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oceiiitieieteeeeteeeeteee ettt enese s enans 4

CAPITULO 1: Biologia reprodutiva d&inningia sceptrum (Mart.) Wiehler (Gesneriaceae) em

Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MiNas GEraiS...............uuuuvuiiriiiiniiiimniiiniiininnnn.. 7

RESUMO ..ottt e e e e e et et b e e e e et e eetbb e e e e e e mmmeaaaaaees 7

1.1, INTRODUGAO ... oottt ettt ettt ettt ettt e et s e et aeseeete e ese s smnnnnd 8...

1.2. MATERIAL E METODOS ....oeiuiiteceeeee ettt ettt ats st e ataste e saeneanestesteesennenesne e 9
1.2.1. LOCAI 08 ESTUTO .....veiieiiiiiie ettt re e e Q...
1.2.2. ESPECIE @StUAAAA ... .uvviiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e ammnns 12......
1.2.3. Coleta € andlise d0S dadOsS ..........ccooiuiiiiiiiiiiieeiii e 14..........

1.2.3.1. Morfologia e biologia floral...........ccoeeuiiiiiii e 14
1.2.3.2. Morfologia das inflorescéncias e dindmica de abertura de suas flores .................. 14
1.2.3.3. Fenologia reprodULIVA ............ccoviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e annranneaane 14
1.2.3.4. ViSItantes flOTAUS .......ccooiiiiiiiiiiiiiie e 15.......
1.2.3.5. Sistema reprodutiVo ........ccooeeieeii i 16

1.3 RESULTADOS ...ttt e e ettt e e e e e et e e bbb e e e e e e eeeens 17...

1.3.1. Morfologia e biologia floral ... 17......
1.3.2. Morfologia das inflorescéncias e dméa de abertura de suas flores ..............ccuee...... 18
1.3.3. FENOIOgia reProdULIVA ........ooiiiiiiiiiie e 20........
1.3.4. VISItANTES fIOTAUS ....eeeeiieiiiiiiie e 24..
1.3.5. SiStEMA rEPIOTULIVO ....cceeiiiiiiiiie ittt e e e e e 25......

1.4 DISCUSSAD ..ottt ettt 27.

1.5. CONCLUSAOQ ......oieieeeee ettt ettt ettt tesae s e neenesteete s e smeens 31...

1.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvititiieeeeee et ee ettt e e saeae s 32

CAPITULO 2: InteragBes e estrutura da rede mligtica entre plantas ornitéfilas e beija-flores

(Aves: Trochilidae) em fragmento de Flogsttlantica, Vicosa, Minas Gerais .............cccue.... 38

RESUMO ..ottt e e e e et ettt e e e e e e e ee bbb e e e e mnm e aas 38

2.1 INTRODUGAO ......oiiieecee ettt ettt ettt et e st e et testeseesae e ateseesrnnnns 39...

2.2. MATERIAL E METODOS ....ooviiiieeteceeeeee ettt ae et ete s naensatesaeeaennanens 40
2.2.1. LOCAI A€ ESTUTO ..ottt e e 40Q....
2.2.2. Registro de floracéo e ideitifcao das plantas ornitofilas.........cccvevvvvvvieeiieeiieeiieenne, 42
2.2.3. ldentificacdo dos beija-flores...........ccccvveeeiiiiiiiiiieieeeen A2
2.2.4. Coleta dOS DAUOS ........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiie et B

Vv



2.2.5. ANALISE OS DATOS.....ccetiiiiiieite ettt et e et e et e et e e et e e et reetreeanseees s 42......

2.3. RESULTADOS ... ooouiuieeieteeeeeeeeeee et es e n st as s st en s e 44...

2.4, DISCUSSAOD ...ttt ettt ettt ettt ss ettt es s enennnnns 5Q.

2.5. CONCLUSAO ..ot en s s neens 56...

2.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiiieieeeeeeeeeeeee e en s s e, 57
CONCLUSAO GERAL ..ottt en s, 64.......

Vi



RESUMO

LEONE, Fernanda Regis, M. Sc., Univelemie Federal de Vigosa, maio de 2011.
Plantas ornitofilas, com enfoque em Sinningia sceptrum (Mart.) Wiehler
(Gesneriaceae), em fragmento de Florest#tlantica: aspectos reprodutivos e rede
de interacdes mutualisticasOrientadora: Milene Faria Vieira.

Os beija-flores estdo entre os mais comuns polinizadores em comunidades
vegetacionais neotropicais. Muitas pesqusatsre a composicdo da flora ornitéfila e
suas interacfes com beija-flores foram realizadas em é&reas do dominio da Floresta
Atlantica, mas pouco se conhece sobresee tema em Florestas Estacionais
Semideciduais. Com a necessidade deemerher essa lacuna no conhecimento, foi
conduzido, em fragmento de Floresta Estadi@emnidecidual, um estudo de caso com
0 objetivo analisar a biologi@produtiva da ornitofil&nningia sceptrum e um estudo
sobre a rede de interagbes mutualisticas entre beija-flores e a comunidade de plantas
ornitéfilas. O fragmento, denominado Bliata do Paraiso, possui 194,3 ha e localiza-se
a 20°45’'S e 42°54'W, no municipio de Vicoséona da Mata de Minas Gerais. A
floracdo deS scpetrum é anual-intermediaria e sazonal. A intensidade das fenofases
reprodutivas foi variavel decordo com disponibilidadéidrica durante a estacdo
chuvosa. Suas flores séao diurnas, protandricas e hercogamicas e, portanto, dependentes
de polinizadores. Embora a xenogamia e geionogamia tenham contribuido igualmente
para a producédo de frutos e sementes, vbgese o efeito da depressdo endogamica em
sementes oriundas da geitonogariagpolinizador principal d&. sceptrum foi o beija-
flor Phaethornis pretrei; P. squalidus foi um polinizador ocasional . ruber pilhador
de néctar. Os resultados do sisteeg@odutivo reforcam a dependénciaSieceptrum
por beija-flores para garantir o seu sucesso reprodutivo. No estudo sobre a rede de
interag6es mutualisticas entre beija-flores e a comunidade de plantas ornitéfilas foram
identificadas 24 espécies de plantas visgapar 12 espécies de beija-flores e ficou
demonstrada a importancia dessas interapaes manutencdo de ambos 0S grupos na
comunidade. Predominaram espécies das familias Rubiaceae e Acanthaceae e os beija-
flores dos géneroBhaethornis e Amazlia, todos com trés espécies cada. As interagcdes
apresentaram-se altamente aninhada ergkzreda e fracamentmodular, resultado
semelhante ao encontrado em sub-redasseja, restrita a urau poucos grupos de

polinizadores e plantas. Os beija-flof@saethornis pretrei, P. ruber, P. squalidus e

Vii



Thalurania glaucopis apresentaram interacdes comitami espécies. Essas interacoes
demonstram que esses polinizadores fs@idamentais para manutencédo da conexao

entre os elementos da rede.
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ABSTRACT

LEONE, Fernanda Regis, M. Sc., Unisiglade Federal dé&/icosa, May, 2011.
Ornithophilous plants, focusing on Sinningia sceptrum (Mart.)) Wiehler
(Gesneriaceae) in Atlantic Forest: reproductive aspects and network of mutualistic
interactions. Adviser: Milene Faria Vieira.

Hummingbirds are among the most ngmon pollinators in Neotropical
vegetation communities. Many studies h&een performed abodihe composition of
the ornithophilous flora and iiateractions with hummingbiedin areas of the Atlantic
Forest, but little is known in areas classifasiSemi Deciduous Forest. With the need to
fill this gap in knowledge, was performed in a fragment of the Semi Deciduous Forest, a
case study to recognize aspeuitshe reproductive biology dinningia sceptrum and a
study about a community of ornithophilous plants and their mutualhs$géactions with
hummingbirds. The fragment, known as thata do Paraisohas 194,3 ha. and is
located in 20°45’'S and 42°54'W, in the Vigosa, Zona da Mata, Minas Gerais. The
flowering of S scpetrum was annual-intermediary and seasonal. The intensity of
reproductive phenophases variedadmg to water aailability duringthe rainy season.
Flowers are diurnal, protandand herkogamy, thus depentien pollinators. Although
xenogamy and geitonogamy equality contribute to produce fruits and seeds, the effect of
endogamic depression was observed on getioim of seeds from geitonogamy. The
main pollinator ofS. sceptrum was the hummingbir&haethornis pretrei; P. squalidus
was an occasional pollinator ar®l ruber was a nectar thief. The results of the
reproductive system reinforce the need the depender&eaaaptrum by hummingbirds
to ensure the reproductive success Sfsceptrum. In the study of mutualistic
interactions network betwedrummingbirds and ornithophilous plant community were
identified 24 plant species visited by $fecies of hummingbisdand was shown the
importance of these interactions for manaece of both groups in the community.The
families Rubiaceae and Acanthaceae were predominant along with hummingbirds of the
generaPhaethornis and Amazlia, all with three species each. The interactions were
highly nested, generalized and weakly madubh result similar to that found in sub-
networks, i.e., restricted to one or a few groups of pollinators and plants. The
hummingbirdsPhaethornis pretrei, P. ruber, P. squalidus and Thalurania glaucopis
presented interactions with many species. Those interactions were indicating that these

pollinators are essential for maintaigithe connection between the network.



INTRODUCAO GERAL

As plantas ornitofilas constituem cerca de 10 a 15% das angiospermas de uma
floresta, especialmente nayi&o neotropical, portanto portantes componentes de uma
comunidade vegetal (FEINSGER, 1983). A ornitofilia apresenta caracteristicas
especializadas para a polinizagdo poesavespecialmente beija-flores (FAEGRI &
VAN DER PILJ, 1980), que utilizam o néctaoifal como recurso alimentar. Os beija-
flores (Aves: Trochilidae) apresentam aaerde 328 espécies, restritas ao continente
americano (SCHUCHMANN, 1999), consiitdo o maior grupo de polinizadores
vertebrados da regidoateopical (BAWA, 1990).

As interacdes entre plast@ beija-flores apresentarondicionantes peculiares
relacionadas as suas correspondé&ncianorfolégicas, ao comportamento de
forrageamento dos polinizadores, a épalea floragdo das plantas, composicédo e
quantidade de néctar, e a distribuicdpeesal dos mesmos (FEINSINGER, 1976;
WOLF et al., 1976; FEINSIGER & COLWLL, 1978; KODRIC-BROWNget al., 1984;
ROCCA & SAZIMA, 2008). Essainteracfes, portanto, réam importantes aspectos
ecoldgicos e evolutivos da&omunidades (KODRIC-BROW#t al., 1984).

Em alguns grupos a ornitofilia é a mipal sindrome de polinizacdo (BAWA,
1990). No génerdanningia, de acordo com Chautens & Weber (1999), 66% das
espécies sdo ornitéfilas, enquanto a méliggfesfingofilia e quiroprofilia ocorre em
menor freqiéncia. Outras caracteristicggagutivas também sédo constantes dentro do
grupo, como a hercogamia e a dicogarpi@tandrica, estratégias que evitam a
autopolinizacdo, embora haja autogmtibilidade (SANMARTIN-GAJARDO &
SAZIMA, 2004; 2005a; 2005b). Portanto, tratae® um género quase que na sua

totalidade dependente de polinizadores.

Apesar das sindromes de polinizacdo serem bem documentadas, pouco se sabe a
respeito da identificacdo, comportaneet eficiéncia dos polinizadores eamningia
(PERRETEt al., 2001; SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2004; 2005a; 2005b).
Snningia sceptrum é uma espécie endémica do Brasil (ARAUd&Dal., 2005),
envolvida em poucos estud(GHAUTEMS & WEBER, 1999; PERRE®t al., 2001;
ARAUJO et al., 2005; PERRE®t al., 2007), em nenhum destigabalhos essa espécie
foi o foco. Perrekt al. (2001) através da morfologiada analise do néctar incluiu a

espécie na sindrome de ornitofilia.



Embora a ornitofilia tenha sido abod#a em diversos estudos de caso,
principalmente na regido sudeste do Brasil (BRAZl., 2000; SINGER & SAZIMA,
2000; SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2005b; FREITAS et al., 2006;
MACHADO & SEMIR, 2006; VIEIRA et al., 2007; CONSOLAROet al., 2009;
SILVA et al., 2010); as interacdes das comunidadiesplantas ornifdas e de beija-
flores ainda foram pouco abordadas e reatiggarincipalmente n&loresta Atlantica
(SNOW & TEXEIRA, 1982; SNOW & BOW, 1986; SAZIMA, 1996; BUZATCet
al., 2000; ABREU & VIEIRA, 2004).

Em comunidades, as associacdes entre plantas e polinizadores formam uma rede
entre niveis tréficos distintos, em que espécies sdo ligadas por suas interacfes. A
estrutura de uma rede mutualistica pode gerpretada através de diferentes métricas
(BASCOMPTE et al.,, 2003; BLUTHGEN et al., 2006; OLESENet al., 2007;
ALMEIDA-NETO et al., 2008), que revelam a importancia de diferentes processos
ecologicos e evolutivos para a orgagao da biodiversidade (BASCOMPTE &
JORDANO, 2007; BASTOLLA¢et al., 2009)

As analises de diversos sistemas migted demonstram a existéncia de alguns
padrdes; como o aninhamento da rede gmailimero de interacbes entre espécies
generalistas e entre espéciesagalistas e especialistas, e raras interacdes entre espécies
especialistas) (BASCOMPTé# al., 2003), a assimetria das irdedes (diferentes niveis
de dependéncia e forca das interacGims espécies que compbem a rede)
(BASCOMPTEEt al., 2006) e a existéncia de compartimentos ou modulos dentro das
redes (grupos de espécies que apresentam muitas conexdes entre si, porém ocorrem
poucas conexdes entre grupos distintos) (OLE&EN, 2007). Em redes restritas a um
ou poucos grupos de polinizadores e fdan a estrutura mostrou-se um pouco
diferenciada, ainda predominou a assimetrianinhamento das interacées, mas essas
redes foram também genesddis e pouco modular (BEZERR#al., 2009; MELLOet
al., 2011).

No municipio de Vicosa, Minas Gerais, a Mata do Paraiso constitui 0 seu maior
fragmento de Floresta Atlantica; devidossu estado de protecéo permanente e elevado
grau de regeneracao de sua vegetacaoouese importante reflgio da biota silvestre
remanescente, cercado por areas de culigdcola. Em Floresta Atlantica, com
histérico de desmatamento e fragmentacaseds habitas, a compreensdo da processos

envolvidos na reproducdo das plantas e dates#r da rede de sistemas mutualisticos



torna-se fundamental para o conheciments ggocessos ecologE@ organizacionais,

fomentando acfes para o0 manejoanutencao das espécies locais.

OBJETIVO GERAL

Foram objetivos estudar a biologia reprodutiva Siieningia sceptrum e as
interacOes entre a flora ornitofila e ogjddlores da Mata do Paraiso. Os objetivos

especificos foram:

Sobre Sinningia sceptrum
e Descrever a biologia floral e a morfolagie suas flores e inflorescéncias

Estudar a dindmica de abertura das flores

Avaliar a fenologia reprodutiva ao longo de dois anos de floragétaciona-la

as variaveis abioticasrgxripitacdo e temperatura)

Analisar o sistema reprodutivo

Identificar os visitantes florais seus comportamentos de visitas

Sobre as interagfes entre a flora ornitéfila e os beija-flores:

¢ Identificar as espécies de plantas ofiiéé e beija-floresla Mata do Paraiso

Identificar as intera¢des entre plantas ornitofilas e beija-flores locais

Verificar a estrutura da rede através dawres de aninhamento, modularidade e
especializacdo (comunidade e de cada espécie).

Distinguir polinizadores jmcipais e ocasionais

Identificar as plantas essenciais para a manutencéo local dos beija-flores
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CAPITULO 1: Biologia reprodutiva de Sinningia sceptrum (Mart) Wiehler
(Gesneriaceae) em Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, Minas Gerais

RESUMO

Inexistem estudos sobreb#logia reprodutiva eninningia sceptrum, espécie endémica do
Brasil. Visando preencher essa lacuna, os igbgforam estudar a adenologia reprodutiva,

a biologia floral, sistema reprodutivo e a polinizagAocoleta de dados foi realizada em
populacdo natural localizada na Estacdo dsitsa, Treinamento e Educacdo Ambiental -
Mata do Paraiso, fragmento de Floresta disteal Semidecidual, no municipio de Vicosa,
Minas Gerais. A fenologia repdutiva foi acompanhada dengiro a abril de 2009 e 2010, em
23 individuos deS sceptrum para cada anoOs resultados foram correlacionados com
variaveis climatologicas (precipitacdo e tengpera). Os eventos dantese foral foram
acompanhados diariamente. Para analise densasteprodutivo foram realizados testes de
polinizacdo manual. De cada fruto oriundo destes (10 por testdpram retiradas 50
sementes para testar a sua germinacgao. A idm=g#Ho dos visitantes flais, a frequéncia de
visitacdo foram feitos por meio de obssies diretas, durante 75h, de 2008 a 2010. A
floracdo e a frutificacdo forarmaal-intermediarias e sazonais; a floracdo ocorreu na estacao
chuvosa e mostrou-se altamente sincrenma 2009 e assincrona em 2010. Em 2009, as
fenofases foram mais intensas comparadas a po$8ivelmente em resposta as condicdes de
precipitagdo. A xenogamia e geitgamia contribuem igualmenpara produgéo de frutos e
sementes, observou-se a menor germinacaeedeentes de oriunglada geitonogamia. A
producdo de frutos em polinizacdo cruzadasignificativamente igual a da polinizacao
aberta, mostrando a eficiéncao polinizador. O polinizadomprincipal foi o beija-flor
Phaethornis pretrei (86,27% das visitas legitimadphaethonis squalidus foi considerado
polinizador ocasional (13,73%das visitas legitimas).Snningia sceptrum apresenta
caracteristicas reprodutivas semelhanteoutras espécies do género, em especial a
dependéncia por polinizador para garantgea sucesso reprodutivo. Esse fato demonstra a
importancia da manutencao dessas interacdesaifsiicas para a conseicdo da planta.

Palavras-chavesbeija-flores, floracdo, hercogamiapdancas climaticas, protandria.



1.1. INTRODUCAO

Gesneriaceae € composta perca de 3.000 espécies indas em, aproximadamente,
135 géneros predominantemente tropic8JRTT & WIEHLER, 1995). Na regido
neotropical destaca-se a tribo Sinningieae cotappsr 81 espécies distribuidas em apenas
trés génerosSnningia Nees,Vanhouttea Lemaire ePaliavana Vandelli (PERRETet al.,
2007; SMITHet al., 1997). As espécies dessa tribo oeor da América Central ao Norte da
Argentina; a Floresta Atlantica do Sudesi® Brasil € o seu centro de diversidade e de
dispersdo (PERRE®@ al., 2007).Snningia engloba 68 espécies (CHAUTEMSal., 2010)
gue apresentam alto nivel de endemig@BIAUTEMS & WEBER, D99); desse total, 50
espécies encontram-se enmritério brasileiro (CHAUTEMSet al., 2000). Recentemente

foram descritos mais seis taxons para o Brasil (CHAUTEME, 2010).

Perretet al. (2007) abordaram aspectos da fena@adp tribo Sinningeae ao estudar os
padrées de especiacdo e diversidéldral desse grupo. Espécies Saningia do sudeste
brasileiro geralmente florescem uma vez pur,anos meses de dezembro a fevereiro, ou seja,
na estacdo chuvosa (PERR&H®I., 2007). J& espécies Baliavana e Vanhouttea, na mesma
regido, florescem entre marco e maio, periddotransicdo da estacdo chuvosa para seca
(PERRET et al., 2007). As divergéncias fenolégicalessa tribo foram associadas com
variacdes nas condi¢cbes climaticas locaisa w®z que espécies simpatricas apresentaram
sobreposicao de floragcdmaanto o mesmo ndo ocorreu cespécies alopatricas (PERRET
et al., 2007).

A autocompatibilidade é uma estratégia reprodutiva comum em Gesneriaceae,
inclusive em espécies d8inningia, mas a autopolinizacdo espontanea € limitada por
mecanismos, tais como, hercogamia associada a dicogamia protandrica (FRANCO &
BUZATO, 1992; SANMARTIN-GAJARDO& SAZIMA, 2004, 2005a, 2005b; MARTEN-
RODRIGUEZ & FENSTER, 2008) ou protogia (MARTEN-RODRIGUEZ & FENSTER,

2008; CHENEet al., 2009; MARTEN-RODRIGUEZt al., 2009) ou, ainda, pela enantiostilia
(GAO et al., 2006). Por isso, a autopolinizaca@@#anea € restrita a poucas espeécies
(CLAYBERG, 1996; SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2004). Por exemplo, Chen

al. (2009) observaram que a expressariavel da hercogamia, e@esneria citrina Urb.
facilitou a autopolinizacdo em flores com eudistancia entre os ga&os reprodutivos. De

acordo com esses autores, essa estratégipogtante em ambientes com baixa densidade de
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polinizadores. A restricdo a autofecundacéao resaattgortancia dos polinizadores para essa

familia.

De acordo com Chautems & Weber (1999), 66% das espéci@nmagia sao
ornitéfilas e 20% melitéfilas; as demampresentam outras sindromes florais como
quiropterofilia (SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2005a) e esfingofilia (PERRE®&
al., 2003). Apesar de informagfes gerais sobre as sindromes de polinizagdo serem bem
documentadas no género (CHAUTEMS & WEBER, 1999; PERRHA., 2001), pouco se
sabe a respeito da identificacdo, congmento e eficiéncia dos polinizadores
(SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2004; 2005a; 2005hb).

Snningia sceptrum (Mart.) Wiehler é restrita do Brigsocorre em locais abertos, por
vezes alagados, distribui-se em Minas Gerais e do Rio de Janeiro ao sul da Bahia (ARAUJO
et al., 2005), nos dominios da Florestaahtica e Cerrado (ARAUJO & CHAUTEMS,
2010). Poucos estudos envolveram essa esp€tiautems & Weber (1999) estudaram a
estrutura de sua inflorescéncia e de outras espécies do génerctRer(2001) registraram
a concentracdo de agUcares doaréektraido de uma Unica flor @&esceptrum e associaram
os resultados a sindrome de polinizacdo. Deste modo, foi objetivo estudar os aspectos
reprodutivos deS. sceptrum, destacando-se a fenologia mguitiva, morfologia e biologia

floral, as interacBes com patradores e o sistema reprodutivo.

1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Local de estudo

O estudo foi conduzido na Estacdo degaes, Treinamento e Educagdo Ambiental -
Mata do Paraiso, fragmento pertencente a Usidede Federal de Vigosa, no municipio de
Vicosa, Zona da Mata mineira. A Mata do Paraiso possui 194,3 hectares com altitude entre
690 e 870 m e encontra-se entre asrdenadas 20°45'S e 42°55'W (BRAZal., 2002;
RIBON, 2005). O clima é clagicado como Cwb pelo s&ia de Kdppen (1948), ou seja,
mesotérmico com verdes quentes e chuvosowezrios frios e secos; a temperatura média
anual é de 21,8 °C e a precipitag@ual de 1.300 a 1.400 mm (CASTRCal., 1983).0

periodo chuvoso ocorre de outubro a marco e¢ag&@s seca de abril a setembro (Figura 1.1).



Sua vegetacao original € de FlaeeEstacional Semidecidual (VELOS#Dal., 1991),
que faz parte dos dominios da Floresta mit& (RIZZINI, 1997). Atualmente a area €
composta por um mosaico vegetacional enrelifies estadios sucemsais, entremeada por
pequenas areas brejosas de tag®o fechada (SILVA JR., 2002).

Os individuos deSnningia sceptrum encontraram-se principalmente proximos a
entrada da trilha dos Gigantes, na beira da estrada de acesso a sede, em uma area de cerca (
570 m?, onde foram realizados os estudos. Exst € caracterizado pela vegetacdo aberta
com espécies pioneiras, cercado de um lada estrada e do outrpela mata de dossel
fechado. Nao foram encontrados individuosSdeceptrum na area de mata, enfatizando a
importancia de ambientes ensolarados para aé&uwna da espécie. No entanto, com 0 avanco
da mata, esta ocorrendo a reduca@ma desse nucleo populacionalSisceptrum. Poucos
representantes sao encontrados as margens daagentretanto, o acesso dificil, inviabilizou

o trabalho com esses individuos.
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1.2.2. Espécie estudada

Snningia sceptrum (Figura 1.2) é erva com caule subd@eo (tubérculog aéreo; este
altimo ocorre apenas durante a estagdo chu¥@szule aéreo alcanga até 2,5 m de altura e
raramente se ramifica. As folhas séo 3(-4)-verticiladas e curtamente pediceladas. As
inflorescéncias séo racemosas (mais detahe€hautems & Weber, 1999), possuem 1-2(-3)
flores na axila de bracteassséis, distribuidas em 1-21 treilos; cada verticilo possui 3-4
bracteas (Figura 1.2A). As fles sdo pediceladas, com calieerde, apresentam corola
gibosa, tubular, zigomorfa (Figura 1.2B),rmelho-rosada. O androceu apresenta quatro
estames didinamos, epipétalos e um estamin@didiletes sdo curvos e rosados e as anteras
sdo ditecas, sinanteras, com deiscéncia sam(Figura 1.2C). O gineceu é bicarpelar,
constituido por um ovario semi-infero com intoseévulos. O nectario floral € composto por
duas glandulas maiores, duas laterais isoladas e uma glandula menor, localizadas ao redor do

ovario em posicao oposta a giba da corol&u® € do tipo capsula fusiforme (Figura 1.2D).
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Figura 1.2:Snningia sceptrum. A) Inflorescéncia tipo racemosa, B) Flor, C) Anteras sinanteras, D) Fruto tipo

capsula com estilete persistente.
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1.2.3. Coleta e analise dos dados

1.2.3.1. Morfologia e biologia floral

Foram analisadas 90 flores frescas ou estocadas em etanol 70%. Foram tomadas
medidas de: comprimento (incluindo os lobos) e diametros do tubo da corola (maior
didmetro) e comprimento dos estames e do @iatl longo da antese floral. Desenhos foram

confeccionados com auxilio de estereomicroscopio munido de camara clara.

Botdes florais (n = 35) foram acompadba a cada 24 horas desde a antese até a
senescéncia floral, caracterizaggelo murchamento e, ou queda da flor. Para verificar a
receptividade do estigma foi usado peroxittohidrogénio a 10%, adaptado de Danal.
(2005), em flores ao longo datase. A viabilidade do pdlen foi estimada em oito flores de
quatro individuos, pela coloracdo dtoplasma, usando carmim acético (RADFORLa.,
1974), seguida da contagem de 200 graopdlen por flor. Foi verificada a secrecdo de
néctar por meio de glicofit§Combur 10 Test® UX Roche) em flores em pré-antese
ensacadas e em flores de inflorescénciasdast e colocadas imediatamente em agua, para

analise em laboratério.

1.2.3.2. Morfologia das inflorescéncias e dindica de abertura de suas flores

Foram analisadas 37 inflorescéncias. N&&sm contados os numeros de verticilos,
de bracteas por verticilosde flores produzidas por btées e por inflorescéncia.

Nessas inflorescéncias também foi conduzdestudo da dinamica da abertura das
flores. As inflorescéncias foram acompantsada cada trés dias. Foram registrados os
nameros de botdes, de floresde frutos para cada vert@ilTambém foram observadas as
fases florais: estaminadas ou pistiladas. Dlesg foram confeccionados para ilustrar essa

dinamica.

1.2.3.3. Fenologia reprodutiva

Para o estudo fenoldgico, fonaavaliados 23 individuos @& sceptrum entre 0os meses
de janeiro a abril de 2009 2010. A cada trés dias, em caid@ividuo amostrado foram
contados os numeros de batpde flores e de frutos.
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A fenodinamica de floracao e de frutificag@oclassificada quanto a sua frequéncia e
duracdo, segundo Newstroeh al. (1994). Com base nos dados coletados foi calculada a
producdo mensal de cada fenofase por indiveloeototal da populacdo, considerada aqui 0s
individuos amostrados por ano. As difeg@s de produtividade dos eventos fenoldgicos
reprodutivos de cada més e ano foram submetida®ste de Kruskal-Wallis, seguido pelo
teste de Student-Newnan-Keuls. Tambémcimculado o tempo médio de floracdo dos
individuos para cada ano estudado, o quakfonparado através da Andlise de Variacéo
(ANOVA). Foi calculado o indice de atiade mensal, que indica a porcentagem de
individuos amostrados que apresentaram a fenofase, seguindo a classificacdo de Bencke &
Morellato (2002).

Para avaliar as relacdes entre a produieddas fenofases e variaveis climaticas de
precipitacdo total e temperatura média foi calculada a correlacdo de Spearman (rs) para os
eventos fenoldgicos botdes florais, floresfrutos, que apresentaram-se como dados de
distribuicdo n&o normal. Os dados referentesé@s de abril foram retirados da amostra, uma
vez que o0 surgimento de novos Orgaos myiigos ndo passou do 5° dia desse més e,
portanto, ndo sofreram influéncia das sweasdicbes climaticas. Os dados fenoldgicos
empregados nas analises referem-se a produe#isal, ndo havendo sobreposi¢do entre os

meses.

As analises estatisticas foram realizadas através do programa Bioestat 5.0 @&YRES
al., 2007) com probabilidade de 0,05%.

1.2.3.4. Visitantes florais

Por meio de visualizacdes natlistas e registros fotogrébs foram identificados os
visitantes florais deS. sceptrum. Foram considerados polind@res os que contataram 0s
orgaos reprodutivos das floressftas legitimas) e pilhadores os que utilizaram os recursos
florais sem contatar anteras e estigma. Foéiaglo o local de deposi¢cédo do pdlen no corpo
dos polinizadores.

A abundancia relativa dos sifantes florais foi veriiada em quatro dias néo-
consecutivos, durante as floracdes de 22089 e 2010. Foi calculadaviiindo-se o nimero
de visitas de cada espécie pelo numero total de visitas. Foram totalizadas cerca de 24 horas de

observacgées por ano.
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Durante os anos de 2009 e 2010 foram verificadassicao das flores visitadas dentro
da inflorescéncia e sua fasgprodutiva (estaminada ou pistiggdcom a finalidade de avaliar
se a sequéncia de flores visitadas fageu a geitonogamia ou xenogamia. Como critério
adotou-se que: a geitonogamia foi favorecidangio flores pistiladas foram visitadas logo
apds a visita em flores estaminadas mdesmo individuo; e a xenogamia quando flores

pistiladas foram visitadas loggpdés as visitas em flores@sinadas de outro individuo.

1.2.3.5. Sistema reprodutivo

Em até 27 individuos, foram realizados ogusetes testes de polinizacdo, de acordo
com a metodologia de Dafmet al. (2005): 1) Agamospermia: flores em pré-antese foram
ensacadas e, na antese, o estigma foi corBgdéutopolinizacao espontanea: flores em pré-
antese foram ensacadas e mantidas déssaa até sua queda ou frutificacdo; 3)
Geitonogamia: flores em pré-antese foransacadas; quando os estigmas encontraram-se
receptivos receberam grdos de pélen dwefl provenientes do mesmo individuo; 4)
Polinizacdo cruzada: flores em pré-antesenioensacadas; logo apds a antese, as flores
foram emasculadas e quando os estigmas encamtse receptivos receberam gréos de polen
de flores pertencentes a outros individuos; ®d&)nizacdo aberta (Controle): flores foram
marcadas e mantidas expostas a visitacaoreSgltados foram submetidos ao teste de
Kruskal-Walis, seguidos pelosie de Student-Newman-Keubs.

A analise da germinacdo das sementes fali@da utilizando-selez frutos de cada
tratamento. De cada fruto foram retiradas S®esges. As sementes foram colocadas para
germinar em caixas plasticas do tipo gertmontendo duas folhas de papel germitest
umedecidas com agua durante dois meses. Guasiin-se sementes germinadas a partir da
protrusdo da radicula. As médias de germinaigioada tratamento foram analisadas através
do teste de Tukey.

Para quantificar o niumero de sementesdpridas nos testes de polinizacdo foram
utilizados cinco frutos de cada teste.vlde ao tamanho diminuto das sementes, sua
contagem é dificultada. Por isso, as semed&esada fruto foram retiradas e pesadas em
balanca de precisdo. Adicionalmente, foranrados 1 mg de sementes em cada fruto e
contadas. Dessa contagem estimou-se 0 numergementes total por fruto através da

Formula 1.1. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia.
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N = massa de todas as semerta® de sementes da amostra

Férmula 1.1: Férmula para estimar o nimero totadetaentes de um fruto (N), baseado na massa de
todas as sementes pesada em balanca de precisdo multiplicada pelo nimero de sementes em 1 mg amostrada.

As analises estatisticas foram realizadas através do programa Bioestat 5.0 @&YRES
al., 2007) com probabilidade de 0,05%.

1.3. RESULTADOS

1.3.1. Morfologia e biologia floral

As flores de S sceptrum apresentam corola vermelho-rosada, longo-tubulosa,
levemente curvada, zigomorfa, e com, em média, 4,66 + 0,29 cm (Max = 5,3, Min =4,0, N =
90) de comprimento na face adaxial, em média, 4,15 + 0,28 cm (Max = 4,73, Min = 3,39, N =
90) na face abaxial, o maidiametro da corola mediu, em média, 1,09 + 0,20 cm (Max =
1,75, Min = 0,4, N = 90). Os quatrestames didinamos, epipétalos, subexsertos possuem, em
média, 4,50 + 0,28 cm (Max= 5,2, Min= 3,6) de comprimento.

As flores duraram em média quatro diaig(Fa 1.3), com amplitude de trés a cinco. A
abertura floral iniciou-se por volta das 06h8@G antese foi marcada pela modificacdo da
disposicdo dos 6rgaos reprodutivos. No primeii@ de antese as flores estavam em fase
estaminada com grdos de pdlen disponiveiteras turgidas e filetes firmes posicionados
abaixo dos lobos superiores da corola. Nestgiao, o comprimento do pistilo foi, em média,
de 2,61 + 0,39 cm (Figura 1.3A) e estigma néo-receptivo. Ha, portanto, protandria e uma forte
hercogamia. No segundo dia a flor ainda estd em fase estaminada; contudo, pode haver
reducdo da disponibilidade do pdlen caso tenha sido visitada. Neste dia observou-se o
crescimento do pistilo (Figura 1.3B), em ng&diom 3,56 + 0,42 cm, e 0 estigma permaneceu
nao receptivo. A protandria e hercogamia contimuurante a fase estaminada, a viabilidade
do pdlen foi de 95 a 98%.
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10 mm

Figura 1.3: Flores d&nningia sceptrum, em corte longitudinal. A. Flor no primeiro dia de antese. B. Flor no
segundo dia de antese. A e B. Fase estaminada da flor. C. Flor no terceiro dia de antese. D. Riordie dpia
antese. C e D. Fase pistilada da flor.

No terceiro dia de antese, iniciou-se a faiséilada; o estigma se tornou receptivo, € 0
estilete com, em média, 4,36 cm + 0,29 cmcdmprimento, atingiu a regido do dorso da
antera (Figura 1.3C). A hercogamia permanecels, g®iha polen residual nas anteras, estes
ndo alcancam o estigma. No quarto dia déesen foi observada reducdo do ritmo de

crescimento do pistiloX= 4,77 + 0,27 cm), 0 estigma permanece receptivo e as anteras se

retraem, posicionando-se na regido dorsal dalzdFigura 1.3D). A senescéncia floral foi

caracterizada pela quedadaola e do androceu.

O néctar nao foi observado em flores ensaxadas flores analisadas em laboratério,
foi observado um pequeno acumulo de liquidagiba de flores, indepelente de suas fases,

gue reagiu positivamente ao teste com glicofita.

1.3.2. Morfologia das inflorescéncias e dinamica de abertura de suas flores

As inflorescéncias foram compostas pam média, 9,97 + 4,97 verticilos (Max = 21;
Min = 1). Em 85% delas, cada verticilo aggatou trés bracteas;restante quatro. Cada
bractea produziu de uma a trés flores néo l&imeas e as inflorescéncias produziram, em
média, 32,4 + 30,5 flores (Max = 109 ; Min = 3).
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A dindmica de abertura da®fés nas inflorescéncias esépresentada na Figura 1.4.
A abertura das flores é acropeta e ocorre emsidu seja, inicia-se negrticilos basais e,

apos alcancar os verticilos apicais, retorna aos basais, repetindo o processo.

O primeiro ciclo de abertura de flores inig-se com a antese das primeiras flores, na
fase estaminada, nos trés primeiros vertidifogura 1.4A). As flores de um mesmo verticilo
raramente abrem-se concomitantementguiféi 1.4A). Em caso de inflorescéncias com
quatro bracteas foi observado que pares fldees de bracteas opostas se abrem
simultaneamente, em um mesmo verticilo. Apésca de dois dias de abertura das primeiras
flores, estas entram na fase pistilada e outras se abrem na fase estaminada, tal como ilustradc
na Figura 1.4B. Em uma semana ja se observou a formacéao de frutos (Figura 1.4C), das flores
que iniciaram esse ciclo. Em algumas infloegias a abertura déeres ocorreu em uma
sequéncia helicoidal restrita principalmenteaala trés verticilos. Contudo, essa sequéncia

nao foi observada com clareza na maioria das inflorescéncias.

No segundo ciclo observaram-se, além das flenesantese, frutos oriundos das flores
do ciclo anterior (Figura 1.4DApenas 12 (32,43% da amostnafjorescéncias apresentaram
um segundo ciclo e, nesse caso, raramente houvertarabde flores ertodos os verticilos.
Portanto, a abertura da segumdmessa de flores ocorreu mipalmente na regido basal e
mediana da inflorescéncia; atingindo, emédia, 67,54% (dp= 22,59; Max= 100%; Min=

25%) dos seus verticilos.

Flores do primeiro e do segundo ciclosremb-se simultaneamente dentro da
inflorescéncia, porém em verticilos diferen{@gura 1.4D). Foranobservadas flores em
antese do segundo ciclo localizadasbase junto com flores gwimeiro ciclo localizadas no
topo (Figura 1.4D).

Apesar das bracteas produzirem até trégglocomo ocorreu em trés inflorescéncias
durante a floracdo de 2009, a abertura dessas fl@escorre em toda a inflorescéncia e nao
segue nenhuma sequéncia. Portanto, o surgimeas terceiras flores em bracteas nao
caracteriza um ciclo e pareestar condicionado ao ndo deselvimento ou injurias nos

frutos da bractea oriundd® primeiro e segundo ciclo.
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Figura 1.4: DinAmica de abertudas flores em inflorescéncias @&nningia sceptrum; nos esquemas, as
inflorescéncias estdo representadas por lficves e cada verticilo possui trés bracteAs— Abertura das
primeiras flores, em fase estaminada, iniciando o primeiro ciclo de abertura de flores. B — Primeiro ciclo, com
abertura de flores em sequéncia acrépeta e helicoidaitarestrés verticilos; observam-se flores nas fases km,m
estaminada e pistilada. C — Primeiro ciclo, com frutos nos verticilos basais; na regido mediana da inflorescéncia
observam-se flores nas fases estaminada e pistilada. Qurddeciclo de abertura de flores; observam-se flores

do primeiro ciclo abertas no topo odlorescéncia. E — Regides basal e mediana da inflorescéncia apresentam
frutos dos dois ciclos, enquanto o topo apenas frutos oriundos de flores do primeiro ciclo.

1.3.3. Fenologia reprodutiva

Os eventos fenoldgicos reprodutivos ocomedurante os meses de janeiro a abril,
em 2009 e 2010 (Figura 1.5). A floracdo etifitacdo iniciaram em janeiro e se
prolongaram até abril em 2009 e até marco28i0 (Figura 1.5); caracterizando eventos
anuais de duracdo intermediarias. Em 2009mptemédio de floracdo dos individuos foi de
28,87 + 14,21 dias (Max = 57; Min = 8) e ano seguinte foi de 19,76 + 19,42 (Max = 52;
Min = 3), estatisticamente difereiados (F = 14,17; p = 0,0000).

Entre os dois anos de observacao, o ana0f® foi marcado pela maior intensidade
das fenofases quando comparado ao ano segunproducdo de botdes florais ocorreu

durante todo o episodio reprothat, nos dois anos (Figura 1.5m 2009, o pico de producao
20



de botdes florais ocorreu durante no fidal més de janeiro. Um segundo pico de menor
intensidade foi registrado em 09 de marco, oriundo da producéao de botées em individuos que
produziram trés flores por dcteas. Em 2010, o auge da fexrsef ocorreu entre o final de
janeiro e inicio de fevereiro; em marco, pgucas inflorescéncias que ndo murcharam,
apresentaram um ligeiro acréscimo no numero de botdes florais. Em Q0&petrum
produziu, em média, 50% a mais de botdersift comparado ao produzido no ano seguinte

(H = 5,54; p = 0,0186). No entanto, a producdo de botdes no més de janeiro de 2010 foi
estatisticamente maior, seguida de valoresares em fevereiro e marco deste ano (Tabela
1.1). Em 2009 e 2010, 36% e 58,7% dos botdesifl produzidos, respectivamente, néo

alcancaram a antese floral.
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Figura 1.5: Producdo mensal de botdes florais, flores e frutos na populaGaoingia sceptrum de janeiro a
abril de 2009 e 2010, em fragmen® Floresta Estacional Semidecidual, no municipio de Vigosa, Minas Gerais.
Colunas representam o indice de precipitacao.
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Tabela 1.1: Valores de posto-médio (DMS) relatimgzroducé@o de botdes florais, flores e frutosSideingia

sceptrum em 2009 e 2010, em fragmento Florestadishal Semidecidual, em Vigosa, Minas Gerais

Més ano Botdes flais Flores Frutos
Janeiro 2009 88,26 ab 70,26 d 74,86 b
Fevereiro 2009 87,84 ab 134,34 ab 131,63 a
Marco 2009 66,47 Db 142,45 a 149,21 a
Abril 2009 - 69,32 d 73,84 Db
Janeiro 2010 93,71 a 81,32 cd 74,36 b
Fevereiro 2010 42,67 c 105, 82 bc 80,84 b
Marco 2010 38,02 ¢ 74,45d 70b
Abril 2010 - 62d 85,21b

Letras iguais indicam postos-médios (DMS) estatisticamente iguais nas colunas.

Em 2009, o pico de floracdo (flores dbs) ocorreu entre a Ultima semana de

fevereiro e a primeira de marco; em 2010, aopde floracdo foi antecipado, mais curto e

menos intenso (Figuras 1.5 e 1.6). A maior ois&Eedo da fenofase foeégistrada durante o

auge de floracdo em 2009, 95% dos indiggldloridos; o0 mesmo ndo ocorreu no ano
seguinte, quando 34,8% dos individuos estavamdfis durante o pico de atividade da
floracdo (Figura 1.6). Em 2010, apenas 60,8% uwsviduos floresceram, indices de

atividade menores que 15% foram registradasmaior parte da floracdo (Figura 1.6),

demonstrando pouca sobreposicdo da fenofase.
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Figura 1.6: indice de atividade da floracaoSimingia sceptrum da floragcdo de 20092010, em fragmento de

Floresta Estacional Semidecidual, no municipio de Vicosa, Minas Gerais.

Em 2009, foram produzidas, em média, 39,32,9 (Max= 109; Min=7) flores por

individuo e, em 2010, 13,04 + 20,6 (Max= 70; MiD)= A floracdo entre os anos mostrou-se
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significativamente diferentes (H=15,66; ®:£001). Em ambos os anos, em fevereiro, foram
observadas producdes estatisticamente igudiems (Tabela 1.1). O més de marco de 2009
foi 0 mais produtivo do estudo, seguido pelo méerar (Tabela 1.1). Emontrapartida, em

marco de 2010 apresentou produtividade tdmabguanto aos meses de abril, periodo de

encerramento da floracdo (Tabela 1.1).

A guantidade de frutos foi significativamte maior em 2009 (Figura 1.5), ocasido em
que foram produzidos em méda,5 + 27,5 frutos por individu@ax = 89; Min=0), no total
725 frutos. Em 2010, foram produzidos apenadr@®s em toda populacdo. Os meses de
fevereiro e margco de 2009 se destacaramspelaiores producao de frutos (Tabela 1.1).
Durante o desenvolvimento dos frutogartir de marco, as folhas 8esceptrum iniciaram a
senescéncia. Assim, o fechamento da frutificdgamarcado pela secagem de toda parte area
das plantas. As sementes dispersaram-se nbdinastacdo chuvosa, em abril, e inicio da
estacdo seca, em maio. Apresentaram cardatasisle sementes anemocoricas: numerosas,

leves e de tamanho reduzido (mais detalhes no tépico 1.3.5).

As fenofases reprodutivas ndo apresentaramelacdes intensamente fortes com as
variaveis climéticas, especialmente considéoao més de ocorréncia do evento, quando as
maiores correlagcdes encontradas foram apenas da frutificacdo com a precipitacdo e da
floracdo com a temperatura (Tabela 1.2). As correlacbes mais expressivas foram o
aparecimento de botdes floraisa@onados as condi¢des climaticde um més anterior, além
da floracéo e frutiticacdo relacionadas as condi¢des de precipitacdo de dois meses anteriores
(Tabela 1.2). As normais climatoldgicas se correlacionaram significativamente apenas para as
médias de precipitacdo; a fenofase botdo flapaksentou correlacédo positiva (rs = 0,41; p <
0,05), enquanto a floragao eftificacao apresentaragorrelacdes negativas (floragcéo: rs= -

0,27; frutificacdo: rs= - 0.33; p<0,05).
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Tabelal.2: Coeficiente de correlagd® Sperman (rs) entre as fenofase@ddtoral, floracdo e frutificacdo de
Snningia sceptrum e variaveis climéaticas e do periodo de observacgéo referente ao més do evento (0: janeiro,
fevereiro e margo) e a dois meses anteriores (1: demefaneiro e fevereiroe 2: novembro, dezembro e
janeiro). Correla¢@es significativas a p < 0,05.

Meses Botao Flor (rs) Fruto
floral (rs) (rs)
0 0,19 0,21 0,46
Precipitacéo 1 0,53 - -
2 - 0,46 0,46
0 -0,24 -0,40 -0,29
Temperatura 1 -0,53 - -
2 -0,23 - -0,27

1.3.4. Visitantes florais

Foram identificadas trés espécies de bégee$ (Aves: Trochillae) visitando flores
de S sceptrum, todas pertencentes a subfamilia Phaethornithinae (Tabela 1.3, Figura 1.7).
Phaethornis pretrei (Figura 1.7A) foi o visitante mais frequente, com 86,7% das visitacoes,
registradas 38 ondas de visitacdo (Tabela 1.3).pédanto, considerado o polinizador mais
efetivo, em especial em 2009, o Unico a visitaitaes (Tabela 1.3). Es espécie apresentou
rotas de forrageamento definidas; as floresrevisitadas de maneira seqiencial e repetitiva
em cada onda de visitacdo. Entretanto, em 2@L0pretrei tornou-se um polinizador
praticamente ausente R squalidus, considerado um polinizador ocasional anteriormente
(13% das visitas totais), foi predominarmtem 85,71% das visitas legitimas desse ano. Em
2010, também foi observado visitas ilegitimasPdeuber, que perfurou a base do tubo da
corola, proximo a localizagdo dos nectarios fli&igura 1.7B), em 25 flores (Figura 1.7B),
portanto, foi classificado como pilhador.

Durante a floracdo de 2009 e 2010 foram reyifsts 227 visitas legitimas. Desse total,
foram identificadas a sequéncia de visita fase floral (pistilada ou estaminada), em 209
visitas. Foram registradas 8Xwas a flores pistiladas e 127flores estaminadas. Em 51%
das visitas as flores pistdas foi favorecida a geitonoganidado que anteriormente foi
visitadas flores estaminadas me@smo individuo; enquanto o redtadas visitas priveligiou a

xenogamia.
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Os beija-flores apresentaram, geralmente, um comportamento constante de
forrageamento, onde flores da base daoiaficéncia foram visitadas primeiro, e,

posteriormente as flores do topo, seguindosentido acropeto nas visitacdes.

a

Figura 1.7: Beija-flores visitantes d@nningia sceptrum. A) Phaethornis pretrei, polinizador efetivo. B)
Phaethornisruber, pilhador de néctar.

Tabela 1.3: Visitantes florais d&nningia sceptrum: nimero de visitas registradas em trés anos de
observacgéo, abundancia relativa 6% polinizadores acumulado em taé®s de observacédo, comprimento
do bico dos beija-flores, local de deposi¢ao do pélen e comportamento de visita.

Local
Abundancia om de  Comporta-
Familia/Espécie N° de flores visitadas/agglativa (%) Bico E deposi- mento de
¢cdodo  visita

poélen
2008 2009 2010 (cm)
Phaethornithinae
Phaethornis
pretrel Lesson Polinizador
& Delattre 247 178 7 86,27 3,5 Fronte ofetivo
(1839)
Phaethornis .
sualidus 27 - 42 1376 24 Cabeghorzador
Temminck 1822
Phaethornis .
ruber Linnaeus, - - 25 - 2,2 Pllhe}dor de
1758 néctar

*Medidas retiradas de Ruschi (1986).

1.3.5. Sistema reprodutivo

Os resultados dos testespi#inizacdo indicaram qu& sceptrum é autocompativel e
nao-agamospérmica (Tabela 1.4). No entanicjdpendente de polinizadores para producéo
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de frutos, uma vez que a protandria e bgatnia (ver sessdo 1.3.1) acentuada impediram a
producao de frutos oriundos da autopamao espontanea (Tabela 1Mo houve diferenca
significativa entre a producao de frutos mestes de geitonogamia, xanogamia e polinizacao
aberta, evidenciando a acéo eficaz dos polinizadores como vetores de graos de polen.

Tabela 1.4: Resultado das polinizacdesnuais e naturais em flores 8eningia sceptrum, em fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, no municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Tratamento N ind N flores N frutos % Frutos
Agamospermia 16 26 0 0
Autopolinizacdo espontanea 24 40 0 0
Geitonogamia 24 46 31 67,4 a
Xenogamia 27 42 33 78,6 a
Polinizacéo aberta 16 173 105 60,7 a

Valores seguidos pela mesma letra dentro da colundifgiem estatisticamente entre si pelo teste de Student-
Newman Keuls a probabilidade de 0,05%.

N&o houve diferenca significativa da maskes sementes por fruto e do numero
estimado de sementes por frutos entre fods tratamentos (Tabela 1.5). Os frutos
apresentaram, em meédia, 19,07 + 9,5 mgsdmentes (Max = 33,1; Min = 2,6) que
continham, em meédia, 1.970 + 967,3 seme(lax = 3844; Min = 330). Os diminutos
tamanhos e pesos das sementes facilitam o transporte pelo vento, caracterizando a

anemocoria.

A taxa de germinacdo de sementetiramfas do tratamento de geitonogamia foi
significativamente menor (F£0,99; p= 0,0005), em lezdo as taxas tidas nos demais
tratamentos (Tabela 1.5).

Tabela 1.5: Resultado de médias e desvio-padrdo para a massa das sementes por frutos, dalegtifnatiro
de sementes por frutos e germinacéo de semel@ditos oriundos de trés tratamentos.

Massa total N sementes/ Germinacio
Tratamento sementes/fruto fruto S
X+ dp
(mg) x+dp
Geitonogamia 18,86 + 11,73 a2.155 + 1221 a 8,2+8,05a
Xenogamia 24,66 + 7,62 a 1.497 +982 a 346+13,1b

Polinizacéo aberta 17,52 + 6,67 a 2.259 + 627 a 20,0+ 16,05b

Valores seguidos pela mesma letra dentro da coluna ndo diferem estatisticamente entre si a probabilidade
de 0,05%. * Aplicado teste de Tukey.
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1.4. DISCUSSAO

A fenologia reprodutiva d&. sceptrum foi tipicamente sazonal, florescendo na estacéo
chuvosa; fenbmeno comumente observado florestas tropicais (MORELLATGt al.,
1989). A floracdo na estacdo chuvosa é vas#jas plantas também pelo aumento do
fotoperiodo e quantidade de nutrientes Ho @dORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992a).

O padréo de floracdo anual-intermediario apresentadd. pmeptrum, na Mata do
Paraiso, foi registrado também por Araéjal.(2005) em individuos de populacédo da Cadeia
do Espinhaco e por Permgtal. (2007) em exsicatas de herbario. Assemelha-se ao da maioria
das espécies d@nningia, sendo pouco frequentes floracdes estendidas (> 5 meses) ou curtas
(<1 més) (PERRETet al., 2007; SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2004;
SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA, 2005a; SANMARTIN-GAJARDO & SAZIMA,
2005b).

A floracéo e frutificacdo en®. sceptrum foram apenas fracamente correlacionadas
com as normais climatologicate precipitacdo. Erdtanto, se comparadas essas fenofases
entre os dois anos de estudo, verificou-se @juetensidade de sua ocorréncia parece ser
governada principalmente pela disgbilidade hidrica. Segundo Milkt al. (2010), os climas
sazonais estimulam a sincronia da populacdo¢dalo sugere os resultados de indice de
atividade deS sceptrum em 2009, quando a estacdo chuviosaipica e sazonal. Em 2010,
0s baixos e atipicos indices de precipitacdo, levaram a uma floracdo pouco abundante e sem

sobreposicao, reforcando a hipétese daom@ncia da disponibilidade hidrica.

A interferéncia das mudancas climatigdebais na fenologia das plantas tem sido
estudada intensamente em regides de altas latitudes (BRARBLAYY, 1999; FITTER &
FITTER, 2002; PRICE & WASER, 1998; SHERR¥ al., 2007), sendo que o0 aguecimento
global colabora para o adiantamento da floragéstas areas. Na régitropical a fenologia
pode ser menos sensivel a temperatura, segidada principalmente pela sazonalidade da
precipitacdo (BORCHERT, 1998; OPLER al., 1976; SCHAIKet al., 1993). Em 2010,
choveu 68% a menos que em 2009 e 50% a m@ueso registrado nas ultimas normais
climatologicas. Esse regime refletiu na redugadntensidade dasrfefases, da turgidez das

flores e do sucesso reprodutivoSlaceptrum.
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A dispersdo anemocorica das sementeS. degptrum entre a estacédo chuvosa e seca
difere do comumente observado em Fl@egstacionais Semideciduais. Spehal. (2001)
observaram, na mata de Santa Genebra,Cammpinas, maior abundéancia de diasporos
anemocoricos durante o periodo de seca. Por outro lado, Cenahd®009) registraram, na
Mata do Paraiso, maior quantidade de sememtemocoéricas durante a estacdo chuvosa. A
dispersdo de sementes anemocoricas foi mrlada as condi¢cdes abiodticas (especialmente
intensidade dos ventos), \asjue ndo ha competicao @gentes dispersores (MORELLATO
& LEITAO-FILHO, 1992b), e o periodo seco énoais favoravel para a sua ocorréncia.
Entretanto ens. sceptrum, dado as poucas reservas de suas sementes a germinagao precisa

ocorrer ainda no final do periodo chuvoso.

Os beija-flores da subfamilia Phaethornithinae sdo comumente registrados como
polinizadores de espéciea tribo Sinningeae (CHAUTEM®&t al., 2000; FERREIRA &
VIANA, 2010; SANMARTIN-GAJARDO, 2004,2005b; SNOW & TEXEIRA, 1982) e os

dados do presente estudo ¢onram essas observacoes.

A frequéncia e eficiéncia dos polinizadoresSiaceptrum foi o aspecto com maior
flutuacdo inter-anual da polinizacdo da espécie. Variacbes na composicdo, frequéncia e
efetividade dos polinizadores ao longo do®s tém sido relatadas (DIAZ-CASTELAZ®D
al., 2010; HERRERA, 2005; LAZAROet al., 2010; PETANIDOU et al., 2008;
PETANIDOU & POTTS, 2006), principalmentem plantas entomofilas. Estudos tém
mostrado que mudancas inter-anuais das retapdutualisticas de plantas e polinizadores
podem ser reflexo, dentre outros fatores, de alteracbes na abundancia de polinizadores e de
mudancas no periodo e abundancia dasacbes (AXIMOFF & FREITAS, 2009;
PETANIDOU & POTTS, 2006; PRICEt al., 2005), tal como verifiado no presente estudo.

Em S. sceptrum a baixa producéo de flores, em 20fHYpreceu a visitacdo dos beija-flofes
squalidus (polinizador ocasional) €. ruber (pilhador) e a reducdo da visitagdo do seu
principal polinizadorP. pretrei.

Observa-se que as alteracBes fenol&gipromovidas pelo clima desfavoravel
provocaram novos padrdoes de interacdo eBtreceptrum e seus visitantes florais. Isso
demonstra o quanto fenologia das espécies pmurometer a organizacado da comunidade e
trazer consequénciasad@gicas e evolutivas em longo prazo (HEGLANDaAL., 2009), uma
vez que mudancgas podem gerar novas sobrémssienoldgicas entrepries, afetando suas

relacbes competitivas e, consequentemente, a biodiversidade éP&@SP001; RATHCKE
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& LACEY, 1985). Essas constatacdes demonstaromplexidade e flutuacédo das interacdes
mutualisticas entre plantas e lipzadores, como observado e® sceptrum, em que
mudancas foram prontamente observadas denonpara outro, relacionadas, por exemplo,

com a disponibilidadde recurso floral.

As visitas legitimas as flores & sceptrum ficaram restritas a duas espécies de beija-
flores de bico longo. Martén-Rodriguet al.(2009) também observaram que espécies de
Gesneriaceae das Antilhas, com flores tubulosas, foram quase exclusivamente polinizadas por
uma ou duas espécies de beija-flores. Arigggi a visitacdo pace ser imposta pela
morfologia floral dessas plastglongo-tubulosa e ligeiramente curvada), assim o acesso ao
néctar € permitido apenas aos beija-flodes bico longo. De fato, em comunidades
neotropicais, espécies com corola longo-tubulosa estdo associadas a baixa diversidade de
beija-flores se comparada as espg@om corola curto-tubulosa (WOEFal., 1976).

Em espécies d&inningia, além do comprimento da corola, o seu diametro também
parece afetar a guilda de polinizadores. &mmplo, SanMartin-Gajardo (2004) encontrou
que flores com corola longa (acima de 4 cm) e diametro largo (acima de 1,8 cm), como as de
Snningia douglassi, foram polinizadas tanto pdyeija-flores de bico curtoLéucochloris
albicolis e Sephanoxis lalandi), como de bico longoP( eurynome). Snningia sceptrum
apresentou corola estreita (cerca de 1 amg associada ao seu formado longo-tubular
impediu a visitacdo de muitas espécies lmkja-flores, especialmente de bico com
comprimentos menores, como é o0 caso do visitanteber, que conseguiu apenas pilhar o
néctar. Portanto, nessa familia, a morfologia floral das espécies ornitéfilas € determinante para
reconhecimento de seus polinizadores efeteygede diferenciar as guildas de beija-flores

entre espécies coexistentes.

Em 2009, as flores d& sceptrum pareceram estar inclusas na rota de forrageamento
dos individuos. pretrei. Porém, em 2010, a baixa visitacado desse polinizador indicof que
sceptrum foi excluida de sua rota, possivelmente devido a fraca floracdo e, consequentemente,
baixa disponibilidade de recurso floral,nta pela quantidade de flores como pelo
imperceptivel volume de néctar produzi&@gundo SanMartin-Gajardo & Sazima (2004), a
baixa producédo de néctar €8mningia parece ser mais uma caracteristica comum em suas
espécies, independentemente do polinizador. Pettredl. (2001) encontraram baixa

concentracdo de agucar no néctarSdeceptrum quando comparada a de outras espécies
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ornitofilas do género. Vale ressaltar, que essigsres analisaram uma Unica flor e, por isso,
sao necessarios mais estudaos msclarecer essas questoes.

Em S sceptrum foi observado a maior frequéncike visitacdo em flores na fase
estaminada, semelhante ao observpdo Carlson (2008ha Gesneriacea€hrysothemis
friedrichsthaliana polinizada porPhaethornis striigularis. Segundo esse autor, maior volume
de néctar é produzido em flores na fase esiadiai, justificando a pref&mcia por essas flores.
SanMartin-Gajardo & Sazima (2005b) tambémstgim maiores taxas de visitacao por beija-
flores em espécies da tribo que produzem mais néctar.S EBogptrum nao foi possivel
verificar o volume de néctar e suas dife@n entre as fases da flor. Mas, devido as
preferéncias dos polinizadoress mudancas temporais nowak de néctar podem explicar
as diferencas nos numeros dsitais entre as fases floralda, entretanto, necessidade de
estudos para confirmar essa possibilidade.

A associacao entre hercogamia eodemia protandrica, verificada egnsceptrum, é
comumente observada em espécie dho tiSinningieae (SANMARTIN-GAJARDO &
SAZIMA, 2004, 2005a, 2005b). Esses mecanismos foram um empecilho a autopolinizacéo
espontanea, indicando que a espécie é prefatamite aldégama, o que foi confirmado pela
menor germinacao de sementes oriundas danggjamia em relagdo aos outros tratamentos.

Sao inexistentes trabalhos comparando o nimero de sementes e a porcentagem de
germinacao entre tratamen de polinizacédo e@nningia. Ampliando-se para familia, Wang
et al. (2004) encontraram que a producao de sementeSitamotrichum oldhamii foi igual
entre os tratamentos de autopolinizacaoumh e polinizacdo cruzada intra-populacional,
contudo foi menor em relacéo a polinizacd@ada entre populacdes diferentes; assim como
a germinacdo em sementes oriundas di#orgggamia foi menor, semelhante ao aqui
observado.

A baixa viabilidade das sementes oriundas da geitonogamia evidenciou o efeito da
depressdo endogamica, fendbmeno que pedir associado a pequenas populacdes
(ELLSTRAND & ELAM, 1993). Populacdesreduzidas geralmente perdem a
heterozigosidade e diminui o fluxo génico,qoe restringe a sua wabilidade génica
(ELLSTRAND & ELAM, 1993; FRANKHAM, 1996).Entretanto, a depressdo endogamica
constitui um mecanismo que limita a axdmpatibilidade, favorecendo a manutencdo da
variabilidade genéticala populacdo através do baigacesso reprodutivo da endogamia
(KNIGHT et al., 2005; PORCHER & LANDE, 2005), tanfeela reducdo da producdo de
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sementes como pelo aborto de embrides; esse Ultimo caso parece Seswueum, dado

que a producéo de sementes nadifsgenciou entre os tratamentos.

Durante o estudo néo foi observado o asimelo numero de individuos no nucleo
populacional des. sceptrum (obs. pess.), sendo que as poucas plantulas visualizadas nao se
desenvolveram. O avango sucessional dataege, no local de estudo, parece impedir o
estabelecimento de novos individuos, uma vezSjseeptrum ocorre preferencialmente em
espacos abertos e ensolarados. Assim as observacgdes indicam que a colonizacdo de novas
areas abertas possa ser essencial para sap@&mgia de espécie na Mata do Paraiso. A
repeticdo de eventos climaticos como 2010 reduzem a producdo de sementes e podem
refletir na manutencao da populagcéo locabdeeptrum.

As mudancgas fenoldgicas observadas nacemoder interpretadas sem o contexto
ecologico no qual a espécie vive; € impoeaataliar como 0s outros componentes do
ecossistema sao afetados pelas mudancas clasaicomo estes passam a interagir com as
plantas sob novas condi¢cdes ambientais (HEGLARNE., 2009; VISSER & BOTH, 2005).

Esse trabalho contribui, mesmo inicialmentem informagdes sobre as consequéncias de
mudancas climéticas sobre a fenologia repivdulas espécies; assunto que vem trazendo
grande discusséo entre os cientistas. Associado ao esclarecimento das estratégias reprodutivas
de S. sceptrum e suas relacdes com polinizadores, pode fomentar acdes para seu manejo e

conservacao em suas areas naturais.

1.5. CONCLUSAO

O padréao de floragéo e frutificacdo @aningia sceptrum é anual-intermediario.

e Em condi¢gBes favoraveis de precipitagéa estacdo chuvosa), a sua floragcédo é
altamente sincronica.

e As flores se abrem em sequéncia ad@p® inflorescéncia e ocorrem até dois
ciclos de abertura de flores.

e As flores apresentam hercogamia dicogamia protandrica, mecanismos

reprodutivos que impedem a autopoliigia espontanea. E, portanto, dependente

de polinizadores.
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e E autocompativel, mas os resultados de germinacdo de sementes demonstram que
essas sao produzidas principalmente por xenogamia, em condi¢cdes de polinizagcéo
aberta.

e Sementes oriundas de geitonogamia apresentam baixa viabilidade.

e Phaethornispretrei € o polinizador principal.
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CAPITULO 2: Interagdes e estrutura da redemutualistica entre plantas ornitofilas e
beija-flores (Aves: Trochilidae) em fragmemo de Floresta Atlantica, Vigosa, Minas
Gerais

RESUMO

Estudos das relagfes entramihs e beija-flores sdo bem doentados em areas do dominio
de Floresta Atlantica, excetudo-se areas de Floresta Estaal Semidecidual. Os objetivos
foram identificar as interacdes entre plantastaiitas e beija-flores de fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual localizado no muniziple Vigcosa, Minas Gais, e caracterizar
estruturalmente a rede dessas interacdes. MoBos anos, o interesse cientifico sobre
estudos de redes de interacdo entre plaaslinizadores tem aumentado, trazendo novas
perspectivas em estudos de comunid@d&agmento estudado possui 194,3 ha. e denomina-
se Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Edacambiental Mata do Paraiso. O trabalho foi
conduzido de dezembro de 2009 a novembro de Z&lplantas floridas foram mensalmente
observadas (seis horas/més) para identificacabelsflores visitantes e registro do numero
de visitas. Para andlises dos dados foi mordathatriz binaria das interacoes, utilizada para
calcular os valores de aninham@ modularidade e especialfZm. A rede foi composta por
24 espécies ornitofilas e 12 espécies de beija-flores. Predominaram espécies das familias
Rubiaceae e Acanthaceae e beija-flores dos gémbesthornis e Amazilia, todos com trés
espécies cada. As interacfes apresentaranhamento (NODF = 0,54; p < 0,001) maior do
gue encontrado em redes que incluem variapag de plantas e polinizadores, chamadas de
redes inteiras ou completas. A rede feickmente modular (M= 0,28; p = 0,01), com cinco
mdbdulos) e altamente generalizada,@0,45 p < 0,0001) semelhante ao encontrado em sub-
redes. As interagcdes se concentraram nos beija-fléinaethornis pretrei, P. ruber, P.
squalidus e Thalurania glaucopis; indicando que essas esmgécisdo fundamentais para

manutencao da conexao entre os elementos da rede.

Palavras-chaves: aninhamento, espetieacdo, fenologia, generalizacdo, modularidade,

redes complexas.
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2.1. INTRODUCAO

Mutualismos séo interacfes entre individutes espécies diferentes que trazem
beneficios para todos os envolvidos. As re¢ées mutualisticas conectam organismos de
uma mesma comunidade, formando redes texap de interdependéncia (BASCOMPTE &
JORDANO, 2006). A principal caracteristicdas redes € o padrdo assimétrico de
aninhamento, onde um ndcleo de espécies d&stasaque interagementre si e espécies
especialistas, que interagem com o0 nucleo. Essa organizacdo das interacdes entre duas
categorias de organismos tem sido observada ftequéncia em sistemas de mutualismo
facultativo como polinizacdo e dispersdo (BASCOMPEE al., 2003), mutualismo
obrigatério entre peixe e limpadores (GUIMARAESal., 2007) e até mesmo em relacbes
antagonicas entre plantas hospedeiras e lianas (S¥AIR2010).

Redes mutualisticas entre plantas e arsmsdo consideradas modeladores da
biodiversidade (BASCOMPTE &ORDANO, 2007; BASCOMPTIet al., 2006; JORDANO
et al., 2006), especialmente interacdes de prdipdio que sdo fundamentais para reproducéo
de cerca de 90% das angiospasntropicais (BAWA, 1990). A perda de interagcbes pode ter
consequéncia negativa para reproducds géantas e levar a extincdo de espécies
(MEMMOTT et al.,, 2004). Contudo, as redes mutualisticas mostram-se robustas, com
caracteristicas estruturais que as tornderaantes aos distlrbios ambientais (BEZER&A
al., 2009; MEMMOTTet al., 2004).

As redes de polinizacdo sdo formadas melojunto de plantas e polinizadores, que
podem apresentar varias caractizads florais semelhantes elipzadores especificos. As
plantas ornit6filas constituem uma importantecéo da flora de uma comunidade, cerca de
10 a 15% das angiospermas de uma floyespecialmente naegido neotropical
(FEINSINGER, 1983). Essas plantas apresentaactaisticas florais digtas: cores vivas,
especialmente vermelha, amarela ou combinac&ni&as, néctar copioso, auséncia de odor,
corola tubulosa e nectériosstiintes das anteras e dosgesas (FAEGRI & VAN DER PILJ,
1980); tornando-as atrativas palseija-flores, principaispolinizadores vertebrados do
neotrépico (BAWA, 1990).

No Brasil, sdo conhecidas muitas interacdes entre essas aves e suas plantas (SINGER
& SAZIMA, 2000; SANMARTIN-GAJARDO &SAZIMA, 2005b; ARAUJO & OLIVEIRA,
2007; ARRUDAEt al., 2007; VIEIRAEt al., 2007; SILVAEet al., 2010). Entretanto, estudos

39



em territério nacional que teatm abordado as interacdestre comunidades de plantas
ornitofilas e beija-flores ainda sao (SNOW & TEXEIRA1982; SNOW & SNOW,
1986; BUZATOet al., 2000; ARAUJO & SAZIMA, 2003ABREU & VIEIRA, 2004; LEAL

et al.,, 2006; ROCCA & SAZIMA, 2008; MACKDO, 2009) e foram realizados
principalmente em Floresta Atlantica. Trabalhotegrando interacfes entre plantas e beija-
flores e conceitos relacionados @es complexas séao raros (DALSGAARDal., 2008) e
inexistem para o bioma. Porém ajudam a idhrca importancia dediversos padrdes
ecologicos e evolutivos determiias da biodiversidade (BASCOMPTE al., 2003;
BASTOLLA et al., 2009) e a fomentar a elaboracdo de acdes prioritarias de manutencédo do
ecossistema, especialmente nos dominios deesth Atlantica, considerados altamente
ameacados (MYERS, 2000).

O objetivo foi identificar as associacfes mutualisticas entre plantas ornitéfilas e beija-
flores na Mata do Paraiso, maior fragmentoFttgesta Atlantica do municipio de Vigosa,
Zona da Mata de Minas Gerais, diferenciandiinpadores principais e ocasionais. Buscou-

se responder as seguintes questdes:
e A rede formada por beija-floregpéantas ornitofilas é aninhada?
e As espécies da rede sdo ngeseralistas ou especialistas?

e Quais as espécies de plantas e dafflijes sdo conectoras das interacfes?

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Local de estudo

O estudo foi conduzido na Estacdo deghes, Treinamento e Educacdo Ambiental -
Mata do Paraiso, fragmento pertencente a Usidade Federal de Vigosa, no municipio de
Vicosa, Zona da Mata mineira, durante o periodo de dezembro de 2009 a novembro de 2010.
A Mata do Paraiso possui 194,3 hectares coitudeg entre 690 e 870 m e encontra-se entre
as coordenadas 20°45'S e 42°55'W (BRAZ., 2002; RIBON, 2005). O clima é classificado
como Cwb pelo sistema de Koppen (1948), ou seja, mesotérmico com verdes quentes e
chuvosos e invernos frios e secos; a tempeanédia anual € de 21,8 °C e a precipitacdo
anual de 1.300 a 1.400 mm (CASTRCal., 1983).0 periodo chuvoso ocorre de outubro a

marco e a estacdo seca de abril a seteifibgura 2.1A). Durante o periodo de estudo, a
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distribuicdo da precipitacdo fanormal. Os meses de janeirfeeereiro apresentaram indices

de precipitacdo inferiores as normais dinidgicas, caracterindo um periodo de seca
durante a estacdo chuvosa e a estacdo spcalsegou até meados de outubro (Figura 2.1B).
A vegetacao originaé Floresta Estacion&emidecidual (VELOS@t al., 1991), o qual faz
parte dos dominios da Floregtantica (RIZZINI, 1997). Atualrante o local € composto por

um mosaico vegetacional de diferentes estaducessionais, entremeada por pequenas areas
brejosas (SILVA JR., 2002).

A - Periodo de estudo

Temperatura (°C)
Precipitacio (mm)

B - Normal climatologica (1961-1990)
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Figura 2.1: Diagramas clin@bgicos no municipio de Yosa, MG. A) durante o periodo de estudo de dezembro
de 2009 a novembro de 2010; B) normais climatolégicas de 1961 a 1990. Barras referentes a precipitagdo (mm),
linha referente a temperatura (°C). Fonte dados: Estacdo automatica INMET — Vicosa.
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2.2.2. Registro de floracdo e iderficacdo das plantas ornitéfilas

O periodo de floracdo das espécies ormésffoi avaliado verificando-se a presenca
ou auséncia de flores. Material testemurfbo coletado (Leone, F.R. 01 a 23) para
incorporacao no Herbario VIC do DepartamentdBa#ogia Vegetal d&dniversidade Federal

de Vicosa.

2.2.3. Identificacao ds beija-flores

Os beija-flores foram identificados comxdlio de bindculo e, quando possivel, foram
fotografados para posterior confirmacao datdicacéo. A identificagcéo foi feita seguindo-se
0 guia de Erizet al. (2006).

2.2.4. Coleta dos Dados

O numero de visitas dos beija-flores ffares de plantas aitéfilas foi contado
realizando-se observacfes diretas (método de observacdo focal;eDafni 2005). Foi
considerada visita a chegada do beija-flor a2l de uma dada planta até a sua saida do
campo de visdo. Cada espécie foi observadagierhoras a cada més floracdo, havendo
excegOes devido a auséncia de flores durastelias de observacdo, principalmente em
Heliconia simulans. Nessa espécie que foi dificil identdicflores abertas, durante os meses

de floracéo.

O numero de individuos e flores visualitas foi variavel, geendendo do periodo de
floragcdo, densidade de individuesirea focal para cada espégis.observacdes foram feitas
principalmente no periodo da manha. Noltdtaam realizadas 437 horas amostrais.

2.2.5. Analise dos Dados

Os dados foram organizados em uma maleiplantas ornitéfilas visitadas por beija-
flores, onde as plantas foram listadas nas linhas e as aves nas colunas. Cada célula foi
preenchida com o nimero de viskagitimas do polinizador j a plani. Para calcular o nivel

de aninhamento, a matriz foi transformada @alos binarios de presenca e auséncia das
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interacdes. O nivel de aninhamento dalculado pela métrica NODF (ALMEIDA-NET&

al., 2008), sendo a significancia estimada pelocedimento de Monte Carlo (1000
aleatoriza¢cdes) usando o modelo npitoposto pelo programa (BASCOMPEEal., 2003).

O modelo nulo assume que a probabilidade de interagbes entre uma planta e um animal é
proporcional ao niumero de interacdes okes#as entre ambas as espécies (BASCOMETE

al., 2003). Os célculos foram feitos atrawisprograma ANINHADO (GUIMARAES JR &
GUIMARAES, 2006).

O nivel de organizacdo das interacdestre planta e animal em modulos
interconectados foi calculado através do indieemodularidade (M), o qual varia de 0 a 1
(GUIMERA & NUNES AMARAL, 2005). Para tanto, foi usado o algoritimo proposto pelo
programa Netcarto (GUIMERA & NUNES AMARAL, 2005), o qual também identificou os
modulos. A significancia dos resultados foicodada através do procedimento de Monte
Carlo (1000 aleatorizacéoes). Os dadosnol@ncados no programa Pajek 1.24 (BATAGELJ
& MRVAR, 2009) para confeccdo do grafico egieado pelo Método Kamada-Kawai Free,

facilitando a identificacdo dos modulesle suas espécies conectoras.

Nivel de especializacdo ou de generalizagio sido estimado apenas por meio da
presenca ou auséncia de interacdes entrepésies, sem considerar as frequéncias de suas
interacbes e as diferencas de del@mcia entre as espécies. Bluthganal. (2006)
propuseram o uso de duas diferentes métricasgaéralar niveis de pecializacdo em redes
mutualisticas através da frequéncia de interacdes. Para o calculo dessas métricas foi montada
a matriz de interacdo quantitativa, com o ntonde visitacdo observada em cada interagao.
Assim, o nivel de especializacdo foi medido utilizando os indiges ¢ os quais variam de
0 (completamente generalizada) a 1 (completamente especializada) (BLUTEGHN
2006). O indice K mede o grau de exclusividade dateracdes em toda a rede, sendo que
valores altos indicam alta pigdo de nicho (BLUTHGENMt al., 2006). O indice dnede o
grau de especializacdo de uma espécie baseadwstribuicdo das frequéncias de interacdes
de suas espécies (BLUTHGHNal., 2006). A significancia dosdices foi estimada através
do procedimento de Monte Carlo (10000 aleatgdes), usando o modelo nulo de Patefield
(BLUTHGEN et al., 2006).

Foram considerados resultados significativos p_< 0,05. Todos os graficos de rede
foram confeccionados no programa Pajek 1.24 (BATAGELJ & MRVAR, 2009).
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2.3. RESULTADOS

A rede de polinizacdo observada entre pmitofilas e beija-flores na Mata do

Paraiso foi composta por 36 espécies: 2@ldetas e 12 de beija-flores (Tabela 2.1).

As plantas ornitéfilas pertenceram a 15 familias e 23 géneros (Tabela 2.1). Destacam-
se as familias Acanthaceae e Rubiaceaan doés espécies cada. Bromeliaceae,
Campanulaceae, Malvaceae, Hamaceae e Orchidaceaeréon representadas por duas
espécies cada. As outras oito familias apresentaram apenas uma espécie, como Costaceae
Gesneriaceae e Heliconiaceae.

Tabela 2.1: Espécies ornitéfilas (pl a p24) e tempo de observacdo em horas (h) para cada espécie e os beija-

flores (al a al2) da Estacdo desdqReésa, Treinamento e Echcdo Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa, Minas
Gerais.

Familia Espécies Codigos ()
Aphelandra schottiana (Ness.) Profice p4 24
Acanthaceae  Mendoncia velloziana Mart. p7 22
Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra p10 30
Alstromeriaceae Bomarea edulis (Tussac) Herb. pll 14
Asteraceae  Mutisia speciosa Aiton ex Ho. p8 38
Bignoniaceae  Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers p17 18
_ Aechmea lamarchei Mez p2 8
Bromeliaceae i i i
Tillandsia stricta Sol. p21 16
Buddlejaceae  Buddlgja brasiliensis Jacgex. Spreng pl2 12
Lobelia fistulosa Vell. p6 20
Campanulaceae
Centropogon cornutus (L.) Druce p22 6
Costaceae Costus spiralis (Jacq.) Roscoe p24 20
Fabaceae Erythrina falcata Benth. p5 18
Gesneriaceae  Sinningia sceptrum (Mart.) Wiehler p19 24
Heliconiaceae  Heliconia ssmulans Lane pl4d
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna pl3
Malvaceae ] ) ) )
Abutilon bedfordianum (Ho.) A.St.-Hil. & Naudin pl15
_ Sacoila lanceolata (Aubl. Garay p20
Orchidaceae )
Corymborkis flava (Sw.) Kuntze p23 18
_ Passiflora kermesina Link & Otto pl 28
Passifloraceae ] )
Passiflora speciosa Gardner p3 58
Psychotria nuda (Chan. & Schitdl.) Wawra po9 12
Rubiaceae Palicourea longipenduculata Gardner pl6 18
Palicourea marcgravii A.St.-Hil. p18 12
Subfamilia Beija-flores
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Phaethornis squalidus (Temminck, 1822) al

Phaethornithinae Phaethornispretrei (Lesson & Delattre, 1839) a3
Phaethornisruber (Linnaeus, 1758) a4

Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788) a2

Chlorostilbon aureoventris (d'Orbigny & Lafresnaye, 1838) ab

Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788) ab

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) a7

Trochilinae Florisuga fusca (Vieillot, 1817) a8
Amazlialactea (Lesson, 1832) a9

Hylocharis cyanus (Vieillot, 1818) alo

Calliphlox amethystina (Boddaert, 1783) all

Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) al2

Durante o estudo foram observados de duaisza espécies floridas por més (Figura
2.2), com continua disponibilidade de flores para os beija-flArasbreposicdo de floracéo
foi comum, principalmente durante a estacovosa, quando 67% das espécies floresceram.
Metade das espécies floresceu duranéstacdo seca, com destaque Pasaiflora speciosa,
Palicourea longipenduculata e Aphelandra schottiana. Essas espécies foram abundantes e

com floracédo intensa.
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Figura 2.2: NUumero de espécieqiitifilas em floragdo na Estacdo Besquisa, Treinamento e Educacao
Ambiental Mata do Paraiso, Vicosa, Minas Gerais, daramteriodo de dezembro de 2009 a novembro de 2010.
Linha representa nimero de espécies e barras precipitacao.

Os maiores periodos defacdo foram observados drassiflora speciosa e Mutisia
Speciosa; nove e sete meses, respectivamente (&igLB). Um terco das espécies floresceu ao
longo de trés meses (Figura 23)nco espécies tiveram floracoestritas a apenas um més,
Aechemea lamarchei, Sacoila lanceola, Ceiba speciosa, Abutilon bedfordianum e

Centropogon cornutus (Figura 2.3).
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Abutilon bedfordianum °

Aechmea lamarchel °
Aphelandra schottiana ° ° ° °
Bomarea edulis| e °
Buddlgja brasiliensis ° °
Ceiba speciosa °
Centropogon cor nutus °
Corymborkis flava ° ° °
Costus spiralis| e ° °
Erythrina falcata ° ° °
Heliconia simulans ° ° ° . ° °

Lobelia fistulosa
Mendoncia velloziana
Mutisia speciosa
Palicourea marcgravii
P. longipenduculata ° ° °

Passiflora kermesina| e ° ° °
Passiflora speciosa| e ° ° ° ° ° ° ° °
Psychotria nuda ° °
Pyrostegia venusta ° ° °
Ruellia brevifolia| e ° ° ° °
Sacoila lanceolata °
Snningia sceptrum ° ° °
Tillandsia stricta ° °
D J F M A M J J A S o] N
Chuvosa Seca

Figura 2.3: Perido de floracdo das espécies ornitédfilas Eldacdo de Pesquis@reinamento e Educacgdo
Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa, MG, durasganeses de dezembro de 2009 a novembro de 2010.

Os beija-flores pertenceram as subfamilias Phaethornithinae, com trés espécies de
Phaethornis, e Trochilinae, com nove espéciésnazilia foi 0 género mais representativo de

Trochilinae, com trésspécies (Tabela 2.1).

Foram registradas 703 visitas as flores enf@racdes entre espécies (Tabela 2.2). A
matriz formada pelas interacfes foi aninhada (NODF = 0,54; p = 0,001; Figura 2.4). Foram
observadas 10 espécies de plantas que interagwen quatro a sete espécies de beija-flores
(Tabela 2.2); os principais foraPhaethornis pretrei, P. squalidus, P. ruber e Thalurania
glaucopis. Esses beija-flores foramsmonsaveis por 80% das irdebes e 84% das visitas. O
conjunto de plantas e polinizadores que amtesam 0s maiores valores de k (niumero de
espécies que determinada espécie interage), formaram um nucleo generalista. As espécies
desse nucleo interagiram entre si e com ams@species, existindo poucas excecdes, ou seja,
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poucas interacbes ocorreram entre espécies com baixo valor de k. Assim, caracterizando a

organizacdo aninhada da rede.

Tabela 2.2: Matriz de interacdo da rede de polinizagéie plantas ornitofilas e ipeflores da Estacédo de
Pesquisa, Treinamento e Educacdobfantal Mata do Paraiso, Vigosa, Minas Gerais. As células foram
preenchidas com o niumero de visitas de cada beija-flglaota. Foram apresentados: o nimero total de visitas
por planta (N), o nimero de espécies de beija-floresrgaragem com uma dada planta (componente k, grau de
interacdo), o nivel de especializacaacdda espécie (d’) e o nimero totalinteracdes que compdem a rede (*)

e de visitas. Pss Phaethornis squalidus, Tg = Thalurania glaucopis, Pp = Phaethornis pretrei, Pr =
Phaethornis ruber, Ca= Chlorostilbon aureoventris, Af = Amazilia fimbriata, Em = Eupetomena macroura, Ff

= Florisuga fusca, Al = Amazlia lactea, Hc = Hylocharis cyanus, Cam = Calliphlox amethystina, Av =
AmaZzilia versicolor.

Beija-flores

Ps Tg Pp Pr Ca Af Em Ff Al Hc Cam Av

N
17 17 16 10 5 3 3 2 1 1 1 1
Plantas omitofilay K 51522 039 036 04 055 037 076 044 041 023 047 023
Passiflora 0,08
i 7 27 8 15 2 0 3 15 0 0 2 0 0 | 72
Aechmealamarcheé | 5 | 011 | 10 5 2 10 1 0 0 0 0 0 0 o 28
Passifloraspeciosa | 5 | 0251113 5 18 11 0 2 0 0 0 0 0 0 | 149
Aphelandra 0,11
Shottiar 4 29 4 14 10 O 0 0 0 0 0 0 qd 57
Erythrina falcata 4 (0721 0 10 o0 0o 3 0 5 0 0 O 0 2 | 71
Lobelia fistulosa 4 1031115 3 35 0 o0 0 0 2 0 0 0 o 55
Mendoncia 0,24
s 4 5 23 1 1 0 0O 0 o0 0 ©O 0 o | 30
Mutisia speciosa 4 | 0061 12 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 of =20
Psychotria nuda 4 | 013 ] 6 1 0o 2 2 0 0 0 0 0 0 0 | 11
Ruellia brevifolia 4 | 006 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o 10
Bomarea edulis 310155 1172 1 o 0o O 0O O O O 0 0 | 17
Buddigja 0,6
brasliorsis 3 0 5 0O 0 8 0 0 0 0 0 1 o 14
Ceiba speciosa 310591 0 10 0o o o 5 o0 3 0 O 0 0 | 18
Heliconiasmulans | 3 | 0091 0 1 1 1 o o o0 0 0 O 0 of 3
Abutilon 0,5
e 3 O 28 0 0O 1 O 0 0 2 o0 0 0 | 31
Palicourea 0,46
longipenduculata 3 1 20 0 28 O 0 0 0 0 0 0 o 49
Pyrostegiaveusta | 3 | %18 1 o0 4 0o 0 0o 1 0 0 O 0 0| 6
Palicourea 0,16
marcgravi 2 15 0 4 0 O 0 0 0 0 0 0 of 19
Snningiasceprum | 2 | 0141 9 o 2 0 0 0 O O 0 O 0 o | 11
Sacoila lanceolata 2 01 ] 2 3 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 5
Tillandsia stricta 2 [ 0183 6 0 1 0 0 0 0 o 0 O 0 0| 7
Centropogon 0,17
cornuts 1 0 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1
Corymborkis flava 1102|155 0o 0 0o 0o 0 O0 O 0 O 0 0 | 15
Costus spiralis 11033 o 0 4 0 O 0 0 0 0 0 0 0 4
N° total de visitas| 77* | - | 278 143 105 68 15 10 72 5 2 2 1 2 | 703
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Figura 2.4: Grafo das interagcdes enplantas ornitdfilas (pl a p24) e beffores (al a al2) na Estacdo de
Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Bavagesa, Minas Gerais. Narea do retangulo em

destaque estdo as espécies com maior nimero de interagdes, que formam o nlcleo generalista. Cada circulo
representa uma espécie de planta (esquerda) ou de beija-flor (direita). Cada circulo é proporziomeicade

interacbes por nd (k). Cada linha é proporcionalndmero de visitas observadas. Para identificacdo das
espécies, consultar tabela 1.

Foram identificados cinco compartimentosrede estudada (Figa2.5), com nivel de
modularidade M = 0,28 (p = 0,01), ou seja, maddhde pouco expressiva. Quatro beija-
flores (al, a2, a3 e a4) e sespécies de plantas ocuparam dgdmscentral da rede (p1, p2,
p3, p4, p7, p8, 14), que foi composta por espérae®dos os modulosiffura 2.5). Todos os

beija-flores centrais visitaram emmoom sete espécies de plantassqualidus e P. pretrei
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pertenceram a um mesmo modulo (rosa, Fidlieg e visitaram mais seis espécies em
comum, enquantd®. ruber e T. glaucopis também foram unidos em um mesmo maddulo
(amarelo, Figura 2.5) e visitaram mais sluaspécies em comum. Observou-se Gue
glaucopis compartilhou 13 espécies com os beijaes Phaethornithinae. As plantas
visitadas pelos beija-florescentrais pertenceram aosinco maodulos identificados,

confirmando suas condi¢cOes dmectores da rede (Figura 2.5).

Figura 2.5: Grafo das interacGes enplantas ornitofilas e beija-flores &stacdo de Pesquisa, Treinamento e
Educacédo Ambiental Mata do Paraiso, Vigosa, Minas Gerais; grafico represamgeginado (Método Kamada-
Kawai Free) com os cinco médulos identificados difei@dos por cores distintas. Para identificacdo das
espécies, consultar tabela 1. Circulo cinza destaca as espécies centrais da rede.

O nivel de especializacdo da rede foj #'0,45 (p < 0,0001), indicando que a rede é
pouco especialista. As plantas apresentamaior tendéncia ao generalismo, média ggne’
= 0,28 (+ 0,18), ao passo que polinizadores aptassen maiores niveis de especializacéo,
meédia de diinizado= 0,44 (+ 0,14) (Figura 2.6).
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g 4+ H Planta
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Z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Indice de especializacio [d']

Figura 2.6: Distribuicdo déndice de especializacdo [d’] entre plantasitofilas e beija-flores da Estacdo de
Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata ddsBakéicosa, Minas Gerai¥/alor 0 definido como
0,00 <d' <0,09.
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Apesar das espécies botanicas tenderaserageneralistas, fam observados altos
indices de especializacdo nas arboféaba speciosa e Erythrina falcata juntamente com o
arbusto Buddlgja brasiliensis (Tabela 2.2). Essas espéciss diferenciaram por serem
polinizadas exclusivamente por bdijares da subfamilia Trochilidaerithrina falcata
apresentou o maior indice de especializacaceda (d’ = 0,72; Tabela 2.2). Eventualmente
flores deE. falcata também foram visitadas por bandos de papagArasiiiga |eucophtalma
Muller, 1776) e passaros solitaridBuddlgja brasiliensis destaca-se pela apresentar uma
interagao bastante especializada c@naureoventris, demonstrando forte dependéncia entre
essas espécieGalliphox amethystina foi visitante exclusivo d@. brasiliensis, reforcando a

condicao de espécie especialistdBdbrasiliensis.

Destacam-se tambémbutilon bedfordianum e Palicourea longipenduculata com
indices de especializag@ltos quando comparados a maatas plantas d&de, 0,5 e 0,46,
respectivamente (Tabela 2.2butilon bedfordianum foi visitada apenas duas vezes por
Amazilia lactea, Unico registro desdeeija-flor na rede, e uma Unica vez @oraureoventris.

O seu principal polinizador fdi. glaucopis, com 90% das visitas. Essa espéciéibiatilon
também foi uma das plantas mais visitadasTpalaucopisr, 28 visitas das 138 observadas
em 17 espécies (Tabela 2.2). Essa interdgiiomarcada pelo intenso comportamento
territorial do beija-flor.Palicourea longipenduculata também foi um importante recurso para
T. glaucopis, tendo sido observadas 20 visitas reabgagor ele. Contudo, a interacdo com
Phaethornis ruber foi a principal, representada por 5as visitas dessa planta (28 visitas;
Tabela 2.2)Palicourea longipenduculata interagiu também eventualmente cBrsqualidus
(Tabela 2.2).

2.4. DISCUSSAO

O numero de espécies ornitéfilas fieaior do que o registrado por Abretal. (2004)
no mesmo local de estudo. Essegores identificaram 11 pl&s ornitofilas, todas aqui
registradas, excetdridericia speciosa (Bignoniaceae). Individuos dessa espécie foram
observados, mas nédo floresceraRuortanto, foram reconhecidas 27 espécies de plantas
ornitéfilas para a Mata do Pésa. Esse numero, entretantieve estar abaixo do real, pois

nao foram incluidas asspécies ornitofilag\ngura warmingiana Cogn. (Curcubitaceae) e
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Justicia sp. (Acanthaceae). Essa Ultima foi recentemente coleta, pela primeira vez, na Mata do

Paraiso (Rubia S. Fonseca, com. pess.).

A riqueza de espécies ornitofilas pode ser considerada um pouco menor do que o
encontrado em outras floras neotropicamtado a composicdo das familias e de alguns
géneros se repetiu (WOLE al., 1976; LINHART & FEINSINGER, 1980; SNOW &
TEXEIRA, 1982; SNOW &SNOW, 1986; FEINSINGERet al., 1987; SAZIMA, 1996;
BUZATO et al.,, 2000). Estudos em Floresta Atlanticaostraram a predominancia das
familias Bromeliaceae e GesneriaceadN@®/ & TEXEIRA, 1982; SAZIMA, 1996;
BUZATO et al., 2000;), que sdo, na maioria, espéapfitas. Porém nenhum trabalho foi
realizado em Floresta EBsional Semidecidual, vegetio da Mata do Paraiso, onde
destacaram-se Acanthaceae e Rubiaceae. O habito epifito ficou restrito a apenas uma espécie
de bromélia,Tillandsia stricta, diferindo do encontrado em oas$ floras ornitofilas. A
identificagdo de diferencas na diversidade eaataristicas das florasrnitéfilas entre os
dominios desse bioma contribui para o conhecimento de novas interacfes e a dinamica da

polinizacdo em relacdo as condicdes geograficas e habitats.

Dentre os beija-flores, destacaram-se os da subfamilia Phaethornithinae, também
registrados em outros estudos como os priripalinizadores de phtas ornitofilas (SNOW
& TEXEIRA, 1982; SAZIMAet al., 1995; BUZATOet al., 2000; ABREU & VIEIRA, 2004;
Kaehleret al., 2005), eT. glaucopis (Trochilinae). De modo semelhante, Machado (2009)
registrou beija-flores de subfamilias distintas como principais polinizadores de uma area de
campo rupestre. Segundo Buzatal. (2000) € incomum a sobrepaddicde visitas as flores
por essas duas subfamilias, diferentementebaervado no presente estudo. Acredita-se que
h&, por parte dos beija-flores, a distingdo dwguntos de flores ornitéfilas em comunidades
neotropicais (MURRAY et. al., 1987), principalmente em gposta as caracteristicas
morfologicas. Contudo, a fragmentacdo das \&gets pode reduzir a disponibilidade de
recursos e alterar as interagbentre 0s organismos. A seposicdo de uso dos recursos
florais pelos beija-flores da Mata do Paraiso pode ser consequéncia de baixa disponibilidade
de flores e da indisponibilidade de recursos &a@as do entorno (areas cultivadas). A Mata
do Paraiso, que constitui o maior fragmento aeesSta Atlantica de Vigosa, representa uma
importante area de reflgio para varias espétgesnimais, incluindo os beija-flores, que
buscam recursos em flores ornitéfilas (legitima ou ilegitimamente) e ndo-ornitofilas (ABREU
& VIEIRA, 2004; obs. pessoal), para a sua manutencao.
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O nivel de aninhamento das interacdes eplaptas ornitéfilas e beija-flores, na Mata
do Paraiso, foi maior do que o encontrado por Bezarral. (2009) em 22 redes de
polinizacdo (NODF = 0,32 + 0,18), confirmando gairizacdo altamente aninhada da rede,
com a auséncia de interacdes especialistas par a par. Varios fatores sdo determinantes na
estruturacéo topoldgica dedes mutualisticas (VAZQUEZ al., 2009). Na rede estudada, as
morfologias de flores e dos beija-flores, aldencomportamento de forrageamento pareceram
conduzir a essa organizacaor Beemplo, as espécies Bhaethornis apresentam bico longo
e comportamento de forrageamento enhds de captura (FEINSINGER & COLWELL,
1978) e frequentemente visitam flores d@mola longa (STILES, 1975), embora possam
visitar flores de coda curta (veja SILVAet al., 2010). Esses beija-flores, devido as suas
peculiaridades, interagiram com alto nimergkatas (20 espécies) da rede. Por outro lado,
a acessibilidade ao néctar em flores de cdmiga pode ser dificultada aos beija-flores de
bico curto, esses interagiramneaove espécies, com excecaoTtialurania glaucopis, que
visitou 17 espécies. Deste modo, esses taex podem influenciar nas interacfes e

contribuir para a definicaga estrutura da rede.

O nivel de modularidade foi baixo qui comparado ao de outras redes de
polinizagcdo. Contudo o resultado obtido er&sperado, uma vez que redes consideradas
pequenas (com menos de 50 espécies) tendssm @ouco expressiva quanto a formacao de
modulos (OLESENet al., 2007). Outras redes formadas mmpécies com convergéncias
morfolégicas também apresentaram baixa moulslde, como abelhas coletoras de 6leo e
suas flores (BEZERRAt al., 2009) e entre vespas e suas flores (MEkt@., 2011).

A baixa modularidade indicou que ndo houwédulos definidamente separados, mas
a sobreposicdo destes, observada pelo grandeero de espécies que compartilham os
polinizadores do centro da rede. EBsbeija-flores, representados pgitaethornis spp. eT.
glaucopis detiveram muitas interacdes e intermediaram digbes entre maédulos, portanto,
consideradas espécies conectoras. Segundo Qlesger{2007), espécies que sdo conectoras
dos mddulos devem receber prioridade oaservacdo, pois seus desaparecimentos podem
levar a desestabilizacdo da rede. Portansses beija-flores sdo espécies-chaves para

conservacao biologica da regiéo.

O nivel de especializacdo encontrado rderentre plantas ornitéfilas e beija-flores
mostrou maior tendéncia a generalizacdo, edsiliitado € semelhante ao encontrado em

interagcdes entre plantas e disgores de sementes (BLUTHGENal., 2007). Melloet al.
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(2011) também encontraram maior nivel de gaimacdo em sistemde polinizacdo entre
plantas e vespas. Contudo, em geral, sistamagpletos de polinizacdo apresentaram niveis
de especializacdo maiores (BLUTHGHEH al., 2008). Assim, os resultados encontrados
corroboram o conceito de caracstidas padronizadas dentroréeles mutualisticas restritas a

grupo de espécies, tanto pela alta generd@gganto pela inexpressiva modularidade.

O maior nivel de especiadizdo dos polinizadores representado pelo nivel d’, quando
comparado ao das plantas pode ser explicadogxsténcia de maior nUmero proporcional
de espécies de beija-flores que poirderagiram dentro da rede, coidocyanus, A. lactea e
A. versicolor. A discrepancia entre o nimero de esgeae polinizadores e plantas em uma
matriz também influenciou na média de cada lado, uma vez que especializacdo e
generalizacdo evoluem concomitaneme dentro da rede (BLUTHGEM al., 2007). Em
redes onde predominaram o maior numeropdénizadores foi observado que plantas
tenderam a ser especialistas e polinizadoregrageneralistas, fato comum em redes de
plantas entomofilas (BLUTHGENt al., 2007). Na rede do presente estudo foi observada a
proporcdo 2:1 no numero de espécies detatar beija-flores, respectivamente. Assim o
maior numero de plantas favoreceu o seu alto nivel de generalizacdo em relacdo aos beija-

flores.

Os maiores indices de especializacédo pkmatas foram obtidos nas espécies arbéreas
e esse fato mostrou que pode haver uma asserdblgiaitantes diferenciada entre os estratos
vegetacionais: dossel e sub-bosdDe fato espécies de Phiaarnithinae forrageiam no sub-
bosque (GRANTSAU, 1989); enquanto Troclakné associada pripalmente ao dossel
(FEINSINGER & COLWELL, 1978). Rocca & Sazima (2008) observaram que a riqueza de
espécies ornitofilas do dossél menor quando comparada aos estratos inferiores e 0s
resultados aqui obtidos corroboram essa informa@éartanto, espera-se que os beija-flores da
subfamilia Trochilinae visitem principalmenflteres de outras sindromes; como observado
por Machadaet al. (2009), o que explica a baixa assiddiel@esse grupo na rede amostrada,

uma vez que em dossel a rigueza de flores ornitéfilas é baixa.

No dossel, a ornitofilia também é represela pela polinizagdo por passaros (ROCCA
& SAZIMA, 2008; ROCCA & SAZIMA, 2010). De f, outros grupos de aves, além dos
beija-flores, visitaram ao menor frequéncia a arbéré&aythrina falcata. Desprovidos do
comportamento territorial dos beija-flores, pdssaros apresentaram maior movimentacao
entre os varios individuos de falcata, 0 que pode promover maior eficiéncia na polinizacao
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cruzada quando comparada a dos beija-flddegundo Aximoff & Frigas (2009), passaros
denominados de guaxos sdo 0s Unicos quamispo mecanismo de liberacdo de pdélen nas
flores deE. falcata. Segundo esses autores, somente apos esse evento que os beija-flores
atuam como polinizadores. Nesse trabalhoarfo consideradas todas as visitas como
legitimas, uma vez que a visita de guaxos ocorre nas primeiras horas da manh4, liberando as

flores para o uso legitimo dos beija-flores.

Observou-se que interacdesstrédas a uma espécie, p. ekentropogon cornutus
polinizada apenas pdthaethornis pretrei, expressou a forte dependéncia da planta ao seu
polinizador. Em contraponto, espécies com maioiigeis de interacdo (k) podem apresentar
fraca dependéncia em relac@o as espécies cauaés interage, uma vez que as frequéncias
de interacdes ndo sdo igualmente disidas (VAZQUEZ & AIZEN 2004). Tal fato foi
observado principalmente na relacdo emassiflora speciosa e o beija-flor P. squalidus,
espécies generalistas em que essa interdefeve grande quantide seus eventos de
visitacdo. Pard@. speciosa, uma espécie autoincompai LONGO & FISCHER, 2006), a
frequente visita dé. squalidus garante o seu sucesso reprodutivo. Concomitantemente, as
flores deP. speciosa produzem representativo volume de néctar (LONGO & FISCHER,
2006) e apresentam floragdo prolongada. Por Bsspeciosa foi um importante recurso
energético para esse beija-flor. Segundo Bascostpk (2006), a assimetria das forcas e
dependéncias das interacdes entre ospoosntes de uma redautualistica favorece a
manutencdo da biodiversidade e co-existeru® espécies. Contudo, a dependéncia entre
essas duas espéci€s gpeciosa e P. squalidus), que sédo generalistagalca a importancia da
conservacgao dessa interacao para a édtde do sistema. De acordo com Memmaentl.
(2004), a perda de polinizadores generalistagqma desestruturacao da rede e co-extingoes.
Assim, um episodio que diminua a floracdo Rlespeciosa e consequente reducdo desse
recurso pard@. squalidus pode levar a queda da sua populagdo, o que causaria um efeito

negativo na polinizacdo de outras espgdie plantas visitadas por ele.

Muitas espécies de plantas que compuseram a rede estudada apresentaram
mecanismos reprodutivos que evitam a autopolijdiase obrigam a existéncia de vetores de
polen para que ocorra a fecundacdo. Esses mecanismos sdo a dic8gacer(m, ver
capitulo 1), a distilia K. longipenduculata, SILVA et al., 2010; P. marcgravii,
CONSOLAROget al., 2009;Psychotria nuda, PEREIRAE€t al., 2006) ou a hercogamidi(
velloziana, BRAZ et al., 2000; S lanceolata, CATLING, 1987;C. flava, VIEIRA et al.,
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2007), além da autoincompatibilidadB. (speciosa, LONGO & FISCHER, 2006). Essas
plantas foram visitadas principalmente porddipres generalistas, reforcando a importancia
deles nos servicos de polinizacdo da flonaitéfila da Mata do Paraiso. Contudo, também
ocorreu plantas que nao sédo dependentepaliaizadores para a reproducdo, coRoO
brevifolia que apresenta autocompatibilidade e cleistogamia (B&AK, 2000; LIMA et al.,
2005).

Apesar das plantas ornitéfilas serem recufsndamentais para @ija-flores, visitas
aos outros tipos florais podem ser importantepeniodo de menor dispdniidade de flores,
como nos més de maio e junho. De acorduo déachado (2009) e Aradjo & Sazima (2003),
plantas n&o-ornitéfilas podem constituir uma relevante fragcdo dos recursos utilizados por
beija-flores. Na Mata do Paraiso, Fonse2@00) registrou o singular consumo da popa dos
frutos deTilesia baccata (Asteraceaepor T. glaucopis. Tal fato corrobora o comportamento
oportunista e generalista desspéese e revelam discrepanda dependéncia ecoldgica entre

os dois lados da rede mutualistica estudada.

Outros estudos feitos na Mata do Parajgsntamente com esse, advertem que as
interacdes entre plantas ortiilgs e beija-flores podem se alterarem ao longo dos anos. Abreu
& Vieira (2004) estudaram parte dessas interacGEguans dos resultados diferenciaram do
que foi encontrado nesteakbalho. A principal diferega foi quanto ao numero de
polinizadores registrados para as espéeassiflora kermesina, P. speciosa e M. speciosa,
apenas um para cada, enquanto os resulgldsapresentados mostraram maiores numeros
de visitantes florais para estas espéciesb e 4 , respectivamente. Por outro lado, em
Aphelandra schottiana (= Geissomeria schottiana) ndo foram observadas relevantes
mudancas na composicao de sua guilda deniss. Ainda Abreu & \dira (2004) incluiram
a visita deC. aureoventris as flores deCorymborkis flava, beija-flor que foavistado proximo
a essas espécies, mas ndo foram visualizaddacg@ies durante este trabalho. Apesar das
diferencas encontradas entre diss trabalhos, os beija-flordd ruber, P. squalidus e T.
glaucopis se destacaram em ambos, enfatizando o potencial de polinizacdo dessas espécies.
PorémP. pretrei apresentou baixa relevancia noudst de Abreu & Vieira (2004), onde
interagiu com apenas duas asp8, enquanto aqui a espéfae parte do nucleo generalista,

interagindo com 16 espécies plantas ornitofilas.

Outros trabalhos também abordaram a ornitofilia na Mata do Paraiso (BRAZ
2000; SILVA et al.,, 2010). No presente trabalho foi reafirmado glaucopis como
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polinizador principal deM. velloziana, também observado por BRAZ al. (2000), embora
essas autoras ndo tenham observadtactea nas flores dessa acantacea. Eahicourea
longipenduculata, Silvaet al. (2010) acrescentaram, além dusja-flores aqui registradeé,,.
fimbriata e C. aureoventris (= C. lucidus). Em Snningia sceptrum, em trés anos seguidos de
observacéo, notou-se que a riqueza e frequénaissiticdo dos polinizadores mudaram entre
0S anos, sobretudo devido altereg®as densidades de flora¢@er capitulo 1). Portanto, as
comparacdes mostraram a existéncia de variagfasanuais nas interacées entre plantas e
polinizadores. Variagbes também foram obsgmgaem outros trabalhos e estdo relacionadas
ao aspecto oportunistiesses organismos (DUPONTal., 2009; PETANIDOUet al., 2008;
PRICEet al., 2005). Lazaret al. (2010) afirmaram que o numero itéeracdes entre 0s anos
dependente da duracéo da floracao, esforcotamh@sabundancia dos polinizadores. Assim,
os diferentes resultados encontrados pignizacdo por beija-flores na Mata do Paraiso
podem ser reflexos tanto das alteracfes inteaia ou um viés imposto pelo total de horas
amostrais. Estudos de longo prazo podem ideatilmudancas temporais nas interacfes da
rede local, inclusive as consequénciasageéscimo ou perda de espécies. No entanto,
trabalhos recentes ja demonstram que em reugsalisticas de polinizacdo, as diferencas
inter-anuais das intacdbes provocam poucas alteragbes no aninhamento da rede
(PETANIDOU et al., 2008); apesar de provocarem mudarmgasseus niveis de generalizacao
(LAZARO et al., 2010; PETANIDOU & POTTS, 2006).

As interacdes entre plantas ornitéfilas @adores foram interdependentes, isto €,
espécies de um mesmo lado da rede foramdgyaadiretamente por conectores. Esse fato
demonstra a importancia de todos os componentes para sustentacdo dos servigos ecoldgicos
prestados por eles, apesar das espécies néseaparem o mesmo nivel de importancia para
estabilidade do sistema (MEMMOT& al., 2004). A identificacdaos polinizadores mais
expressivos e seus recursos neiplorados servirdo de bapara fomentar futuras acdes

conservacionistas.

2.5. CONCLUSAO

e A rede de interacdes entre plantas ornitéfilas e beija-flores é composta por 36

espécies: 24 plantas e 12 polinizadores.
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e Durante todo o ano h& recurso de flomsitofilas. O nimero de espécies que
florescem na estacdo chuvosa € ligeiramente maior comparado o que floresce na estacdo seca
Contudo, no periodo chuvoso ocorre maior sobiefogle floracdo entre as espécies.

e As espéciesPassiflora speciosa, Palicourea longepedunculata e Aphelandra
schottiana parecem constituir importantes recursos alimentares para a manutencéo dos beija-
flores, pois séo representadas por muitos individuos com floracdo na estacéo seca.

e O nivel de modularidade é baibagm cinco médulos identificados.

¢ A rede de polinizacao entre plantaritiifilas e beija-floes é generalista.

e Os beija-floresPhaethornis pretrei, P. ruber, P. squalidus e Thalurania glaucopis
realizam a maior parte das interacdes e, $8w,isdo amplamente generalistas e considerados

espécies-chaves da rede.
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CONCLUSAO GERAL

A floragcdo deS sceptrum ocorre na estacdo chuvosaadrutificacdo no final da

estacdo chuvosa e inicio da estacao seca.

e As producdes mensais das fenofase$. cseeptrum pouco se correlacionam com 0s
fatores abidticos de precipitacdo e temapga. Contudo, a condicdo de escassez de
chuva reduz a intensidade filaracéo e frutificacéo.

e Snningia sceptrum € autocompativel, porém apresenta hercogamia associada a
dicogamia protandrica, o que impede a autopolinizacdo espontanea.

e A abertura das flores nas inflorescénciagrazem ciclos e em sequéncia acropeta. A
sequéncia de abertura das flores jumtocomportamento do polinizador favoreceu
equitativamente a xenogamia e geidgamia. Contudo o estudo do sistema
reprodutivo confirma a predominancia da xenogamia na populac&ocschptrum da
Mata do Paraiso.

e O polinizador pringal € o beija-floPhaethornis pretrei e o polinizador ocasion&l.
squalidus. Contudo, a baixa intensidade daréicdo, pode provocar a ruptura da
interac&o entr& sceptrum e seu polinizador principal.

e A rede formada entre 24 plantas ornit&fika 12 beija-flores € aninhada, fracamente
modular e generalista.

e Os principais polinizadores das plantarnitofilas na Mata do Paraiso daqoretrei,

P. ruber, P. squalidus e T. glaucopis. As outras espécies de beija-flores apresentam
baixo numero de intera¢des, assim foram jEdithores ocasionais de muitas plantas.

e Poucas interacdes possuem cemater mais especialista e ocorre principalmente entre
espécies de dossel, tantoglantas como de beija-flores.

e As espéciesPassiflora speciosa, Palicourea longepedunculata e Aphelandra

schottiana parecem constituir importantes recursos alimentares para a manutengéao dos

beija-flores, pois sdo representadas pwitos individuos confloracdo na estacao

Seca.
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