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.. Nô.o hô. ave mais pequena• nem mais t!Jra.c 1'. osa., 

dinâmica e mais admirável. que o beija-flor. 

m.a i $' 

De tamanho pequeno. pequentssimo. por vezes até quase do 

porte de um. besouro ou pouco mais, esta miniatura de ave encerra 

tdo particular encanto e se reveste de tdo surpreendentes cores 

que ficamos extasia.d.os e perplexos à primeira vez que temos o 

prazer de ol.hô.-l.a. •• 

.. A natt.treza e propriedade dessa avezinha é tal. que na.o 

dura mais que as fl.ores das plantas de cujo mel. vive, q-uan.do estas 

caem.. a ave se firma. com o biquinho nos troncos das árvores e. por 

seis meses fica imóvel. at~ que renasçam as flores, o que se 

confirma. com m:ui tas testem.unhas inteiramente seev.,ras . .. 



AGRADECIMENTOS 

Este trabalho e6 tornou-se 
colaboração das seguintes pessoas 
agradeço: 

posei vel devido 
e instituições. 

a inestimãvel 

Prof. Dr. Luiz Octavio M. Machado, pela 
as sugestões, pela confiança profissional em 
estimulo ao meu desenvolvimento cientifico 
cultivamos. 

às quais 

orientação, por todas 
mim depositada. pelo 
e pela amizade que 

Julie Dutilh, por todo o esforço, dedicação e interesse na 
co-orientação, amizade e pela ativa participação em todas as 
etapas do trabalho. 

Profs. Drs. João Semir e Wesley R. Silva, pelo interesse, 
apoio e participação na pré-banca. 

Profs. Drs. Paulo Sérgio Oliveira. Jacques Vielliard e Wesley 
R. Silva. pelas valiosas sugestões durante o transcorrer do 
estudo. em especial na elaboração do plano de trabalho. 

Profs. Drs. Ivan e Marlies Sazima. pelas criticas e sugestões 
sempre objetivas, fundamentais para o desenvolvimento deste 
estudo. 

Profs. Drs. Paulo Eugénio de Oliveira {UF 
Jacques Vielliard. pela importante participação na 

Prof. Dr. George Shephard e Hélida N. Borges, 
microscopia de fluoereacência. 

Uberlàndia) 
pré banca. 
pelo auxi lio 

e 

na 

Prof. Dr. Antonio Carlos Grabrielli. pela fotomicroscopia. 
Maria Eugénia C. Amaral, pela revelação das fotos com 

equipamento para ultravioleta. 
Paulo Moutinho, pela identificação das formigas 
Prof. Dr. Keith S. Brown, pela identificação 

lepid6pteros. 
doa 

João Augusto A. M. Neto, pela identificação da maior parte do 
material botânico e Luis Carlos Bernacci e Prof. Dr. João Semir, 
pela identificação de parte do material botânico. 

Astrid Caldas e Fatima C. M. Pina.,;Rodriguea pela assessoria 
eatat1atica, e Paulo de Marco e Priscila. pelas consultorias 
esta ti sticaa nos momentos maia cri ticos de desespero e pânico. 

Prof. Dr. Mário de Vivo (USP- Rib. Preto) pelo apoio 
constante na minha vida acadêmica. 

Fatima, pela companhia nas noites gélidas 
pelas inúmeras caronas e incentivo diário ao meu 
por telefone. 

de observações, 
trabalho, mesmo 

Luciano, pela carona, quase fundindo o motor do seu Paasatão 
nos morros de Atibaia. 

Bel. pelo radinho de pilha. 



Claudio P. Alvea, pela confecção da capa deata Teae. 
Sr. Lui e Albino e fam1 lia, pelo apoio e acolhida em Atibaia 

durante oe trabalhos de campo. 
Padre Nicolau, pelo ueo de auae dependênciae durante a coleta 

de dadoe em Atibaia. 
Departamento de Botânica da UNICAMP, em especial aos 

laboratoristae Iara Breasan, Sebaetião H. Militão Jr., João Carloe 
Galvão e Maria Odeti F. Pedroesanti, pelo ueo de seue laboratórios 
e equipamentos. 

Departamento de Zoologia pelo ueo de euas dependênciae e 
equipamentos; e aoe funcionários deete Departamento, pela 
dedicação e simpatia, em eepecial à Leonor, Maria Antonia (T6), 
Silvana, eeu João, seu Mário, seu Otávio e pessoal da secretaria 
(Lui s, Sandra, Tatiana e Vileon). 

CNPq, pela bolsa concedida 
· FAPESP, pela bolsa concedida nos últimos seie meses e, acima 

de tudo, pelo profiseionalismo e reepeito para com o bolsista. 
Aoe amigos Ana, Bel, E:der, Fabinho, Fernando, Fridão, 

Helinho, Jary, João, Leandro, Luciano, Mirão, ~nica, Oscar, 
Renata, Rina, Sônia Buck, Sandrinha, Sebaka, Suzaninha e 
Vanilde, cuja convivência foi um estimulo constante. 

A todoe aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a 
realização deste estudo. 

"AGRADECIMENTO" ESPECIAL 

Ao governo federal, pelo apoio incaneâvel à pesquiea, o que 
e6 foi poee1vel graçae a honestidade, austeridade e eeriedade de 
sua excelência, espoea (e Maltae) e ministroe (imexiveie), e 
pelas verbae astronõmicae dedicadae ao ensino, traneformando oe 
bolsistae em verdadeiroe "marajás"'. 



INDICE 

INTRODUÇÃO ....... . ......... . .................. . ..... ..... ..... 1 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUOOS . ............................ 7 

MATERIAL E MtTODOS .... .. . ........... . ...... . ................ 12 

1 . As plantas ......... . . . .. . .. .. . . ........ . .............. .... 12 

1.1. Descrição do material de estudos . ............ ... . ... 12 

1. 2 Biologia floral ... .. .. .. . . .. .... . .. . .......... . ...... 12 

1 . 3 . Reprodução ........... .. . .. . . .. . ................. . .. . 16 

2. Os beija- flores . . .. .... .................................. . 18 

3. Out.ros v isitantes . .. ... . ........ . .... .. ............... .... 19 

4. Fenol ogi a ........ . ... . .. . . .. ....... . . .. .....•.. .. ... ..... . 19 

RESULTADOS E DISCUSSÃO . ....... .. ........ . .................... 20 

1. As plantas .......... . . . .. .. . . .. . .... .. ................ . .. 20 

1 . 1 . H i ppeas t rum a t i ba:ya . • • • . . . • . • . • • • . • . • . • • . . • • • . . . . . • . . 21 

1 . 2 . H i ppeas t rum psi t t ac i num • • .... •...• . _ __ .. _ _ . . . . . _ . _ .•. 21 

2. Bi ol ogi a f" l oral . _ . . . ....... .. . .. ....... . . . ...... ... ....... 25 

2.1. Eventos florais . ....... ... .. . .... _ .. .......... . ... . .. 25 

2.2 . Receptividade do estigma ... . _ . . _ .. . .. _ •. . . . . ... . .. ... 27 

2.3. Viabilidade do pólen ... .... ... .. .. . .. ........ . ......• 28 

2.4. Mecanismos de atração de polinizadores e recursos .... 32 

2 . 4 . 1 . Odor . ....... . .. . . . ..... . .... .. .... . . . . ...... . . ... 32 

2 . 4 . 2 . Cores ... .. . . . . ... ... . .. . . ... . _ •. . . ...... . .. . . . ... 33 

2.4.3. Reflex~o de luz ultravioleta ...... . ... .. ......... 34 

2. 4. 4. Néctar . ...... .. ...... . .............. . ... -.. . ... . . . 37 

3. Reprodução .. ; ... . . . . . ...... . . . . . . . ... . .... . . . . . . . .... .. ... 44 

3.1. Sistemas de cruzamento . .. .. . ......... . .. . . . . . .. . .•... 44 

3.2. Crescimento dos tubos polinicos .. .. . . .. . . . . . . .. . . .... 47 

4. Os beija -f l ores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2 

4 .1 . Thal.u.rania Bl.aucopis ..•.••. . .• . .• . • •• •.•••••.. . .• . ••• 54 

4 . 2 . Phae t horn is pre t rei .••. • ••.• • ••••.•..••.• . . . •••...••. 65 

4 . 2 . Leucochl.oris al.bicol.l.is ••..•• • •.••••...••••.•.•...... 10 

4. 1. Chl.oros ti l.bon aureoventris . • • •• . ........•..• •• • ••..•• 70 

I 



II 

5. Fatores que afetam o comportamento dos beija-flores ... ... . 72 

5 .1. Morfologia ........... . .......... . ..•........ . ... ... .. 72 

5. 2 . Seleção sexual . . ... . .................... .. .. .. . ...... 78 

5 . 3. Vigilância ... . .... ... . .. ... ... . .......•.........•.... 79 

5.4. Morfologia floral ....... .. .......... ... .. ....... . • ... 82 

5.5. Recursos florais ........... •. ....•.......... . . ....... 84 

5.6. Competição com ineetoa .. . .... .. .... . .. ............... 85 

6. l)ernai s vi si lantes ..... . . ... . . . .. . .. . .. ... . .... ....... . .... 86 

6. 1 . I nae t oa . ....... . ...... ... . ...... . ... ....... . ... .. ... . 89 

6. 1. 1. Abelhas . ..... .. . ..... ... .. ..... ...... ..... ...... -89 

6 .1. 2. Borboletas . . .... . . ... . .. .. .......... .. ... ....... . 90 

6 . 1. 3. Formigas .. .. ............ .... .. . . .... . ............ 93 

6. 1. 4. Outros_ . _ ....... . . ........ ............ . ... . . . .... 93 

6.2. Visitantes noturnos ... . ....... . ... .. .. . . ... ........ .. 93 

7. Fenologia .... .. ...•...... .. .... .. ............ . .. .. .. .. .... 94 

8. Consequências para a polinização . ....... .. ... ....... ... . . 100 

8.1. Eficiência na polinização .. .•.... . . ....... ..... . .... 100 

8.2. Isolamento reprodutivo .. ..... . . ...... .. ......... ... . 105 

CONCLUSOES •....... ... . ......... . . . ....... .. .......... .. ..... 108 

RESUMO ................ . . .. . .. ...... .... ...... .. ........ . .. .. 111 

ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .. ...... . .......... . ... . 113 

REFE~NCIAS BIBLIOGAAFICAS . .. . ...... • .. .. .. . ............... . 115 



III 

INDICE DAS FIGURAS 

FIGURA PAGINA 
1. Curvas de temperatura e pluviosidade ....... . ... . .. ........ 8 

2. Vista do Parque Flo restal do Itapetinga .. ................. 10 

3. Vista parcial de um afloramento rochoso . . .. ............... 11 

4 . Hippeastrum at ibaya .. . . . ..•.. . .•• ... ...• . .• . •. .. ......••.. 23 

5. Hippeastrum psittacinum. ..... .. .. . .. . •.• •. •• •.••..... . .... . 24 

6 . Pólen de H. psittacinum. corado com carmim acético ......... 31 

7 Fotografia em ultravioleta de H. atibaya e H. psittacin'l.Lm. .. 36 

8. Disponibilidade de néctar em H. atibaya e H. psittacin'l.Lm. .. 38 

9 . Concentração de açúcar n o néctar de H. 

a tibaya. e H. psittacin-um. ao longo do dia . ....... . ..... ... 43 

10. Papilas estigmáticas de H. a t ibaya com grãos de pólen 

germinando .. . ........................... ... .... ........... 51 

11. Tubos polinicos de H. atibaya no canal estilar ............ 51 

12. Percentual de visitação de beija-flores à H. atibaya 

e H. psi t t ac i num . ...... . ......•...•••.•• •• .•.•• •• • ••• ••. • . 53 

13. That-urania 8laucopis em aproximação vertic al à flor 

de Hippeastr-um. atibaya .... . .... . .. ... .. ... ... . .... .... .. . . 56 

14. T. Blaucopis em aproximação horizontal à f lor de 

H i ppeas t r-um. a t i bay a . . . . . . . . . • . . • • . . . . . . • • • • • . • • . • . • . . . • • . . 58 

15. Visita de T. t1l.a-ucopi~ macho a H . at iba:ya .•. . .•.... •.... . . 58 

16. Visita de T . t1la-ucop is macho a H. psittacint.Un • •• ••• • •.•••• 60 

17. Número de flores visitadas por visita de T. Blaucopis •• ••• 63 

18 . Número de visitas seguidas à mesma flor por T. 8laucopis .. 63 

19. Visitas de T. 8lauc opis a Hi ppeastr-um. atibaya e 

H. psittacinum ao longo do dia . . .................... . . . ... 64 

20. Visitas de Phaethornis pretrei a H. atibaya. 

a o longo do dia ........ . ........ ... ...... .. .... .......... . 66 

21. Visitas de P. pre trei a H. psi ttacinum.ao longo do dia .... 66 



IV 

22. Phaetho rnts pretrei visitando flor de H. psittacinwn. ... . .. 67 

23. Visitas seguidas à meema flor por P . pretrei ...... . ....... 69 

24. Número de flores v isitadas por visita de P. pretrei • ... . . 69 

25. Visitas de Leucochloris albicollis a H. atibaya 

ao longo do dia .. . ... . ... . . . ... . . ........ . . .. ... . ... . ..... 71 

26 . Visitas de Chloros t il b on aureoventris a H. atibaya 

ao longo do dia . . ...... . .•... . . . ... . .. .................... 71 

27. Thalurania 6laucopis macho e m postura de vigilância . ...... 81 

28. Vieita de Phoebis phi lea a H. atibaya . . .. . .. .. ............ 92 

29 . Variação no número de visitas de beija-flores a H. 
a t ibaya e H. psittacinwn. ao l ongo do periodo de floração .. 97 



l 

INTRODUÇÃO 

Os beija-flores (Trochilidae) formam um srupo presumivelmente 

monofilético. com maia de 100 géneros e 300 esJ:écies dietribuidae 

nas Américas. tendo sua maior diversidade nos trópicos (BROWN & 

BOWERS. 1985). O centro de evolu;ão e dispersão situa-se 

provavelmente nas florestas subtropicais e temperadas doe Andes. 

da Colômbia até o Peru. onde se encontra atualmente o maior número 

de ee'(:écies (SNOW & SNOW, 1980). 

O principal item da dieta de um beija-flor adulto é o néctar, 

que é inserido por capilaridade associada a movimentos da l1ngua 

(KINGSOLVER & DANIEL, 1983). embora a orisem desta fa.ml.lia estaria 

ligada a um ancestral ineetivoro (GRANT & GRANT, 1968). A 

alimentação à base de néctar é um há.bito relativamente comum entre 

as aves (WESTERKAMP, 1990), sendo os troquil1deos o grupo maia 

especializado para este alimento (SNOW, 1981). 

Esta dieta é complementada por pequenos artr6podoe, 

capturados em v6o ou quando da visita às flores (REMSEM et alii. 

1986). A procura por estes artr6podos teria sido o primeiro motivo 

pelo qual os troquil1deos ancestrais procurariam flores. A partir 

da.1, estaria montado o cenàrio evolutivo que permitiu a adaptação 

para a alimentação de néctar (GRANT & GRANT. 1968). 
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O comportamento alimentar doa beija-flores está muitas vezes 

associado a processos coevolutivos com as 

podendo este comportamento determinar, 

ecológicos encontrados nae comunidades 

1983). 

plantas gue visitam, 

em parte, os padrões 

vegetais (WADDINGTON. 

Comunidades de beija-flores foram estudadas nas ~rica 

Central por FEINSINGER (1976); WOLF et a!ií (1976) e FEINSINGER 

(1978), tendo sido estabelecidas relações entre a morfologia, 

energética, recursos e estratégias utilizadas e ae plantas gue 

visitavam. Nos Andes Colombianos, SNOW & SNOW (1980) estabeleceram 

relações semelhantes, sugerindo inclusive alterações nos padrt'Ses 

fenol6gicos das plantas visitadas por beija-flores em conseguência 

do comportamento destas aves. 

A efici~ncia na polinização seria aumentada por adaptações 

florais gue facilitassem a localização e o acesso ao néctar pelos 

polinizadores, bem como o transporte do p!:,len por estes animais. 

No caso de plantas polinizadas por beija-flores, estas adaptações 

estariam relacionadas à coloração e adeguação de sua morfologia em 

função do bico destas aves (STEBBINS, 1970). 

Estas caracterlsticas foram sintetizadas e descritas por 

FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) como sindrome de orni~ofilia. Como 

principais caracterlsticas desta s1ndrome ~o destacadas as cores 

vivas~ dureza dos tecidos~ ausência de odor, néctar abundante e 

pobre em açúcares, antese diurna~ grande distância entre os 

6rgã'.os reprodutivos e a fonte de néctar. 
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No Braeil, RUSCHI (1949) foi um doe pioneiros noe estudos 

ecológicos sobre os beija-flores. fornecendo 

que geraie) eobre ãrea de vida, alilllentação 

SAZIMA (1978) eetudou diversas espécies 

informações (ainda 

e polinizar;ão. 

de Velloziaceae na 

Serra do Cit», Minae Gerais. verificando a ocorrência de oito 

espécies ornitófilae. Nomeemo local, SAZIMA (1981) analisou duae 

espécies de Pavonia (Malvaceae), coDStatando a ornitofilia e a 

efetiva participação dos beija-flores na polinização destas 

espécies. 

Na Serra do Mar. no eudeste brasileiro, SN0W & TEIXEIRA 

(1982) observaram sete espécies de beija-flores alimentando-se em 

flores de 16 espécies vegetais. Na mesma região, SN0W & SN0W 

(1966), encontraram seis eepéciee de Trochilidae alimentando-se em 

25 eepéciee vegetais. 

Em I_pom.qeae hederifotfa (Convolvulaceae), MACHAOO & SAZIMA 

(1987) verificaram a predominância da ornitofilia. Caracteristicae 

de ornitofilia foram também encontradas em Vetio2ia teptopetata 

(SAZIMA & SAZIMA, 1990). 

Em uma mata urbana no eudeste brasileiro, BUZAT0 (1990) 

eetudou a ornitofilia em Hendonc-ia vetto2i:ana- (Acanthaceae), 

registrando as vieitas de 4 espécies de troquili deos. 

Embora nenhum caso de ornitofilia tenha sido relatado na 

farnl. lia Amà.ryllidaceae, descrições 1110rfológicas (BLOSSFELD, 1979; 

DUTILH, 1987 e 1989) e observações preliminares sugerem que o 

gênero Hippeastrwn. possui várias espécies cujas flores podem ser 
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aseociadas a esta alndrome de polinizaç~o. 

São poucos os estudos eobre ecologia da reproduç~o nesta 

fam1lia (eg. DAFNI & WERKER, 1982; BROYLES & WYATT, 1991), sendo 

baeeadoa principalmente em trabalhos de laboratório (CIAMPOLINI et 

atii, 1990), o mesmo ocorrendo para Liliaceae, uma fam1lia próxima 

(es. BANKS, 1980; BRANTJES & BOS, 1980, DAFNI & DUKAS, 1986; 

FRITZ-SHERIDAN, 1988). 

A famt lia Amaryllidaceae é originària da Ãfrica e A.tnêrica do 

Sul, tendo ee dispersado quando estes continentes ainda estavam 

próximos (RAVEN & AXELROD, 1974), apresentando limites taxonómicos 

pouco definidos e problemas genéricos e de delimitação de ~rias 

espécies (DUTILH, 1987). 

O gênero Hippeastrum. ocorre no Brasil com 40 espécies,. 

sendo a maioria endêmica da grande Bacia Ama~nica, que seria o 

centro de dispersão do gênero (ELLENBECKER. 1975). Duas delas. H. 

at ibaya ( J. DUTILH. inédi to1.) e H. psi t tacinwn. ocorrem em 

simpatria na regi~o de Atibaia (SP) e adjacências. formando 

pcpulaçõea de milhares de indivíduos. distribui das em rochedos 

CDUTILli. 1987). 

o Hippeastr-um. a.p1'eaenta. 

jó. a.tgun• 

epl lelo genérico CTRAUB, U>70>. 

Taxonomia. 

a.ulor•• 

o do 

Hippeastrwn. 

di ver-g6ncia.a 

Amaryt tis 

de 

como 

Bur•ou 

como 

Int.•rna.ci.ona.t 

vótido 

CDANDY & FOSBERO, f.'1\5.f.>. A combin<1yao correta. para. Hi ppeas t r\JJh. da. 

eep&ci.e Am.ar:yt tis at ibaya porém. a.i.nda. nao foi. pubti.ea.da.. 
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Hippeastrum. atibaya cresce em locais com acúmulo de matéria 

orgânica, em afloramentos rochosos com intensa exposição ao sol. 

Além da região de Atibaia~ esta eaJ:écie foi sinalizada em doie 

outros locais na Serra da Mantiqueira~ próximo à fronteira entre 

Minas Gerais e ~o Paulo. sendo que estes dados ~o foram ainda 

confirmados (J. Dutilh. com. pese.). De qualquer maneira~ a 

distribuição desta espécie parece ser bastante restrita. 

Hippgastr'I..UI\ psittacin'\.111\. cresce em locais de vegetaç~o 

esparsa, campos rupestres~ cerrados ou matas próximas a estes 

ambientes, ocorrendo do 

Argentina (DUTILH, 1987). 

centro-sul da Bahia até a 

Várias es~ciee do gênero Hippea.str'I.J.11'L têm utilização 

comercial, dado seu valor ornamental. Populações de H. atibaya e 

H. psittacin-wn. têm sido bastante dilapidadas na região de Atibaia 

em áreas não protegidas legalmente. Mesmo areas protegidas são 

constantemente degradadas pela ação antrópica. por meio de 

queimadas ou retirada de árvores. fazendo com que o ambiente 

natural de H. atibaya e H. psittacinwn. esteja ameaçado. 

O risco seria maior ainda para H. atibaya, dada a sua 

diatribuiç~o mais restrita. uma vez que as esJ:écies endêmicas 

podem ser mais eueoepti veis à perda de sua' variabilidade genética 

natural (KOUCKBERG & RABINOWITZ 1985). 
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Um estudo sobre o comportamento alimentar doe beija-flores 

que visitam flores de H. atibaya e H. psittacinum. bem como da 

biolosia reprodutiva destas plantas, possibilitaria uma melhor 

compreensão desta relação, vindo a contribuir para o manejo e 

conservação destes grupos, além de obter dados para um melhor 

entendimento sobre a sua história evolutiva. 

Este trabalho teve como objetivos reconhecer as espécies de 

beija-flores que visitam Hippeastrum atibaya e Hippeastrum 

psíttacínum, estudando seu comportamento alimentar e 

quais atuam como polinizadores. Conhecer aspectos 

floral de Híppeastrum atibaya e H. pstittacinum e 

verificando 

da biologia 

identificar 

outros visitantes às flores detectando como interasem com ae 

plantas e com os beija-flores. 
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CARACTERIZAÇÃO DA AREA DE ESTUDOS 

O munic1pio de Atibaia localiza-se na região fisiogrâfica do 

estado de São Paulo descrita como Planalto Atlântico, sub-regiã'.o 

da Mantiqueira. entre os meridianos 46°25•e 45º45· O e 

paralelos 23°00' e 23°16'6 (CARVALHO et atii, 1975). A cidade 

localiza-se a 744 m de altitude e possui uma exten~o territorial 

de 491 km2 (AQUINO, 1989). 

O relevo é apalachiano, trabalhado por novos ciclos de 

erosão, sendo caracterizado por um periplano bastante dissecado 

As cristas apalachianas fazem parte dos primeiros contrafortes da 

Serra da Mantiqueira, localizando-se principalmente nas partes sul 

e leste do municlpio. recebendo a denominação de serras. Dentre 

estas, a Serra do Itapetinga, com altitudes variando de 1000 a 

1300 m, onde é comum a ocorrência de mataceses de granito e 

afloramentos rochosos (CARVALHO et atii. 1975). 

O clima da regiã:o, segundo a claesificaçã'.o de Koeppen,. é 

intermediário entre Cwa e Cwb~ com verões chuvosos e temperaturas 

abrandadas pela altitude e invernos relativamente secos, 

enquadrando-se no clima tropical de altitude (BERNARDES, 1951 apud 

CARVALHO et alii, 1975). 

O ~a mais frio e normalmente mais seco é julho, enquanto oe 

mais quentes e chuvosos sã'.o normalmente dezembro e janeiro 

(figura 1)-
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Figura 1. Curvas de temperatura e pluviosidade registradas no 
munic1pio de Atibaia, SP; durante o ano de 1988. 

O Parque Florestal do Itapetinga; ãrea onde se realizou o 

estudo~ .situa-se nas encostas da Serra do Itapetinga~ a 11 km do 

centro da cidade, com uma extensão de 244 ha (Figura 2). 

A cobertura vegetal original foi retirada guaae que 

totalmente para a produção de carvl'.o e posteriormente para a 

cultura cafeeira. A vegetação secundária cobre atualmente quase 

toda a área do Parque (AQUINO~ 1988). 
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A vegetação local classifica-se como mata eemidecldua de 

altitude, com fisionomia predominantemente florestal e estrato 

herbàceo diversificado. Foram regietradae 415 eepéciee vegetais. 

distribuidae em 99 fam1lias. Noe afloramentos rochosos. o solo é 

raso e a floresta cede lugar a formaç~ee campestres (MEIRA-NETO et 

ali i, 1989). 

A fam1 lia maia abundante é 

Euphorbiaceae, Lauraceae e Fabaceae: 

Myrtaceae, 

sendo que 

seguida de 

Lauraceae 

Mimosaceae e Myrtaceae possuem a maior abundância relativa. 

(GROMBONE et alii, 1990). 

Os eetudoe foram realizados principalmente em três 

afloramentos rochosos. O afloramento onde há maior ocorrência de 

H. at iba;ya apresenta área continua màxima de cerca de 118 x 70 m, 

Este afloramento possui grande área com exposição direta ao eol, 

com vários pontos onde já existe formação de solos. A altitude 

varia de 1100 a 1153 m (figura 3). 

Separado deste afloramento por uma faixa de mata com 

aproximadamente 20 m de largura, eitua-ee outro afloramento 

rochoso. onde concentra-se uma população de H. psittacinum, com 

medidas de cerca de 72,4 m x 30 m. Neste local, observa-se a 

existência de um processo maia avançado de formação de solo, sendo 

mais sombreado. 



Figura 2. Vista parclal do Parque Florestal do ltapetlnga, mostrando a locellzapão de dois 
afloramentos rochosos (Al e A2) no Interior da mate. 

... 
o 
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Um terceiro afloramento, situado a aproximadamente 2000 m dos 

dois primeiros, a uma altitude inferior, com área máxima continua 

de 110 x 59 m, possui grande superflcie com exposiç~o direta ao 

sol e pouco solo formado.~ mais plano e mais seco que os dois 

primeiros. Este afloramento Possui uma PoPUlaç~o de H. atibaya nas 

áreas mais ensolaradas e uma PoPUlaç~o de H. 

árvores circundantes. 

psittacin""' sob as 

Figura 3. Vista parcial do afloramento rochoso no interior da 
mata do Parque Florestal do Itapetinga, onde 
ocorre a maior populaç~o de Hippeastr""' atiba~a (Al 
na figura anterior). 
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MATERIAL E METODOS 

1. As plantas 

1.1. Descrição do material de eetudoe 

As plantas foram descritas a partir de observaç~es no campo e 

relatos já existentes na literatura (DUTILH. 1987). 

1.2. Biologia floral 

1.2.1. Eventos florais 

O número de flores por individuo, horâ.rio de ante se, duração 

das flores e per1odo de floração foram obtidos através de 

observaç~es diretas no campo. 

1.2.2. Receptividade do estigma 

As papilas estigmáticas foram mergulhadas em Sudam III e em 

água oxigenada~ conforme técnicas descritas per ARRUDA & SAZIMA 

(1988). Diversas amostras foram obtidas ao longo do dia, durante 

todo o per1odo em que a flor permanecia aberta. 
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Investigou-se taml::iém a relação entre eventos florais, como 

posicionamento e abertura do estigma com a receptividade deste 

último, conforme BROYLES & WYATT (1991). 

1.2.3. Viabilidade do p6len 

O p6len., colhido sempre de pelo menos três anteras por flor, 

foi depositado eobre lâminas. corado com carmim acético, coberto 

com la.mi nula e vedadas. Posteriormente~ as lâminas foram levadas 

ao laboratório e analisadas ao microscópio óptico comum~ 

contando-se 1000 grãos em cada lâmina. O JX'len. quando viâvel, 

incorpora o corante em seu citoplasma (RADFORD et atíí, 1974). 

Dez colheitas de pólen foram efetuadas para cada es:E=écie em 

cada uma das seguintes condições: (a) ao abrir das anteras; (b) 

quando da mã.xima oferta, ou eeja., quando todas as anteras se 

abriam e; (c) quando restava pouco p6len nas anteras. Estas 

condiç~es foram associadas à idade das flores. 

O teste de significância para avaliação dos três estã.dios de 

oferta de pólen foi o Qui-Quadrado. A viabilidade do J;6len para as 

duas espécies foi analisada usando-se o delineamento experimental 

inteira.mente casualizado com 30 repetições e os dados 

tranef armados em log ( VIEIRA & HOFFMANN. 1989) . 
n 
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1.2.4. Mecanismos de atração e recursos 

(à) Odor 

A existência de odor foi verificada pelo acondicionamento da 

flores em recipientes fechados (BUZATO, 1990). 

A presenÇa de glândulas de odor foi detectada através do 

teste de vermelho neutro 1:1000 (VOGEL, 1983). 

(b) Reflexão de luz ultravioleta 

Verificada por meio de fotografias em preto e branco (filme 

Kodak Plus-X Pa.n). com a utilização de um filtro de vidro 

Reicherdt para luz vielvel, que no espectro de 200 a 700nm 

permitia a tra.nsmitància apenas da luz ultravioleta~ na faixa - de 

comprimento de onda de 300 a 400nm, com pico de 75% em 

fonte de luz foi oriunda de um flash Sunpak auto zoom 

357nm. A 

3000 com 

rebatedor de alum1nio~ regulado para emitir disparos de 4.150 lux. 

As flores foram fotografadas a uma distância de 45 cm. 

(AMARAL, 1992). 

Nas fotografias feitas com este equipamento, as áreas escuras 

representam regiões de absorção, e as claras, de reflexão de 

ultravioleta. 
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(c) Néctar 

Retirado através de seringas graduadas, com agulhas, que eram 

inseridas na base do perigônio, onde se forma a câmara 

nectar1fera, sem que se perfurarassem os tecidos. Determinou-se o 

volume de néctar presente em cada flor e a concentração de açúcar 

no néctar, através de um refratômetro manual. 

Em cada espécie, foi realizado um total de 60 amostragens, 

em flores tomadas ao acaso, sendo cinco em cada intervalo de 1 

hora, das 0600h às 1800h. As amostras foram obtidas nos meses de 

abril a julho, setembro e novembro, entre 1989 e 1991, 

anotando-se sempre a temperatura e a umidade relativa do ar, 

medidas com um ter~metro de bulbos seco e úmido. 

Os dados médios de cada espécie foram submetidos à análise 

estat1stica empregando-se o teste de Qui-Quadrado. Os dados de 

concentração de açúcar no 

quadrada (PIMENTEL GOMES, 

néctar 

1982) 

foram 

e 

transformados em 

analisados segundo 

delineamento inteiramente casualizado com 5 repetições. 

raiz 

o 
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1.3. Reprodução 

1.3.1. Sistemas de cruzamento 

Atravéa de cruzamentos controlados (SAZIMA & MACHADO, 1983), 

comparou-se a eficiência da autopolinização com a polinização 

cruzada e polinização natural (tabela 1). Para a análise 

eatatiatica~ utilizou-se o teste de Qui-Quadrado e Qui-Quadrado 

corrigido pelo indice de correção de Yates, quando o esperado foi 

menor que 5 (SOKAL & ROHLF. 1981). Para cada tratamento~ foram 

utilizados 20 individues de cada ee!=écie; e o sucesso reprodutivo 

foi verificado pela formação de frutos. Em caso de sacos 

perfurados por insetos, desprezou-se o resultado e repetiu-se o 

tratamento. 

1.3.2. Crescimento dos tubos pol1nicos 

Flores distribuidae ao acaso foram polinizadas manualmente e 

ensacadas. Entre 6 a 61 horas depois fixou-se o material em etanol 

96% e ácido acético {3:1). 

A seguir, o estilete foi montado em làmina e uma pequena 

parte do material corado com carmim acético e azul de toluidina. 

A maior parte do material, entretanto~ foi corado com o corante 

proposto por LEWIS (1979), composto por 2 ml de verde rápido 1% 

aquoso~ 2 ml de fucsina ácida 1% aquoso, 40 ml de ácido lático e 

46 ml de água. 
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Parte do material foi também preparado para observação em 

microscopia de fluorescência conforme MARTIN (1959). 

Tabela 1. Tratamentos empregados para oe testes doa sistemas 
de reproduç~o de Hip~astr-um atibaya e H. 
psi t tac inwn.. 

TRATAMENTO 

Polinizaç~o cruzada 

Autopolinizaç,:o 

Controle 

PROCEDIMENTO 

Emasculação das flores seguida 
de polinização controlada, 
utilizando-se p6len de outros 
indi v1 duo a e mantendo- se as 
flores ensacadas desde antes da 
antese com sacos de papel 
impermeá ve 1. 

Os boteses florais foram 
ensacados · e,. -- quando· ae 
abriram. polinizados com p6len 
da própria flor. 

As flores foram apenas marcadas 
nos pedúnculos~ tendo sido 
deixadas expostas aos 
visitantes durante toda sua 
vida. 



2. Os Beija-Flores 

Seia dias por mês, entre abril 

dedicados exclusivamente à observações 

( sensu LEHNER, 1979) , com auxi 1 io de 

fotográfica. 

18 

e agosto de 1991 foram 

natura li sticas continuas 

binóculos e documentaç:ão 

As observações ocorreram sempre desde as primeiras horas do 

dia até o crepúsculo vespertino, somando aproximadamente 145 

horas de observações em cada ee:r,-écie vegetal~ e um total de cerca 

de 290 horas de observações. Concomitantemente. a cada visita 

observada, registrou-se a temperatura e a umidade relativa do ar. 

O comportamento doa visitantes foi descrito segundo os dom1nios de 

regularidade propostos por DRUMMOND (1981). A identificaçSo doa 

beija-flores foi confirmada por meio de guia de campo de GRANTSAU 

( 1988). 

Medidas e pesos 

literatura {RUSCHI, 

dos 

1982a 

beija-flores visitantes, obtidas da 

e 1982b; GRANTSAU, 1988), foram 

comparados com as medições das flores obtidas per J. DUTILH (~o 

publicado). A partir dai. foi feita uma análise sobre os 

poeslveis fatores que estariam afetando o comportamento doe 

troquilldeos, bem como das consequências para as plantas. 
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3. Outros visitantes 

Um eetudo atravée de obeervaçõee diretae, documentação 

fotográfica e coleta com puçá foi realizado, para que ae 

obtiveaeem ae informações a respeito doa ineetoa que visitam ae 

flores em quee~o, (identificação, divereidade e comportamento), 

bem como do papel deatee como viaitantee, oe recursos procurados 

e como procedem para coneegu1-loa. 

Adicionalmente, foram realizadas também três noites de 

observaçõee nas duae espécies, com auxilio de lanternas elétricas 

com filtro vermelho, somando cerca de 15 horas para cada espécie. 

4. Fenologia 

Nas duas espécies de Hippeastrum., foi feito um acompanhamento 

da época de floração durante 1990 e 1991. Para as demais espéciee 

vegetais que ocorrem nos afloramentos rochoeos 

circunvizinhanças, e que tinham caracteristicas 

polinização por aves, ou foram efetivamente 

e 

de de sindrome 

visitadas por 

Deeta beija-fiares, o acompanhamento foi 

maneira foi verificada a possivel 

disponivel para os beija-flores ao 

observações e dados de literatura. 

realizado em 

existência 

longo do ano, 

1991. 

de alimento 

baseado em 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1. As plantas 

A floraç~o de ambas as es:i-ciee tem duraçKo de seis a oito 

meses~ iniciando-se normalmente em meados para fins de março e 

terminando em fins de agosto para meados de outubro. 

Os indivi duos a1ío encontrados em clones. sendo que em H. 

atibaya pode existir uma variaç~o muito grande na época de 

florescimento de cada individuo dentro de cada clone; em H. 

psittacinwn~ verifica-se uma sincronia maior no florescimento em 

cada clone (DUTILH. nS:o publicado). As flores da primeira espécie 

sl'.o normalmente encontradas em manchas mais espalhadas nos 

afloramentos rochosos.··· 

Geralmente, cada individuo de H. atibaya • H. psittacin'Ulft. 

produz dois escapes por ano, simultAneos ou rilo. com duas flores 

por escapo. Foram encontrados tamtiém,. mais raramente. esoapos com 

três ou quatro flores. As flores duram de quatro a cinco dias. 

As duas espécies em estudo foram descritas por DUTILH (1987) 

em sua revisJ'o do gênero Hippea.stri..un.. 
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1.1. Hippeastrum atibaya 

Bulbos com a região do colo alongada. Folhas verde-claro, 

ligeiramente canaliculadas na base, planas na maior parte de sua 

extensão; as margens são cartilaginosas e esbranquiçadas, o ápice 

é arredondado. 

As flores são normalmente horizontais e eretas, abertas e com 

tubo curto. O paraperigno é esverdeado e caloso. As tépalas são 

estreitas, com base verde-amarelada e ápice agudo. Margem e ápice 

alaranjados, com estrias vermelhas maia escuras principalmente na 

região central em direção ao ápice (figura 4). 

Os estames possuem filetes avermelhados no ápice e anteras 

arroxeadas antes de abrir. O p!,len é amarelo forte. O estilete tem 

o mesmo comprimento ou é pouco maior que a flor, sendo avermelhado 

no ápice e com estigma tr1 fido. Possui um razoável 1 ndice de 

reprodução vegetativa, formando grupos de plantas (clones). 

1.2. Hippeastrwn psittacinwn 

Os bulbos possuem a região do colo bem desenvolvida. As 

folhas são canaliculadas e com ápice quase arredondado, podendo 

apresentar uma pequena margem cartilaginosa pouco evidente. O 

escapo tem normalmente duas flores, podendo raramente 

três ou quatro, de posição horizontal a quase eretas, 

campanulada, mais fechadas e com tubo curto. 

apresentar 

de forma 
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As tépalas são de cor branco-esverdeada a creve esverdeado. 

com ou sem estrias. A parte inferior é púrpura e pode apresentar, 

principalmente próximo às margens apicaie~ àreae avermelhadas ou 

alaranjadas. Os filetes têm o mesmo comprimento das tépalas. sendo 

o estilete saliente e com estigma trifido. As anteras antes da 

abertura 53'.o de cor creme a lilAs. O paraperigno é caloso. 

esbranquiçado. pouco ou maia evidente (figura 5). Apresenta baixa 

taxa de reprodução vegetativa. 
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Figura 4. Hippea.strwn. atibaya 



24 

Figura 5. Hi.ppeastr-um. psittacin-um. 
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2. Biologia Cloral 

2.1. Eventos florais 

Os eventos na vida das flores foram bastante semelhantes nas 

duas espécies. Ficaram caracterizadas duas fases, a primeira 

masculina, que se inicia com a abertura das anteras, e 

posteriormente uma fase feminina, com o posicionamento e abertura 

do estigma, sendo estas espécies protãndricas. As duas fases no 

entanto, geralmente se sobrepõem, ou seja, normalmente quando o 

estigma se abre, ainda existe :i;ólen nas anteras. 

A antese floral se iniciou normalmente à tarde, em horários 

muito variáveis. Em dias muito quentes, era comum inclusive a 

antese pela ma~. Vários autores verificaram que o inicio da 

antese floral em diversas espécies era determinado por fatores 

fisicos, como fotoper1odo, temperatura e composição do solo 

(WASER, 1979). 

O nómero de flores aumentou progressivamente a partir de 

março, ocorrendo o pico da floração das duas espécies em julho, 

mês este caracterizado normalmente pelos menores 1 ndices 

pluviométricos e mais baixas temperaturas (vide figura 1). O 

nómero de flores em H. atibaya manteve-se mais ou menos igual em 

agosto para depois diminuir. Em H. psittacin-um., a floração 

decresceu a partir de agosto. Desta forma, pode-se inferir que a 

floração de H. atibaya e H. psittacin-um. estaria associada a baixas 

umidades relativas e temperaturas e dias curtos. 
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Na tabela 2 são apresentados resumida.mente os principaie 

eventos na vida das flores e suas respectivas durações em ambas ae 

espécies. 

Tabela 2. Eventos na vida das flores de Hippeastrum. atibaya 
e H. psittacinum e euaa idades aproximadas (horas), 
contadas a partir da antese floral. 

EVENTOS 

in1 cio fase masculina 
máxima oferta de ~len 
pcsic1onamento do estigma 
in1 e io da fase feminina 
1n1 e io da oferta de néctar 
fim da oferta de néctar 

IDADE APROXIMADA DA FLOR (H) 

4 - 18 
22 - 30 

20 
35 
o 

80 

Logo no inicio da anteee, já havia néctar disponivel. VOGEL 

(1983) considera a disponibilidade de néctar no inicio da antese 

um evento comum. Esta oferta precoce de néctar pode ser um recurso 

utilizado pelas plantas para "acostumar" os visitantes com o 

alimento disponível, aumentando a possibilidade de que, quando 

houver pólen e o estigma estiver receptivo, os polinizadores 

efetivamente visitem as flores. 

Em H. atibaya, a tépala inferior era geralmente a primeira a 

se abrir, seguida pelas laterais inferiores ou, maia raramente, 

pelas laterais superiores. Em H. psittacin'Um. as tépalas se abriam 

normalmente todas ao mesmo tempo, de modo que o perigOnio da flor 

em inicio de antese se assemelhasse a um tubo. 
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Ae anterae, no entanto, EP começavam a se posicionar e abrir 

no dia seguinte, perto do meio dia. Nos dias mais quentes, 

entretanto, este evento podia ocorrer no mesmo dia 

poucas horas depois. Era o inicio da fase masculina. 

da antese, 

A abertura 

das anteraa era longitudinal e dava-se sequencialmente, o que 

seria uma estratégia para oferecer i:ólen por um tempo maior 

(FAEGRI & VANDER PIJL, 1979). A oferta máxima de :pólen 

ocorria ainda neste dia, quando todas as anteras se abriam. 

No terceiro dia a oferta de J:6len já era menor, dependendo da 

incidência doe visitantes. Neste dia, o estigma se posicionava e 

começava a abrir, iniciando-e.e a fase feminina. 

No quarto dia, o estigma permanecia aberto, com as tépalas 

dando sinais de senescência. No quinto, o estigma e as tépalas já 

começavam a ficar secos e retorcidos. A produção de néctar 

aparentemente findava nesta fase. 

2.2. Receptividade do estigma 

O teste com Sudam III 

determinaç5o 

estigmáticos 

da receptividade 

de flores das 

coloração avermelhada quando 

do 

se mostrou 

estigma, já. 

eficiente na 

que os lobos 

duas espécies sempre adquiriam 

tratadas com este corante. 
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Os testes com água oxigenada também nSo determinaram o 

momento a partir do qual o estigma se mostrava receptivo, uma vez 

que todos os estigmas borbulavam em contacto com este produto, 

gerando dúvidas quanto a sua eficiência para estas espécies. 

A exist6ncia de eventos mecAnicos (posicionamento e abertura 

dos lobos estigmáticos) parecem oferecer evidências mais seguras 

quando ao momento do inicio da receptividade. BROYLES & WYATT 

(1991) também assumiram que em Zephyranthes atam.asco 

(Amaryllidaceae), o estigma tornava-se receptivo quando os lobos 

estigmáticos eram rebatidos em direÇ~o ao estilete. 

Também por caracteristicas fisicas, acredita-se que o estigma 

deixe de estar receptivo no quinto dia de vida da flor. Nesta fase 

da flor, o estigma se encontrava normalmente bastante desidratado 

e retorcido, aparentemente nS'.o oferecendo condições de germinação 

para os grãos de p6len que ali fossem depositados. 

2.3. Viabilidade do p6len 

Os grkos de p6len de H. atibaya e H. psittacinwn têm forma 

eliptica, monossulcada e com simetria bilateral, semelhante ao 

verificado por MEEROW & DEHGAN ( 1988) em outros três gêneros de 

Amaryllidaceae (figura 6). 

Desde o inicio da deiscência das anteras, os :grãos de p6len 

das duas espécies já se encontram viáveis em sua maioria (tabela 

3). As amostragens realizadas em três fases de oferta de p6len 
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mostraram que a viabilidade não diminuiu sensivelmente com a 

idade, permanecendo viável em aua maioria durante todo o tempo em 

que é oferecido. 

O teste de "K' mostrou que houve diferenças 

significativas ao n.1-vel de 1% quanto à viabilidade de J:Ólen nos 

trés estàdios de oferta de J:Ólen para as duas esi;:écies estudadas. 

A viabilidade média do i;:ólen não apresentou diferenças 

significativas a 5% entre as duas esi;:écies, e o baixos 

coeficientes de variação encontrados (segundo PIMENTEL GOMES, 

1987, coeficientes 

heterogeneidade doa 

de variação maior 

dados1 ) demonstram 

do 

a 

que 20% 

homogeneidade 

indicam 

desta 

caracteristica (tabela 4). 

Considerando que a oferta de i;:ólen foi sempre relacionada com 

a idade da flor, infere-se que, no que diz respeito à viabilidade 

do J:Ólen, a polinização pode ser efetuada com a mesma eficiência 

em qualquer estágio da vida das flores. Mesmo flores senescentes 

que ainda ~o tenham tido seu i;:ólen totalmente removido, podem 

contribuir para a reprodução destas esi;:écies. 

1o vo.lor de 20H pa.ro. o coefi.ci.ent.e de va.ri.o.9Õ.o • o.qui. ut.i.li.zo.do 

eomo po.râmelro de compo.ro.çêio; lembro.ndo-•• que ••te vo.lor • 
empreg~o pri.nci.po.lment.e em estudos o.grone.mi.coe, com mo.teri.o.t 

melhoro.do <PIMENTEL OOMES, f.P87>. 



Tabela 3. Número de lAminas analisadas (N) e 
de percentagem de viabilidade 
Hippeastru.m. atibaya e H. 
relacionados com i;:ólen dispon.1 vel 

H. atibaya H. 

OFERTA DE PôLEN N VIÃVEIS (x) N 

antese de anteras 10 94,5% 10 
~xima oferta 10 96,3% 10 
fim oferta 10 92,5% 10 

x2 :l9,!5!5 •• 

•• - ei.gni.fi.eativo <1 u, 

30 

valores médios 
de i;:ólen em 

psi t tacinum. 
nas anteras. 

psi t tacinum. 

VIÃVEIS (x) 

96,2% 
97,7% 
97,5% 

2,08 •• 

Tabela 4. Percentagem média de i;:ólen viável em Hippeastr1J11t 
atibaya e H. psittacinwn., tamanho das amostras e 
coeficientes de varia.ç~o (CV) 

% viabilidade n CV(%) 

H. atibaya 94,38 30 8.19 
H. psi t tacinu.m 97,17 30 3,3 

F 9,i7 • 
• = si.gni.fi.ca.H.vo a. !5,t; 



Figura 6. Pólen de Hippea.str'UTll. psittacinum. corado 
carmim acético, mostrando grãos viável 
não-viável {N). Aumento 40x1,25. Foto de 
Gabrielli. 
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com 
{V) e 
A. C. 
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2.4. Mecanismos de atração e recursos 

2. 4.1. Odor 

Não foi constatada a existência de odor aparente nas flores 

das duas esp,=.cies em condiç~es naturais, seja durante o dia ou à 

noite. As flores mantidas em recipientes fechados também não 

acumularam odor. 

A superfl cie das tépalas de ambas as espécies não 

apresentaram diferenças em sua coloraç~o natural aF6s o tratamento 

com vermelho neutro. Desta forma, os dados sugerem que H. atibaya 

e H. psittacin"UITI. provavelmente não apresentam glândulas odoriferas, 

e que o odor provavelmente não é um mecanismo de atração nestas 

plantas. 

Assim sendo, os polinizadores destas espécies vegetais não 

necessitariam de senso olfativo desenvolvido para localizá-las. Em 

quir6peteros, este órgão do sentido é bastante importante na busca 

de alimento (SAZIMA & SAZIMA, 1975). Também muitos insetos, como 

abelhas e mariposas se orientam pelo odor produzido pelas 

e nestes invertebrados, o odor parece ser mais importante 

para os vertebrados (FAEGRI & VAN DER PILJ, 1979; BRANTJES 

1980). 

flores, 

do que 

& BOS, 

Na verdade, a produção de odor seria mais importante para 

atração a longas distâncias; quando o visitante se encontra 

próximo à flor, ele poderia se orientar por outros órgãos 

do sentido que :nã:o o olfato, como por exemplo, a visão. 
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2.4.2. Cores 

As duas es:pécies de Hippeastrv.m. estudadas possuem tonalidades 

avermelhadas (vide figuras 4 e 5). 

A cor avermelhada é considerada como um.a caracteristica das 

flores ornit6filas (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). As cores vivas 

como o vermelho ou laranja já foram consideradas inclusive como o 

principal atrativo para as aves (RUSCHI, 1953; BAKER. 1963), já 

que além de bons sinalizadores 

inconsp1cuas para a maioria dos 

1972). 

para estes 

insetos 

vertebrados, 

( GRANT, 1966; 

seriam 

RAVEN, 

Flores ornit6filas geralmente apresentam padré:Ses de coloração 

uniformes (eg. · SAZIMA, --1978;- · MACHADO & SAZIMA, - -1981; BUZATO, 

1990). Nas duas espécies de Hippeastrv.m. aqui estudadas, as 

tonalidades avermelhadas são alternadas com tons 

branco-esverdeados e/ou púrpura. 
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2.4.3. Reflexão de luz ultravioleta 

As fotografias com equipamento apropriado para luz 

ultravioleta confirmaram o padrão básico encontrado normalmente em 

flores tubulares (GULDBERG & ATSATT, 1975), de absorç~o no centro 

e reflexão nas bordas (figura 7). GULDBERG & ATSATT (op. cit.) 

amostraram nove gêneros de Amaryllidacea, concluindo que 55% 

possuem flores que refletem ultravioleta, caracterizando segundo 

eles, uma propenSS:o nesta familia à reflexão de ultravioleta. 

Nas duas espécies de Hippeastrv.m., verificou-se a existência 

de padreies longitudinais de alternância de absorç~o e reflexão de 

luz ultravioleta, formando estruturas que podem ser associadas à 

guias florais visuais (KEVAN, 1978). Tais estruturas são mais 

evidentes em H. psittacinv.m., o que ocorre também com a luz visivel 

ao olho humano. 

Além disso, nota-se pela figura 7 que o paraperigno das duas 

flores reflete este comprimento de luz, tornando-se uma estrutura 

bastante evidente, contrastando com a região escura de absorção 

onde se encontra. Esta estrutura pode ser comparada aos "guias de 

lingua" que AMARAL (1992) verificou nas Bignoniaceae que estudou, 

servindo, segundo esta autora, de atrativo para abelhas e 

borboletas. 

O comprimento de luz ultravioleta seria :visualizado 

principalmente por insetos (EISNER et atii, 1969). Segundo 

MANNING (1956) e DAUMER (1956, apud GULDBERG & ATSATT, 1975), 
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existem respostas comportamentais de abelhas a flores 

apresentam padrões de cores caracterizados por áreas centrais 

absorção de ultravioleta cercadas por áreas de refle~o. 

A visualização de ultravioleta por borboletas parece ser 

que 

de 

Uo 

importante que muitas espécies apresentam inclusive uma grande 

variedade de padrões de reflexão e absorção nas asas (SILBERGLIED, 

1979). Em Pieridae (ex.: Phoebis spp), é comum o dimorfismo 

sexual baseado em padrões de absorção e reflexão de ultravioleta 

pelas asas (SILBERGLIED, 1979). 

Entre as aves, WRIGHT (1972) verificou que o pombo do~stico 

(Colwnba livia) apresentou respostas positivas em relação à luz 

ultravioleta. HUTH (1972, apud SILBERGLIED, 1979) e GOLDSMITH 

(1980) constataram a sensibilidade de beija-flores a este 

comprimento de luz. 

Desta forma, embora flores polinizadas por aves normalmente 

nS'.o tenham guias de néctar ou outras caracter1sticas formadas por 

reflex~o de ultravioleta (EISNER et alii, 1969) é poss1vel que 

os beija-flores também se orientem por estes padrões, uma vez que 

a reflex~o de UV faz com que as flores se destaquem mais do 

meio, que em geral absorve UV (FROHLICH, 1976). 



Figura 7. Flores de Hlppeestrum etibeye fotografadas (A) sem flltro para luz 

ultravioleta; (8) com fll tro para ultravioleta; comparadas com flores 

de H. psitteclnum (C) sem filtro para ultravioleta e {D) com flltro 
' 

para ultravloleta. Fotomontagem do autor a partir da fotos de Fablo 

Fantazzlnl. reveladas por Maria E. e. Amaral. 
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2.4.4. Néctar 

O néctar é considerado o atrativo que melhor selecionaria oa 

visitantes (STILES, 1978), sendo segundo VOGEL (1983), o principal 

recurso floral. Sua produç~o envolve alocaç~o de energia por parte 

das plantas (GILL, 1988; PYKE, 1991). 

(a) Disponibilidade 

Nas duas esJ:écies de Hippeastr'll.m. verificou-se que o néctar 

disponível variou bastante ao longo do dia (figuras 8A e 8B), o 

que é demonstrado pelo alto coeficiente de variaç~o encontrados 

para as duas esJ:écies (tabela 5). Esta variaç~o provavelmente 

está associada a fatores como remeç~o por visitantes, evaporaç~o e 

reabsorç~o pelas plantas (VOGEL, 1983). 

REAL & RATHCKE {1991) estudaram a produç~o individual de 

néctar em flores ensacadas de Kalmia iatifolia, quando verificaram 

que o volume por flor variou maia do que a concentraç~o de açúcar, 

relacionando assim o volume com as visitas observadas. 



Volume (mi) 

20 

15 

0 

(A) 

o 

0 

0 

o~------.----,---.--...----,.--.--..-----. 
8>7 7)8 8)Q 0>10 10>11 11>12 12>1S 13>14 14>16 15>10 18>17 17>18 

Horas ao aia 

(8) 

Volume (mll 

20 

o-------....---------.--------8>7 7)8 8>0 0>10 10,11 11>12 12>13 1S>14 14>16 16>11!1 18>17 17>18 

Horas ao aia 

Figura 8. Dlsponlbllldade de nectar (mi) ao longo do dia em (A) Híppesstrum stlbaya 

e (8) H/ppesstrum pslttsclnum 

w 
CD 
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Tabela 5. Disponibilidade média (ml) de néctar de flores não 
ensacadas de Hippeastrum. atibaya e H. psittacinum, 
tama~o das amostras (n) e coeficientes de variação 
(CV). 

volume <x> n CV(%)• 

H. atibaya 7,93 43 60,69 
H. psi t tacinum. 10,34 42 61, 71 

• - CV = desvio pa.drão/medi.o. x i.oo 

(b) Concentração de açúcar 

Os valores encontrados para concentração de açúcar no néctar 

das flores das duas espécies estão dentro dos que FAEGRI & VAN DER 

PIJL (1979) consideram para a sindrome de ornitofilia (tabela 6). 

Em ambos os casos, foi verificado um coeficiente de variação 

maior que 20%, evidenciando certa heterogeneidade dos dados. Esta 

heterogeneidade pode ser explicada pelos seguintes fatores: 

- as amostragens foram realizadas ao longo do dia todo, sob 

temperaturas e umidades relativas do ar diferentes. 

- as amostras foram colhidas em vários meses, tendo sido 

abrangido dias com condições climáticas bem distintas. 

- a idade das flores não foi padronizada; foram amostradas 

desde flores jovens até aquelas em senescência. 

- a existência de uma posai vel variação individual dentro de 

cada espécie. 



H. 
H. 
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Tabela 6. Concentração média de açúcar no néctar de 
H. atibaya e H. psittacinwn., número de amostras 
(n) e coeficientes de variação (CV). 

% e.çú car néctar <x> n CV(%) 

atibaya 16,29 60 27,2 
psi t tacinwn. 16,67 60 25,1 

Os valores de concentração de açúcar no néctar das espécies 

estudadas estão também próximos aos encontrados para outras 

espécies vegetais brasileiras polinizadas por beija-flores (tabela 

7) -

Pela tabela 7, observa-se que a concentração de açúcar de 

flores ornit6filas normalmente é baixa, quando comparada por 

exemplo, com a entomofilia (FAEGRI & VAN DER PIJK, 1979). Esta 

caracteristica foi associada por BAKER (1975) à necessidade de 

fecundação cruzada; as aves seriam obrigadas a visitar um maior 

número de flores para satisfazerem suas necessidades energeticas. 

Além disso, néctar pobre em açúcares é pouco viscoso, permitindo 

aos beija-flores uma rápida ingestão. 

De acordo com BOLTEN & FEINSINGER~1978), a baixa concentração 

de açúcar no néctar de flores ornit6filas seria uma maneira de 

diminuir a incidência de insetos pilhadores sem deixar de atrair 

beija-flores, apesar de, conforme verificaram em laboratório, as 

necessidades energéticas dos beija-flores tenderem a selecionar 

concentraçaes mais altas. 
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Tabela 7. Valores de concentraç~es de açúcar no néctar de 
algumas espécies vegetais brasileiras associadas à 
sindrome de ornitofilia. 

ES:E,eCIE % AÇUCAR Ci) 

Pavonia matvaviscoides 14-, 
P. montana 19_J __ _ 
V•lloato l•ptopetolo 10 
Ipomoea hederifotia 2291 __ _ 
1 . quamoc t i t 5---J 
Hutisia coccinia 23 
Vriesea en.siformts 26,1 
Pavonia bahien.sis 17,5 

Fuchsia re6ia 16,4 

AUTOR 

SAZIMA (1981) 

SAZIMA & SAZIMA (1990) 

MACHADO & SAZIMA (1987) 

SAZIMA & MACHADO (1983) 
ARAúJO & FISHER (1990) 
PIRATELLI (1990) 

Dahlstedtia pinnata 20,4] 
Jacobina carnea 23,9 -- SNOW & SNOW (1986) 
Hanettia cordifolia 22,3 
Alstroemeria campaniflora 17,2 
Barbacenia invol~crata 24,D 
Barbacenia flava 20,0 -- SAZIMA (1978) 
VeU.ozia lept:opetala 10, t .__ _____________________________________ k_' 

CALDER (1979) ponderou que o néctar poderia também suprir o 

balanço h1 drico dos beija-flores, dai flores ornit6filaa possuirem 

néctar diluido .• 

Estas três hilÓteses foram criticadas po1• PYKE & WASER 

(1981), sem que no entanto tivessem apresentado uma hilÓtese 

alternativa. Segundo estes autores, existe uma tendência de 

diminuiç~o da concentraç~o de açúcar no néctar a medida em que 
,. 

aumenta o tamanho corporal do polinizador. 
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Na verdade, as hipóteses de BAKER (1975) e BOLTEN & 

FEINSINGER (1978) parecem plausiveis e, dentro do campo da 

especulação, podem ser aplicadas. A hipótese de CALDER (1979) 

seria de uso mais restrito à regiões áridas como os desertos 

norte-americanos. 

As figuras 9A e 9B demonstram a variaç5o da concentração de 

açúcar no néctar das duas espécies de Hippeastr'UTTI. ao longo do dia. 

Entretanto, não existem diferenças significativas a n1vel de 5% 

nesta caracteristica em H. atibaya (F = 3, 29) e em H. psittacinwn. 

(F = 0,11). 
2 

Um teste de X mostrou que também não existem diferenças 

significativas ao n1vel de 1% na concentração de açúcar no néctar 

ao longo do dia entre as duas espécies cr = 3,36). Esta 

semelhança na concentração de açúcar pode ser devido à proximidade 

filogenética entre as duas esi;écies, pressão de polinização ou 

ainda à hibridação, causando introgreseão. 



(A) {B) 

215 
1 -•- ~ acucar -+- temperatura j 

20 
215 

.. ...... 
115 

\ 
\ 

\ 

' 

20 -·---•--
, •--. .,,--

\ 
\ 115 ,. 

10 

10 

15 

o------------------ o+-------..---,.-----....----------
8>7 718 8.0 CM0 ro.11 11>12 12•15 19>14 14>1!5 115>1" 18>17 17>18 e•7 1,e 8>0 0,10 10>11 11,12 12>13 1S•1• 1-'>15 115,-.e 1e,11 11>18 ---

Figura 9, Varlaoao na concentracao de acucar no nectar de (A) Hlppesstrum stlbsys 

e (B) H. pslttsolnum e da temperatura ambiente ao longo do dia. 



44 

3. Reprodução 

3.1. Sistemas de cruzamento 

Os dados obtidos para ambas as espécies ~o apresentados 

na tabela 8. 

Tabela 8. Resultados dos cruzamentos controlados em H. 
atibaya e H. psittacin't.U'II.. C/ FR = com frutos; S/ 
FR = sem frutos. 

H. atibaya H. psi t tacinum 

TRATAMENTO C/FR S/FR Total C/FR S/FR Total 

Autopoliniz. 7 13 20 12 8 20 ---
95H cS5H 'ºº" 6oH ·º" tOOH 

Pol. cruzada 19 1 20 16 4 20 
P5H 5H 'ºº" ªº" 20H 'ºº" 

Controle 2 18 20 4 16 20 
tOH "'º" 'ºº" 20M ªº" 'ºº" 

O teste de x2 evidenciou a existência de diferenças 

significativas entre os tratamentos nas duas espécies (H. atibaya: 

x2= 30,67 e P < O, 001; H. psittacin-um.: x2= 15,00 e P= 0,001). 

Pelo teste de x2, verificou-se que em Hippeastr't..lln. atibaya a 

formação de frutos foi significativamente diferente entre 

autopolinização e polinização cruzada {x2cor = 13,297; P < 0,001) 

e entre polinização cruzada e controles {x2cor = 25,664; P < 

0,001). Entre autopolinização e controles, não houve diferença 
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significativa na formação de frutos (rcor = 2,294; P = 0,13). Os 

resultados evidenciam a maior eficiência da polinização cruzada 

sobre os demais cruzamentos. 

Em H. psittacinum., o teste de r indicou diferenças 

significativas entre autopolinização e controle (rcor = 5,104; P 

= 0~024) e entre polinização cruzada e controle (rcor = 12,100; 

p = 0,001)~ não se verificando no entanto, diferenças entre 

autopolinização e polinização cruzada (rcor = 1,071; P = 0,301). 

Em ambas as espécies, foi verificada a formação de frutos na 

autopolinização, sendo que em H. psittacinwn., este cruzamento 

parece ser tão eficiente quanto a fecundação cruzada. 

Em Stenber6ia cl'USiana (Amaryllidaceae), foi verificado que a 

autofecundação é bem menos importante que a fecundação cruzada 

para a produção de frutos (DAFNI & WERKER, 1982). Em Zephyranthes 

atam.asco (Amaryllidaceae), BROYLES & WYATT (1991) obtiveram taxas 

de formação de frutos elevadas (78,26%) em autopolinizaç~es, 

revelando a elevada taxa de autocompatibilidade nesta espécie. 

A autopolinização seria um mecanismo que reduziria a 

competição por polinizadores, pois as plantas dependeriam menos 

destes animais (LEVIN, 1971). Além disso, pode funcionar como 

um mecanismo que garantiria a reprodução da espécie quando 

houvesse problemas com a fecundação cruzada. 
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Espécies vegetais tropicais autoincompativeis normalmente se 

utilizam de polinizadores que percorrem longas distâncias (JANZEN, 

1971), sendo de se esperar nestas espécies, flores mais 

especializadas, uma vez que a perda de pólen durante o transporte 

é maior (OLIVEIRA & SAZIMA, 1990). 

Com base nestas informaç~es, a autocompatibilidade verificada 

nas duas espécies de Hippeastrwn. estudadas sugerem ent.So pouca 

especializaçã'.o em relaçã'.o a seus polinizadores,. além de ser um 

mecanismo que diminuiria a competição por polinizadores entre 

elas. 

Com relação à produção de frutos, verificou-se uma baixa 

relação frutos/flores (0,1 e 0,2 frutos/1 flor em H. atibaya e H. 

psittacinum, respectivamente). Segundo JOHNSTON (1991), 

evento é comum em espécies vegetais hermafroditas. 

este 

HORVITZ & SCHEMSKE (1988) analisaram as teorias propostas 

para explicar o baixo número de frutos normalmente observados em 

relação às flores produzidas, teorias estas que são baseadas em 

eventos como predaçã'.o, genética, fertilização e evoluçã'.o. A 

produçã'.o de frutos dependeria entã'.o de fatores que agem em vã.rios 

estádios desenvolvimentais, como a polinização e herbivoria de 

tecidos reprodutivos. Todos estes fatores agiriam mutuamente, e o 

excesso de flores favoreceria a funçã'.o feminina, mantendo ovàrios 

"de reserva" (reserve-ovary model) e compensando taxas elevadas de 

mortalidade (~HRLEN, 1991). 
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O elevado número de flores destru1das pelas abelhas Trieona 

parece estar contribuindo para a baixa taxa de formação de frutos 

observada nas duas espé-cies de Hippeastr-u.m. aqui estudadas. Outro 

fator pode ser a nivel de fertilização, relacionado com os 

polinizadores. Ambas as hi~teses serão discutidas detalhadamente 

adiante. 

3.2. Crescimento dos tubos polinicos 

Doe corantes utilizados para o estudo do crescimento doe 

tubos pol1nicos, o que produziu melhores resultados foi o proposto 

por LEWIS (1979). Os outros corantes (carmim acético e azul de 

toluidina) não mostraram resultados satisfatórios, tendo 

acarretado perda de parte do material. 

A microscopia de fluorescência também nã'.o foi uma técnica com 

bons resultados. Em uma espécie de Litium., foi verificado que as 

paredes dos tubos polinicos apresentavam uma constituiç~o 

celul6sica diferente do que se conhece para a maioria das plantas 

(ESAU, 1960). Considerando-se que Lili-um. e Hippea.str-um. e1'o grupos 

próximos, existe a possibilidade de que diferenças qu1micas da 

parede do tubo polinico expliquem a nã'.o fluorescência na 

metodologia padr~o utilizada para as duas espé-cies de Hippeastr-um. 
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Oe reaultadoe obtidos apenae sugerem que os tubos pollnicos 

crescem na meama proporção nas duas espécies de Hippeastr-um. estudadae 

(tabela 9). Os dados sugerem também que possivelmente existe 

crescimento mais rápido de tubos pollnicos oriundos de polinização 

cruzada do que os de autopolinização. Para uma avaliação mais efetiva, 

no entanto, recomenda-se uma maior amostragem. 

A velocidade de crescimento entretanto, pode variar em função 

da poss1vel existência de flores mais autocompat1veis que outras, 

o que estaria associada à variação genética individual. Os tubos 

que creacem mais rápido não podem ser considerados geneticamente 

superiores antes que se façam experimentos mostrando a 

hereditariedade desta caracterlstica (CHARLESWORTH, 1988). 

Tabela 9. Crescimento dos tubos pollnicos (cm) de Hippeastr'U.11'1. 
atibaya e Hippeastrum. psittacin-um. com tempo (horas) 
após polinização. 

H. atibaya 1,0 1,6 4,3 2,2 11,5 
Autopol. 

H. psittacinum. 1,2 2,8 - 2,5 11,4 

H. at ibaya 0,7 1,5 6,0 2,9 -
Pol. cruz. 

H. psittacinwn. 1,5 3,6 - - 12,9 
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O crescimento de tubos pol1nicos nas duas esi;:écies em 

autopolinizações não deve ser usado como fator excludente da 

incompatibilidade. ASCHER & PELOQUIN (1966) verificaram 

Lili-um. lon~iflorwn (Liliaceae) existe crescimento de 

poli nicos com JÓlen compat1 vel ou incompat1 vel, apenas 

últimos crescem mais lentamente. 

que em 

tubos 

que os 

Os tamanhos dos tubos polinicos estão obviamente associados 

ao tamanho do estilete das flores analisadas. Como será discutido 

mais detalhadamente adiante, DUTILH (não publicado) analisou 

comprimento dos estiletes das duas esi;:écies, obtendo médias de 

12,63cm e 12,47cm para H. atibaya e H. psittacin"ll11'1., 

respectivamente, verificando que esta caracteristica é bastante 

homogênea nas duas populações estudadas. 

Os estigmas de ambas as esi;:écies possuem papilas, 

principalmente na parte interna, onde os gr~os de JÓlen começam a 

germinar (figura 10). AIÓs 13 horas, já verifica-se o inicio do 

crescimento dos tubos polinicos, avançando pelo estilete a um 

pouco abaixo das papilas. Depois de 24 horas, os tubos 

encontram-se bem evidentes no canal estilar (figura 11). 



Ap6s 61 horas, os tubos chegam nas proximidades 

não tendo sido observados tubos no seu interior. A 
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do ovário, 

fertilização 

do óvulo provavelmente ocorre mais de 61 horas após a polinização, 

não tendo sido posai vel observar neste 

primeiras divi&!'es do zigoto e as 

poderiam haver neste estágio entre 

estudo a ocorrência das 

posai veis diferenças que 

a autopolinizaç~o e a 

polinizaç~o cruzada e entre as duas espécies. 

CRUZAN (1989) constatou que em Erythroni't..lm. erandi/lor't..lm. 

(Liliaceae), os primeiros tubos polinicos alcançavam o ovário após 

24 horas, aumentando em número até 72 horas, após o que poucos 

novos tubos alcançavam a base do estilete. Em Vellozia squamata 

(Velloziaceae), OLIVEIRA et alii (1991) sugeriram que entre o 

desenvolvimento dos tubos polinicos até sua completa penetração no 

ovário, pode se passar uma semana. 



Figura 10. Papilas estigmáticas (PA) de Hippeastrwn.. 
atibaya, com grS'.os de p61en (PO) de fecundaçS'.o 
cruzada germinando ap6s 13 horas. Aumento 
6,3xl,25. Foto de A. C. Gabrielli. 

Figura 11. Tubos polinicos no canal estilar de Hippeastrwn.. 
atibaya 24 horas ap6s autopolinizaçS'.o. Aumento 
16xl,25. Foto de A. C. Gabrielli. 
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4. Os beija-flores 

Os visitantes foram definidos como animais que se dirisem a 

uma flor em busca de um recurso qualquer (INOUYE, 1980). Destes, 

os maia comuna e que contactam frequentemente anteras e estigma 

enquanto se alimentam, ~o conhecidos como polinizadores primàrios 

( LINHART, 1973) . 

Visitantes não polinizadores sã'.o denominados pilhadores 

primàrioa (nectar robbin8), quando danificam os tecidos florais 

durante as visitas, provavelmente exercendo maior influência 

negativa no sucesso reprodutivo das plantas; 

(nectar thievin8), que pilham o néctar sem 

flores (INOUYE, 1980). 

ou furtadores 

danificarem as 

That-urania 8laucopis foi o principal visitante às flores das 

duas espécies, representando respectivamente 78% e 80% das 

visitas de beija-flores observadas. Leucochloris albicoltis e 

Chlorostilbon at.treoventris somente visitaram H. at iba;ya. 

Phaethornis pretrei visitou muito pouco as flores de H. atiba;ya, 

tendo concentrado suas visitas em H. psittacinwn. (figuras 12A e 

12B). 



(A) 

P. pretret 1• 
C. aureoventrla 

10. 

L. albtoollle 
18 

(B) 

Thaluranla glaucol)la I 
8QII /1 

l 

Figura 12. Percentual de visitas de beija-flores a (A) Hlooeastrum stlbsys e 

(B) Hlppesstrum pslttsolnum 

~ 
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4.1. Thaturania Blaucopis 

As visitas a H. atibaya ocorreram de uma maneira geral, das 

seguintes formas: 

(a) Aproximação vertical 

O individuo aproximava-se por cima da flor e, em vôo adejado, 

mantendo o corpo e a cauda em posição quase vertical, manobrava 

diversas vezes, realizando com o corpo movimentos parciais de 

rotação em relação a um eixo antero-posterior imaginá.rio, passando 

desde a fronte até a cauda. Simultâneos a estes movimentos, 

eram efetuados avanços e recuos. 

A seguir, o Trochilidae 

inclinando-se em relação ao solo, 

orientava~se para a flor, 

de modo que um eixo que o 

atravessasse, passando desde a fronte até as rectrizes 

formaria com o escapo da flor um ângulo próximo de 

centrais, 

45°. A 

aproximação dava-se frontalmente, sendo a cauda mantida no mesmo 

plano em relação ao resto do corpo e a cabeça levemente erguida. 

O corpo também podia ser posicionado paralelamente em relação 

ao solo, o que ocorria quando o individuo estava bem próximo à 

flor. Neste caso, a cauda e a cabeça ficavam orientadas para cima, 

enquanto o deslocamento do corpo dava-se de cima para baixo 

(figura 13). 



Finalmente, a ave esticava o peacaço 

inclinação em relação à flor, introduzia 

nectar1fera. Neste momento, a extremidade 
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e, mantendo a mesma 

seu bico na câmara 

da cauda entrava 

normalmente em contato com anteraa e estigma, podendo deste modo 

receber ou depositar pólen. O pólen acumulado na cauda do 

individuo da figura 13 portanto provavelmente é desta esi:écie 

vegetal. O pólen da cabeça dificilmente seria desta planta. 

Depois disso, havia um recuo, ainda mantendo a mesma 

inclinação do corpo, quando então podia visitar maia de uma vez a 

mesma flor, outra flor do mesmo escapo, ou flores de outros 

individues. 
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Figura 13. Thalurania 6laucopis macho em aproximaç~o vertical 
à flor de Hippeastrv.m. atibaya. Notar a presença de 
pólen no topo da cabeça e na extremidade da cauda~ 
sendo este último provavelmente de H. atibaya 
(ver texto para discussão). 
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(b) Aproximação horizontal 

O beija-flor aproximava-se da flor em võo direto a uma 

altura do solo que correspondia a altura da abertura do perigônio da 

flor a ser visitada. O corpo era mantido em posição praticamente 

horizontal, de modo que um eixo antero-posterior formaria com o 
o 

escapo da flor um ângulo de quase 90; a cabeça era movimentada 

para cima e a cauda voltada ligeiramente para baixo, permanecendo 

em movimentos aparentemente laterais (figura 14). 

Chegando à flor, o Trochilidae agarrava-se com os pés em uma 

das tépalas laterais inferiores, apoiando-se nesta tépala. A 

cabeça permanecia no mesmo plano do corpo e a cauda era 

movimentada para cima cerca de 45° com o eixo antero-posterior. As 

asas permanciam vibrando. 

O beija-flor esticava então o pesceço e provavelmente 

introduzia o bico na câmara nectarifera e sorvia o néctar. Neste 

momento, a cauda entrava em contato com as anteras (figura 15) e o 

estigma, quando estes se encontravam devidamente posicionados, 

ocorrendo desta forma a polinização. A permanência do beija-flor 

no perigõnio era bastante reduzida, durando cerca de um 

ou menos. 

segundo 

A seguir, o visitante recuava e podia dirigir-se à outra flor 

do mesmo escapo, flores próximas, pousar em ramos ou abandonar o 

local. 



Figura 14. Th.al1..Ll'ania 6laucopis macho em aproximaç~o 
horizontal à flor de Hippeastrv.m. atibaya. 

Figura 15. Visita de Thalurania 6laucopis macho à flor de 
Hippeastr-um. atibayá. Notar a cauda em contato com 
as anteras e os pés agarrados à uma tépala. 
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As visitas a Htppeastr'll.m pstttactnum. ocorreram frequentemente 

(90% das vezes) em võo adejado sob a flor, introduzindo o bico 

entre a base das tépalas maia inferiores. 

Durante as visitas, que podiam durar de 1 a 4 segundos, sua 

pastura podia variar da seguinte maneira: 

(a) O corpo era mantido em pasiçl'.o quase vertical em relaçl'.o 

ao solo, com a cauda no mesmo plano do corpa ou, menos 

frequentemente, voltada para a direçl'.o do escapa. A ave levantava 

a cabeça e esticava o pescaço, introduzindo assim seu bico na 

flor e provavelmente sorvendo o néctar. 

(b) O corpo permanec;i.a em pasiçl'.o -inclinada - -em relação ao -

solo, formando com este um ângulo próximo de 60°. Nesta situação, 

a cabeça era movimentada para cima e o bico ficava em posição 

quase paralela às tépalas inferiores (figura 16). 

(c) Pousando no interior do perigõnio. Este comportamento foi 

raramente observado ( 10% das visitas) · e, neste e-aso, havia um 

pouso nas·tépalas·laterais. Ao sair, podia eventualmente-contactar 

anteras e estigma com os flancos ou asas. 

As visitas Podiam ser intercaladas por rápidos pousos em ramos 

próximos. O pouso em ramos próximos eram mais facilmente observados 

nas horas mais quentes do dia, quando esta espécie podia permanecer 

até 30 minutos em postura de pauso. 
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Figura 16. Visita de Thalurania etaucopis (macho) à 
Hippeastrwn. psittacinwn.. Observa-se nesta 
foto que a flor visitada encontra-se em local 
sombreado. 
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Os comportamentos descritos foram observados nos machos; as 

fêmeas visitaram bem menos intensamente as duas espécies 

de Hippeastru.m.. tendo suas visitas representado 2,94% das visitas 

de T. elaucopis a H. atibaya e 9,73% a H. psittacinum.. As visitas 

das fêmeas foram principalmente do tipo aproximação 

horizontal. 

Foram registradas 164 visitas deste beija-flor às duas 

espécies, tendo visitado em média cerca de duas flores por visita 

e de uma a duas vezes 

uma temperatura média 

a mesma flor. Suas visitas ocorreram a 

o 
de 19,5 C e umidade relativa de 79,2%. o 

maior número de visitas foi registrado no perlodo das 0900 às 

1100 h. 

Em cada visita a ·H. at ibaya e H. psi t tacinum.., T. e!av.copi.s ~· 

visitou preferencialmente de uma a três flores (figura 17). Na 

maioria das vezes, a mesma flor foi visitada 

principalmente até quatro vezes (figura 18). 

seguidamente 

As flores das duas espécies de Hippeastr'UJTI. foram utilizadas 

de maneira diferente por T. e!aucopis {figura 19). Pela m.anh.ã, 

este beija-flor visitou mais intensamente H. atibaya. alcan;ando 

seu pico de visitaç~o às duas espécies entre 0900h e 1000h. Ã 

tarde, as flores de H. psittacinwn. foram as mais visitadas. 

A frequência de visitas à H. atibaya diminuiu no perlodo da 

tarde. Como esta frequência se manteve constante em H.: psi t tacin-um 

(tabela 10), conclui-se que no periodo da tarde, o número de 

visitas à esta última espécie foi maior que à H. atibaya. 
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Uma poasivel explicação para este evento seria a temperatura 

ambiente que, sendo maior à tarde, levaria este beija-flor à 

forragear em áreas maia sombreadas, onde ocorrem em 

quantidade, os individuas de H. psittacint1.m.. 

maior 

Tabela 10. Número de visitas de Thalurania 6laucopis à 
flores de Hippeastrt1.m. atibaya e H. psittacin-um. nos 
per1odos da manhã e tarde. 

Horário 

0600 - 1200h 

1200 - 1800h 

• - Si.gni.fi.ca.ti.vo a. 5,ti 

H. atibaya 

40 

23 

3,99 • 

H. psi t tacint1.m. 

51 

50 
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Horas do dia 

6>7 

7>8 

8>9 

9>10 

10>11 

11>12 

12>13 

13>14 

14>16 

16>16 

16>17 

17>18 

26 20 

Hlppeastrum atlb8Y8 

16 10 6 
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Hlppeastrum pslttaolnum 

X 

o 6 10 16 20 26 

-x-- temperatura 

Figura 10. Vlsltaoao ade Thsluranla glauoopls a Hlppesstrum stlbaya .e Hlppeastrum 

pslttsolnum ao longo do dia, relaolonada com temperatura ambiente. 
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4.2. Phaethornis pretrei 

Este beija-flor realizou poucas visitas à H. atibaya (figura 

20), o gue pode ser explicado pelo fato de H. atibaya ser uma 

espécie encontrada principalmente em locais bem expostos ao sol. 

Phaethornis pretrei por sua vez, vive em locais sombreados no 

interior ou bordas de matas (SICK, 1985), poucas vezes expondo-se 

nas áreas de maior insolação nos afloramentos rochosos. 

Em H. psittacinum este troguiUdeo concentrou suas visitas no 

periodo da tarde, ai;:ós o meio dia, não tendo visitado estas flores 

pela manhã (figura 21), embora tenha sido visto próximo a elas no 

alvorecer. 

Em ·suas visitas· a H. · psi t·tacinum., este beija-flor 

aproximava-se em voo rápido e adejava 

orientado para ela. Em seguida, ainda 

defronte a uma flor 

em 

parcialmente no perigônio, onde podia pousar em 

laterais inferiores, esticando o pescaço 

introduzindo o bico na câmara nectarifera. 

vôo, 

uma 

penetrava 

das tépalas 

e provavelmente 

Neste momento, 

contactava anteras e estigma com os flancos do corpo e/ou a asas 

voltadas para as estrututras reprodutivas da flor (figura 22). 

As visitas eram bastante rápidas, durando geralmente menos 

de um segundo. No entanto, através de avanços e recuos rápidos, 

podia visitar seguidamente uma mesma flor por até 18 vezes, sendo 

comum várias visitas seguidas a uma mesma flor (figura 23). 
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Figura 22. Phaethornis pretrei visitando flor de Hippeastrum. 
psittacin1..tm.. Observar que neste caso, a asa entra 
em contato com os órgãos reprodutivos da flor. 
Outras vezes, os flancos do corpo é que fazem 
este contato. Desenho de Lu.1 s Fernando R. M. 
Aguiar. 
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Nestes recuos, muitas vezes permanecia um breve instante 

(um segundo, no máximo) em võo adejado, a uma distância de cerca 

de duas vezes o tamanho da flor, onde vocalizava e executava 

movimentos laterais com a cabeça, ficando o corpo de inclinado a 

quase horizontal em relação ao solo. 

A seguir, normalmente visitava a outra flor do mesmo escapo 

ou flores próximas de modo semelhante, para depois abandonar o 

local. Várias flores foram normalmente inspecionadas a cada 

visita, sendo o mais comum, de uma a três flores (figura 24). 

SAZIMA (1981) observou visitas de Phaethornis pretrei a duas 

espécies de Pavonia (Malvaceae). Nestas plantas, este beija-flor 

visitava as flores ao longo do dia todo, em intervalos longos. 

Suas visitas eram breves (dois segundos), podendo o seu bico- ser 

inserido na mesma flor por duas ou três vezes consecutivas. 

Em duas espécies de I pom.oea (Convolvulaceae), MACHADO & 

SAZIMA (1987) verificaram que as visitas de P. pretrei, como as 

dos demais beija-flores, duravam cerca de dois segundos, e várias 

flores eram visitadas antes que as aves deixassem o local ou 

pousassem em ramos. 

Em Hendoncia vel.l.oziana ( Acanthaceae ) , BUZATO (1990) 

constatou que Phaethornis pretrei e Thal.urania 6l.aucopis exibiram 

comportamentos de visitação semelhantes, permanecendo cerca de 

' dois segundos em cada flor, que era abordada uma única vez, e 

visitando várias flores antes de deixar o local. 
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4.3. Leucoclhoris albicollis 

Este troquilideo realizou poucas visitas às 

atibaya, basicamente entre 1000 h e 1100 h e no 

(figura 25). Quando o fazia, visitava várias vezes 
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flores de H. 

final da tarde 

a mesma flor 

(até cinco vezes), sendo que entre cada visita, permanecia em võo 

adejado, inclinado em relação ao solo e orientado para a flor a 

uma distãncia de cerca de cinco vezes o tamanho da flor. 

Este beija-flor entrava no perigõnio para visitar, onde podia 

contactar anteras e estigma com a cauda ou asas. As visitas 

ocorreram em võo adejado ou, ocasionalmente, em pouso sobre uma 

das tépalas laterais. Não visitou flores de Hippeastr-um. 

psittacin-um.. 

4.4. Chlorostilbon a'll.reoventris 

Este beija-flor visitou ocasionalmente as flores de H. 

atibaya, não tendo visitado H. psittacin-um.. Suas 

semelhantes às do tipo aproximaç~o horizontal 

Thalurania 6laucopis e ocorreram aleatoriamente ao 

visitas foram 

descritas para 

longo do dia 

(figura 26). Seu tamanho corporal menor, no entanto, fez com que o 

contato com os órgãos sexuais das flores fossem apenas 

esporádicos. 
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5. Fatores que afetam o comportamento dos beija-flores 

Os beija-flores visitantes às duas espécies de 

Hippeastrum. 

demonstraram, conforme descrito, uma grande variação no seu 

comportamento de visitas. Esta variação pode ser associada ao fato 

de o comportamento alimentar ser um resultado de fatores 

intrínsecos (história evolutiva e experiência individual) e 

extrinsicos (ambiente) aos quais o animal responde (WADDINGTON, 

1983), acarretando por sua vez, consequências ecológicas ou 

evolutivas (GORDON, 1991). 

A exploração do néctar exige grande investimento energético 

por parte dos beija-flores, uma vez que - se alimentam 

principalmente em vôo adejado (FEINSINGER & CHAPLIN, 1975). Desta 

forma, considerando-se a evolução no sentido de maximizar a 

eficiência de forrageamento (MITCHELL, 1989), os custos 

energéticos determinarão em parte as estratégias de forrageamento 

e os habitats a serem ocupados (WOLF & HAINSWORTH, 1971). 

5. 1. Morfologia 

O tamanho do corpo é um fator que influencia toda a biologia 

das aves nectarlvoras, sendo responsável em parte, pela 

organização das comunidades vegetais onde se alimentam (BROWN et 

atii, 1978). As diferentes habilidades na exploração de flores 



73 

distintas seriam determinadas, segundo BROWN & BOWERS (1985), por 

fatores morfológicos como o bico (seleç~o de flores), o peso 

(requerimentos energéticos) e o tamanho da asa (aerodinâmica de 

Dentre os beija-flores que visitaram as duas espé-cies de 

Hippeastrum estudadas, Phaethornis pretrei é o que possui o bico 

mais comprido (tabela 11). Além disso, seu bico é ligeiramente 

curvo, e estas caracter1sticas provavelmente permitem que visite 

flores com corolas mais longas e tubulares, alcançando e 

explorando fontes de néctar inaceselveis para outros beija-flores. 

Tabela 11. Medidas corporais (cm) e pesos (g) dos beija-flores 
visitantes à Hippeastrum atibaya e Hippeastr'lJ.1'11.. 
psittacin'll11l. CT = comprimento--~eta~. 

ESPE.:CIE CT BICO ASA CAUDA PESO 

T. 6laucopis ();;li. 11,0 1,7 5,7 4,4 4,1 
T.6laucopis ~- 9,9 1,9 5,5 3,6 4,0 

P. pretrei • 16,5 2,9 6,0 7,0 5,6 
L. albicol l is••• 10,3 2,4 6,1 3,5 5,0 
e. aureov. d"• 8,7 1,9 5,3 3,2 3,9 
e. aureou. ~ .. 9,4 2,0 5,3 3,0 3,5 

ONTE: • RUSCHI 1982~>; •• ORANTSAU <1988>; ••• RUSCHI <1982~. 

Os beija-flores com bicos longos e/ou curvos seriam mais 

adaptados a grupos particulares de flores. Neste caso, voariam a 

distâncias maiores e ~o defenderiam território. Jà aqueles com 

bicos curtos seriam mais generalistas, visitando flores 

indiscriminadamente (SNOW, 1981). 
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O tamanho da asa e a relação enversadura de asa/peso corpóreo 

(disco de sustentação da asa win8 disc loadine) estão 

relacionados à estratégia utilizada e ao balanço energético. 

Espécies com asas curtas e pequeno disco de sustentação da asa 

podem realizar manobras r~pidas e desenvolverem altas velocidades, 

sendo preferencialmente territorialistaa. JA aquelas com asas maia 

compridas percorrem distâncias maiores entre suas fontes de 

alimentação (FEINSINGER & CHAPLIN, 1975). 

5.1.1. Territorialidade 

O comportamento de defesa de território caracteriza-se por 

não ser espacialmente ou recurso - orientado e pelas interaç~es 

agon.1sticas, que ~o iniciadas a partir de uma certa distância de 

intrusão (WOLF, 1978). A territorialidade é considerada uma 

maneira de "resolver" o problema da competição {HOWE & WESTLEY, 

1988), e o tamanho do território seria determinado pela densidade 

de alimento e de competidores {CARPENTER, 1987). 

A defesa de um território estaria relacionada com custos e 

beneficios, e deixaria de ser vantajosa quando existe recurso em 

abundância ou quando este recurso é escasso, fazendo com 

animal tenha um dispêndio de enersia maior do que o 

{COPENHAVER & EWALD, 1980). 

que o 

ganho 

No começo da floração das duas espécies vegetais aqui 

estudadas, os recursos seriam escassos {reduzido número de flores) 

e não valeriam a pena serem defendidos. No outro extremo, nos 
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meses de julho e agosto, auge da floraç~o, estes recursos seriam 

abundantes. No meio termo, recursos em quantidades relativamente 

boas poderiam ser defendidos. 

Foram verificados dois encontros agon1 sticos entre indivl duos 

de T. elaucopis e um entre T. elaucopis e P. pretrei, encontros 

que podem ser considerados eventuais e que não 

defesa de território, onde as interaç~es 

frequentes (WOLF, 1978). 

caracterizam a 

agon1 sticas ~o 

Mesmo beija-flores como Thalurania elaucopis e Chlorostilbon 

aureoventris. que teoricamente possuem caracteristicas 

morfológicas que lhes proporcionariam uma boa defesa de 

território {asas curtas e pequeno disco de sustentaç~o de asa 

propiciando, entre outras, as manobras rápidas), em nenhum momento 

exibiram este comportamento. 

BUZATO (1990) verificou que em Hendoncia uello.aiana 

{Acanthaceae), T. eiaucopis e P. pretrei também não defenderam 

território de alimentaç~o. Na Serra do Mar no entanto, SNOW & SNOW 

(1986) observaram que os machos de T. elaucopis eram bastante 

agressivos na defesa das plantas em cujas flores se alimentavam. 

A ausência do comportamento territorial no presente estudo 

poderia ser explicada pelo fato de que como a defesa de território 

está associada à competiç~o (HOWE & WESTLEY, 1988), este 

comportamento nã'.o seria interessante quando a pres~o competitiva 

é fraca.~ o que parece estar acontecendo na área de estudos. Uma 

evidência desta hipótese seria a relativamente baixa taxa de 
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espécies de 

Hippeastr1.UT1. (0,69 visitas/hora em H. atibaya e 0,80 visitas/hora 

em H. psittacin1.UT1.). 

A baixa press~o competitiva entre beija-flores Poderia ser 

explicada per dois motivos: 

(a) as flores de Hippeastru.m. foram pouco utilizadas pelos 

beija-flores, existindo outras fontes de alimento próximos. Não é 

o que parece estar ocorrendo. Apeser de existirem outras espécies 

ornit6filas próximas, elas aparentemente não se concentram em 

grandes manchas, que poderiam supostamente fornecerem grandes 

quantidades de recursos. 

(b) a população de Trochilidae na área estudada seria 

pequena. Um estudo populacional poderia esclarecer de modo mais 

consistente este problema, mas esta parece ser uma hipótese 

razoá.vel, principalmente em se considerando o pequeno número de 

espécies 
f. 

Parque • 

de beija-flores existentes 

Um :leva.nla.mento a.vi..fa.uníeti..co prel.i..mi..ncu-

revetou a. presenea. de d espeei..ea de beija.-florea 

T. 6laucopis. P. pretrei. e. aureoventris, 

Phaethornis e'W'inom.e • Eupetomen.a macro'l.l.ra. 

na área do 

<PJ:RA TELLI, 

na. •aluda.da.; 

L. albicol l is, 
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5.1.2. Rotaa de Alimentação 

Os beija-flores que não defendem territ6rioa viaitam fontes 

de néctar pequenaa e eepalhadaa, em rotaa de forrageamento que ae 

repetem (NEILL, 1987). Estas rotas são denominadas traplines, e os 

beija-flores que aa realizam normalmente têm asas e disco de 

sustentação da aaa maiores {FEINSINGER & CHAPLIN, 1975) 

Phaethornis pretrei apareceu nas plantas estudadas a 

intervalos irregularea e longos, o que pode caracterizá-lo como um 

traplinner. Este beija-flor, asaim como Le~cochloris albicollis, 

tem bico longo e curvo e asas grandes, podendo ser considerados 

como especialistas (SNOW, 1981), provavelmente percorrendo 

distâncias srandes e não necessariamente obedecendo circuitos 

regulares. 

A territorialidade e as rotas de alimentação são estratégias 

que podem ser mescladas {J. Vielliard, com .pesa.), resultando em 

um comportamento onde as duas estratégias não ficam bem claras. 

Provavelmente, é este o caso dos beija-flores visitantes às duas 

espécies de Hippeastr-um. estudadas. 
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5.2. Seleção sexual 

Machos e fêmeas de T. eiaucopis utilizaram de maneira 

bastante diferente os recursos estudados (tabela 12). Enquanto os 

machos foram visitantes relativamente assiduos, tendo frequências 

de visitas/hora que podem ser consideradas altas quando 

comparadas com a frequência total doe beija-flores as fêmeas e6 

apareceram ocasionalmente em H. atibaya, representando 9% das 

visitas desta esi;:écie, e mais raramente ainda em 

(2% das visitas da esi;:écie). 

H. psittacinwn. 

Tabela 12. Frequências de visitas/hora de Thalurania 
eiaucopis macho e fêmea comparadas com 
visitas/hora.total de beija--,flores.a.Hippeastrwn. 
atibaya e Hippeastrwn. psittacinwn. 

Visitas/hora total 
T. eia-ucopis o"' 
T. eia-ucopis ~ 

H. at ibaya 

0,69 
0.,45 
0,06 

H. psittacinwn. 

0,80 
0.,69 
0,01 

SN0W & SNOW ( 1986) verificaram diferença.e nos hàbitos 

alimentares de machos e fêmeas de T. etaucopts, sendo que as 

fêmeas foram vistas mais vezes capturando insetos, enquanto os 

machos visitando flores. 
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Em Thalurania furcata colombica, AYALA (1986) concluiu que 

machos e fêmeas desta espécie também têm comportamento e há.bitos 

alimentares diferentes. 

O dimorfismo sexual seria favorecido por dois fatores (KREBS 

& DAVIES, 1987): 

(a) machos e fêmeas explorariam nichos diferentes, diminuindo 

a competição intraespec1fica. Neste caso, o dimorfismo seria mais 

comum em espécies monogâmicas, onde a pressão por acasalamento não 

seria tão impcrtante. 

(b) per seleção sexual, ou seja, machos maiores seriam 

favorecidos na competição per fêmeas, aumentando seu sucesso 

reprodutivo e determinando dimorfismos sexuais mais evidentes em 

espécies pclisãmicas. 

Os beija-flores com poucas excessc!Ses, são Polisãmicos. Desta 

forma, o tamanho maior dos machos estaria associado ao sucesso em 

competição per acasalamentos (PAYNE, 1984). Portanto, as 

diferenças na forma e comportamento nos Trochilidae Poderiam 

estar mais fortemente relacionadas à seleção sexual, o que no 

entanto não exclui a pressão competitiva per alimentos. 

5.3. Vigilância 

Durante suas visitas às flores estudadas, T. 6laucopis, P. 

pretrei e L. albicollis recuavam abruptamente e a uma distância 

considerável da flor e permaneciam alguns instantes em vôo 
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adejado, movimentando lateralmente o S')rpo e/ou a cabeça (figura 

27) e por vezes vocalizando. Este comportamento 

provavelmente está associado à vigilância. 

Os beija-flores posseum poucos predadores, mesmo assim eles 

não teriam perdido a sensibilidade comportamental a predadores 

potenciais (LIMA, 1991). A vigilância estaria também associada ao 

comportamento exploratório (LIMA, 1987). 

No neártico, os Trochilidae parecem não possuir "predadores 

naturais", e ocorrências de predaç5o por insetos, anfi bios e aves 

parecem ser casuais (MILLER & GASS, 1985). 

Nos neotr6picos, os beija-flores aparentemente possuem 

predadores mais efetivos. BEEBE (1950, apud MULLER & GASS, 1985) 

verificou que Falco albo8'Ularis (Aves: -Falconiformes) atacava 

constantemente ninhos de 10 espécies de beija-flores, impondo 

taxas de mortalidade tais que influenciariam nas estratégias de 

forrageamento utilizadas por estas aves. 

RUSCHI (1982a) considera Glaucidium. brasilianum (Aves: 

Strigiformes) como o maior predador de beija-flores no Brasil. 

Segundo o autor, cobras e aranhas também ~o consideradas 

predadores e como exemplo, documentou a captura de Thaturania 

6laucopis macho pela cobra Liophis acwn.inata. 
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Figura 27. Thalurania 6laucopis macho em postura de 
vigilância sobre flores de Hippeastrtu'fl. atibaya. 
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5.4. Morfologia floral 

Os beija-flores diferem no comportamento de forrageio 

conforme a morfologia floral e os padrões de floração das plantas 

que visitam (FEINSINGER et atii, 1979). 

Uma anàlise da morfologia floral de Hippeastr't.UTI. atibaya e H. 

psittacinum., realizada por DUTILH (não publicado) revela que as 

flores das duas espécies são morfologicamente diferentes (tabela 

13). 

H. 

H. 

Tabela 13. Médias do diâmetro horizontal (dh), diâmetro 

at ibaya. 

vertical (dv), Area de abertura (aa), comprimento 
dos estames (es), estilete (et) e câmara 
nectarifera (cn), com coeficientes de variação 
entre parênteses(%) e n.1.vel de significância das 
diferenças (ns = não significativo) em flores de 
Hippeastr't..UTI. atibaya e H. psittacin~. 
Comprimentos em cm e área de abertura em cm. 
Dados de DUTILH (não publicado). 

dh dv ªª es et cn 

14,93 17 ,26 257 ,-69 11,14 12, 63 - 1,24 
(:12,!5> (:12,C:S> ( 7 •• > ( 7 •• ) (22,C:S> 

psi t tacinwn. 11,81 9,79 115,.61 11,11 12,47 2,23 
(:19,!5) . <:lP,•> (!5,7) (8,:1) (:12,:1) 

significância 1% 1% 1% n.s. n.s 1% 
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Verifica-se por estes dados que a área de abertura do 

perigônio de H. atibaya é significativamente maior que a de H. 

psittacinum.. O perisônio desta última ea~cie, maia tubular, deve 

exercer maior pressão de seleção sobre aeua polinizadores, 

permitindo o acesso legitimo ao néctar a beija-flores mais 

especializados, como é o caso de Phaethornis pretrei, que em 96% 

de suas visitas penetrou no perigônio. 

Thalt.1rania eiaucopis, tendo bico mais curto, e sendo maia 

generalista, visitou as flores de H. psittacinwn. preferencialmente 

por fora (90% das vezes), tipicamente furtando néctar. A 

estratégia de forrageio deste beija-flor em H. atibaya foi 

diferente, penetrando normalmente no perigônio (o que ocorreu em 

98% das visitas), bem mais aberta e possivelmente de acesso mais 

fácil. 

Outra estratégia utilizada pelas aves ao visitar uma flor, e 

que também depende da morfologia floral, seria a de adejar ou 

pousar nesta flor. Flores adaptadas para receber visitantes em voo 

adejado teriam espaço livre o sufiente para manobras defronte a 

elas (WESTERKAMP, 1990), como é o caso das duas es~ciea de 

Hippeastrum. aqui estudadas. No entanto, segundo o mesmo autor, 

os visitantes podem mesclar o pouso ao VOo adejado, conforme 

observado nos beija-flores no presente estudo. 
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As estratégias utilizadas no forrageamento seriam aquelas que 

otimizariam o ganho energético dos animais {GORDON, 1991), e as 

estratégias mais vantajosas devem permanecer nas 

(MAYNARD SMITH, 1982). 

5.5. Recursos florais 

populações 

Evidências emp1ricas demonstram que o comportamento doe 

polinizadores é influenciado pelos padrões de recursos florais 

disponíveis. Normalmente, os polinizadores escolhem plantas mais 

constantes e com maia recursos a oferecer {REAL & RATHCKE, 1991). 

Os recursos oferecidos por uma flor podem afetar o 

comportamento de seus polinizadores basicamente em três momentos, - -

roro mutuamente exclusivos: a frequência de visitas, durante cada 

visita e após as visitas (PYKE & WASER, 1981). 

A concentração de açúcar no néctar variou 

significativamente ao longo do dia ou entre as duas espécies 

vegetais estudadas, e este fator por si e6 provavelmente não 

influenciou a visitaç~o dos beija-flores ao longo do dia nem 

determinou frequências de visitação ou comportamentos alimentares 

diferenciados às flores estudadas. 

Durante suas visitas às flores das duas espécies de 

Hippeastrv.m, os beija-flores normalmente visitavam mais de uma 

vez a mesma flor, sendo o extremo o caso de Phaethornis pretrei, 

que chegou a.visitar até 18 vezes a mesma flor. Em seguida, muitas 
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vezes a próxima flor visitada era a outra do mesmo escapo; e6 

então dirigiam-se a outras flores. Este comportamento poderia em 

parte ser explicado pela disponibilidade de néctar nas flores e 

pelo total de energia obtida, que segundo CARPENTER {1983), é 

determinada pelo volume e concentração de açúcar no néctar 

conjuntamente. 

5.6. Competição com insetos 

Os insetos podem competir com os beija-flores por néctar, e 

CARPENTER ( 1979) sugeriu que esta competição seria mais "difi cil" 

para os troquilideos do que a competição entre estas aves, dada a 

imprevisibilidade temporal, espacial e comportamental-doe-insetos,

dificultando a coevolução de mecanismos competitivos eficientes. 

As abelhas Trieona parecem estar afetando a taxa de visitação 

doa beija-flores, já que estas aves aparentemente evitavam flores 

com estas abelhas ou por elas danificadas. 

Borboletas se alimentaram do néctar das flores estudadas, 

provavelmente competindo indir~tamente com os beija-flores por 

este recurso. Relato deste tipo de processo competitivo foi feito 

por PRIMACK & HOWE {1975), concluindo que os beija-flores 

terminaram por expulsar as borboletas de sua área de 

forrageamento. 
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Outro exemplo encontra-se nos estudos de THOMAS et atii 

(1986). quando verificaram que uma espécie de beija-flor 

aemiterritorialiata (Eupherusa eximia) defendeu território em 

Ha.m.elia patens (Rubiaceae) contra borboletas. Neste caso. os 

beija-flores abandonaram a área de estudos durante a época em que 

os lepid6peteros eram mais ativos. 

6. Demais visitantes 

Nas tabelas 14 e 15 são apresentados os visitantes mais 

frequentes às flores de HippeastrW'II. atibaya e H. psittacinum, os 

recursos que procuram e 

pilhadores, furtadores). 

seu comportamento (polinizadores, 
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Tabela 14. Visitantes mais frequentes a Hippeastrum atibaya, 
recurso procurado e comportamento. PP 
polinizador primário; PE - polinizador esporádico; 
F - furtador; PI - pilhador; H herbivoro de 
tecidos florais. 

ESFe:CIE 

-TROCHILIDAE 
Thal'll.Tania elaucopis O~ 
Thalurania elaucopis ~ 
Phaethornis pretrei 
Chlorostilbon a'll.Teoventris 
Leucoclhoris albicollis 

-HYMENOPTERA - ABELHAS 
sp. 

abelhal 
Xylocopa. ep. 

abelha2 

-LEPIDOPTERA 
Phoebis neocypris 
Phoebis philea 
Noropsis hieroelyphica 

(lagarta) 

-HYMENOPTERA - FORMIGAS 
Cam.ponot-us crass-us 

ORTOPTERA 
ort6ptero 1 

RECURSO 

néctar 
néctar 
néctar 
néctar 
néctar 

néctar 
pólen 
tecidos 

pólen 
néctar 
pólen 
tecidos 
néctar 
pólen 

néctar 
néctar 

tecidos 
néctar 

néctar 

tecidos 

COMPORTAMENTO 

PP 
PE 
PE 
PE 
PE 

PI 

F 

F 

F 

PE 
PE 

H,P 

F 

H 
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Tabela 15. Visitantes mais frequentes a Hippea.strtJ.m. 
psittacin1.1.m.. recurso procurado e 
comportamento. PP - polinizador primàrio; PE 
polinizador esporádico; F furtador; PI 
pilhador; H - herbivoro de tecidos florais. 

ESl'ÊCIE RECURSO POLINIZADOR 

-TROCHILIDA 
Thal.-urania el.a-ucopis o"' néctar PE 
Thal.-urania el.a-ucopis ~ néctar PE 
Phaethornis pretrei néctar PP 

HYMENOPTERA - ABELHAS 
Trieona sp. néctar 

~len PI 
tecidos 

abelha 3 ~len ? 
Xyl.ocopa sp. néctar PE., FU ~len 

tecidos 
abelha 4 néctar 

~len FU 

LEPIOOPTERA 
Phoebis neocypris néctar PP 
Phoebis phil.ea néctar PP 
Noropsis hieroel.yphica 

(lagarta) tecidos 
néctar H 

HYMENOPTERA - FORMIGAS 
Acrom.yrmex crassispin-us néctar 

tecidos PI 

ORTOPTERA 
ortoptero 2 tecidos H 

? 
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6.1. Insetos 

6.1.1. Abelhas 

Abelhas do gênero Trieona (Hymenoptera, Apidae) visitam uma 

grande variedade de flores, perfurando-as em busca de néctar. 

Estas abelhas possuem mandl.bulas, que são usadas também na defesa 

do alimento, agredindo inclusive polinizadores potenciais das 

plantas que visitam (SAZIMA & SAZIMA, 1989). 

Este comportamento afeta a atividade dos polinizadores, 

reduzindo o número de visitas destes últimos {ROUBICK, 1982). 

SAZIMA & SAZIMA {1989) observaram interações agonlsticas entre 

Trieona e Xyiocopa. em Passifiora edutis, onde esta última abelha 

eram polinizadora mais efetiva. Foi constatado que as primeiras 

agrediam as segundas, e que a visitação de Xytocopa. diminuiu 

progressivamente com o aumento das interações agon.1-sticas com 

Trieona. Como consequência, verificou-se uma drástica redução na 

produção de frutos na espécie vegetal estudada. 

Nas espécies de Hippea.str'UITt estudadas, Trieona procurava o 

néctar, entrando pela abertura do perigõnio, sem perfurá-la. No 

entanto, destruia tecidos florais, como estames, estilete, 

tépalas e paraperl gno. Em uma ocasião foi posei vel observá-las 

atacando Phoebis, que visitava H. atibaya. Esta borboleta 

abandonou o local a~s ser agredida. 
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Principalmente em H. atibaya, esta abelha possivelmente está

causando a perda de um número bastante srande de flores. Este pode 

ser então um doe motivos pelos quais se verificou uma baixa 

relação fruto/flor. Seria interessante um estudo verificando o 

impacto destas abelhas no sucesso reprodutivo das plantas. 

Xytocopa. ap. (Hymenoptera, Anthophoridae) procurava néctar, 

pólen e também danificava tecidos florais nas duas plantas 

estudadas. Por vezes caminhava sobre as anteras e o estigma, vindo 

a se constituir em um polinizador ocasional. 

As demais abelhas observadas coletavam o pólen, pousando nas 

anteras, raramente contactando o estigma. 

6.1.2. Borboletas 

A lagarta de Noropsis (Lepidoptera, 

Notodontidae) danificava bastante as flores de ambas as espécies, 

sendo comum encontrá-la principalmente em H. psittacin1.tm.. 

Phoebis neocypris e P. Phitea (Lepidoptera, Pieridae) 

adultas podiam ser vistas procurando néctar nas flores das duas 

espécies nas horas maia quentes do dia, ocorrendo sua maior 

atividade entre 1000h e 1400h. Em ambas, pousavam na entrada do 

perisõnio e caminham em direção à câmara nectarifera, onde 

provavelmente introduziam a probóscide para sorverem o néctar. 

Ap6e cerca de 30 segundos, recuavam andando, para reiniciarem o 
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movimento das asas e alçar vôo. Neste momento, podiam tocar com as 

asas as anteras e o estigma das flores. 

Em H. atibaya, o pouso dava-se mais no interior do perigônio, 

em virtude de sua maior abertura, fazendo com gue o contato com 

anteras e estigma fosse pouco frequente (figura 28). No entanto, 

em H. psittacinwn., cujo perigônio é mais fechado, o contato das 

asas destas borboletas com os ór~os reprodutivos das flores foi 

mais frequente. 

FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) destacam a proximidade entre as 

sindromes de ornitofilia e psicofilia, considerando como 

diferenças básicas, a ausêncica de odor, tubos nã'.o muito 

estreitos, anteras fixas, corola mais rigida e néctar mais 

concentrado como caracteristicas restritas às flores ornitófilas. 
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Figura 28. Phoebis philea em flor de Hippeastr-um. atibaya. 
Neste momento, esta borboleta acabou de pousar e 
se dirige à fonte de néctar. Notar que não 
contactou anteras e estigma nesta visita, embora 
as anteras estejam posicionadas. 
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6.1.3. Formigas 

Encontradas frequentemente em flores das duas plantas, 

adentravam a câmara nectarifera provavelmente em busca de néctar. 

Destruiam também tecidos florais, embora com menor intensidade. 

6.1.4. Outros 

Alguns ortópteros podiam eventualmente serem vistos comendo 

tecidos florais, possivelmente assim prejudicando a produç~o de 

frutos. 

Uma espécie de aranha n~o identificada 

sua te ia · dentro - do ·-perrgõnio · de 

possivelmente capturando pequenos insetos que 

flor. 

6.2. Visitantes noturnos 

tecia por vezes 

H. psi t t-a.c inwn., .. 

adentrassem à 

Nas relativamente poucas 

nenhum visitante foi avistado em 

horas de observações noturnas, 

H. at ibaya. Uma única vez, 

observou-se a presença de um morcego próximo à uma flor de H. 

psittacinwn., podendo ser considerada a possibilidade de visitas 

deste ma.mi fero à esta flor. 
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A presença da cor branca em H. psittacinwn. poderia ser uma 

atrativo para visitantes noturnos, uma vez que o branco se destaca 

da vegetação à noite. Em H. atibaya, o vermelho é mais uniforme, 

em que pese a presença dos guias de néctar jA discutidos, e é 

menos provAvel que receba visitas noturnas. 

A ausência de odor é um fator que possivelmente torna estas 

duas espécies vegetais menos suceptiveis aos visitantes noturnos, 

jÃ que para estes animais, a olfaç~o é um ôrg~o do sentido mais 

importante que a visão. 

7. Fenologia 

A época de floração seria determinada em parte pelos 

polinizadores, sendo o pico da florada associado 

abundância destes animais {WASER, 1979). Desta forma, 

a maior 

alteraç~es 

na estrutura da fauna de polinizadores acarretariam variaç~es no 

periodo de florescimento (WOLFE & BARRET, 1988). 

Durante o ano de 1991, nove espécies vegetais com 

caracteristicas de slndrome de ornitofilia ou que receberam visitas 

de beija-flores floresceram nos afloramentos rochosos e cercanias 

{tabela 16). 
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Por esta tabela, nota-se que os beija-flores teriam fonte de 

alimento ao longo do ano todo, embora em pequena quantidade 

(reduzido numero de es:pécies). Por outro lado. o número pequeno de 

es:pécies seria compensado pelo grande número de indivlduos por 

espécie, como no caso Pitcairnia sp. e das três es:pécies de 

Hippeastrum. 

Para WASER & REAL (1979), a floraç~o sequencial é um 

mecanismo que pode manter os polinizadores na área ao longo do ano 

todo, sendo este tipo de floraç~o considerada por estes autores 

como um mecanismo de mutualismo entre as plantas envolvidas. 

Tabela 16. ~poca de florescimento de algumas es:pécies 
vegetais com caracteristicas de sindrome de 
ornitofilia, ou que tenha recebido visitas de 
beija-flores, existentes nos afloramentos rochosos 
e cercanias da área de estudos durante o ano de 
1991. 

MESES i+ 

Pitcairnia sp. 
(Bromeliaceae) 
Alstroemeria plantaeina 
(Amaryllidaceae) 
Hippeastr'U.Tfl. atibaya 
(Amaryllidaceae) 
Hippeastr'U.Tfl. psittacinum 
(Amaryllidaceae) 
Pyrosteeia venusta 
(Bignoniaceae) 
Tilandsia sp. 
(Bromeliaceae) 
Sinnineia aeereeata 
(Gesneriaceae) 
Hippeastr'U.Tfl. aviflorum. 
(Amaryllidaceae) 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

---------
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Os meses de junho até agosto apreaentaram o maior número de 

espécies ornitôfilas floridaa. Concomitantemente, em julho e 

agosto verificou-se o pico de floração de Hippeastrv.m. atibaya e H. 

psittacinv.m.. Estes eventos provavelmente esUo relacionados com o 

aumento observado na frequência de vistas de beija-flores às duas 

espécies de Hippeastrv.m. (figura 29). A redução no número de 

visitas em agosto a H. psittacinv.m. provavelmente está relacionada 

à diminuição do número de flores desta espécie neste ~s em 

relação ao ~s anterior. 

Relacionando-se o aumento observado no número de visitas com 

um aumento no número de individues de cada espécie de beija-flor, 

pode-se inferir que haveria uma incidência maior de beija-flores 

aos afloramentos rochosos nesta época do ano. 

SICK (1984) cita relatos de deslocamentos altitudinais de 

beija-flores ao longo do ano nas Serras do Mar e Mantiqueira, onde 

estas aves vivem em áreas mais baixas no outono. Além destes 

deslocamentos, existem pequenas migraç~es dentro da área onde 

vivem. 

Desta maneira, o aumento do número de visitas de beija-flores 

durante o florescimento de H. atibaya e H. psittacinv.m. poderia 

estar relacionado a uma variação no tamanho das 

espécies de beija-flores visitantes na região 

rochosos, e esta variação poderia ser 

deslocamentos realizados pelos troquilideos. 

populaç~es das 

dos afloramentos 

explicada pelos 
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numero de 

vleltae 

60 

40 

30 

20 

10 

o--------.---------,---------,.--------, 
abrll maio Junho Julho agosto 

-- H. atlbeye -+- H. pslttaolnum 
meses 

Figura-29. Variaç~o no número de visitas de beija-flores a 
Hippeastrum. atibaya e H. psittacin't.lm. ao longo do 
perlodo de florescimento destas espécies 
vegetais. 
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Flores das bromélias Pticairnia sp. e Tilandsia sp. foram 

visitadas por Thalurania elaucopis (principalmente pela fêmea) e 

Phaethornis pretrei. Na época de floração coincidente, estes 

beija-flores intercalaram suas visitas a flores de Hippeastrv.m. 

com as destas es:pécies. 

As flores de Alstroemeria plantaeina foram visitadas por 

Phaethornis pretrei e Thalurania elaucopis, principalmente pela 

fêmea desta última es:pécie, o que pode estar relacionado ao 

tamanho do bico deste Trochilidae, relativamente mais curto. As 

flores desta Amaryllidaceae são alaranjadas e tubulares, dispondo 

de pouco néctar em cada flor, mas encontradas em grupos 

relativamente grandes. 

Pyrosteeia venusta, espécie tipicamente ornitófila, recebeu 

visitas regulares de Leucochloris albicollis, que parece 

exercer importante função como polinizador desta es:pécie na área 

de estudos. 

Hippeastr'U1'fl. aviflor'U1'fl. floresce próximo às 

estudadas, em locais onde existe solo pouco mais 

condições de sombra. A floração desta espécies 

ocorre logo a:pós ou coincide com a floração de H. 

duas es:pécies 

profundo e em 

é explosiva e 

at iba:ya e H. 

psittacin-um., produzindo uma grande quantidade de flores próximas, 

por um peri odo relativamente curto (um ~s). 

Esta planta foi visita por T. etaucopis (macho) que, nas 

visitas observadas, mostrou algumas vezes comportamento semelhante 

ao observado em suas visitas a H. psittacin'lDh, furtando néctar; 
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em outras visitas se comportou como em H. atibaya, não tendo sido 

possivel determinar, nas poucas horas de observaç~es, qual o 

comportamento mais frequente. 

A abelha Xylocopa sp. procura néctar e ~len em H. avifloru~, 

existindo a possibilidade de, pelo modo como visita, e pela 

disposição dos elementos reprodutivos desta flor (mais agrupados), 

ter maior importância na polinização desta espécie vegetal. 

Uma quarta espécie de Hippeastru.m., H. aulicu.m., cresce como 

epifita ou sobre pedras com acúmulo de matéria orgânica, ocorrendo 

no interior da mata mais sombria e úmida, nos locais mais altos do 

Parque do Itapetinga, longe dos afloramentos rochosos. Floresce em 

maio e junho e recebe visitas de beija-flores. 

Além das espécies vegetais constantes- na tabela 16, entre 

maio e julho de 1990, floresceu nos afloramentos rochosos 

estudados Pseudobombax erandifloru.m., espécie cujas flores podem 

ser associadas à quiropterofilia, mas que durante o dia foram 

muito visitadas por beija-flores, principalmente Thalurania 

eiaucopis, sendo provavelmente um recurso importante para os 

troquilldeos. Esta espécie vegetal não floresceu em 1991. 



100 

B. Consequências para a polinização 

O sucesso da relação mutual1stica planta-polinizador depende 

basicamente de dois fatores, o comportamento de forrageamento do 

polinizador e a influência deste comportamento na transferência de 

:çólen e fertilização de óvulos (HOWE & WESTLEY, 1988). 

FEINSINGER (1983) propôs que, como para a planta é 

interessante que o polinizador percorra o maior número posaivel de 

individues de sua espécie; e que pela teoria de forrageamento, os 

animais tenderiam a ser sedentários (dispêndio m1nimo de energia), 

esta relação mutualistica seria então um balanço entre estas duas 

presseíes seletivas. 

8.1. Eficiência na polinização 

A eficiência na polinização está associada à fatores 

morfológicos e ecológicos dos polinizadores (BROWN & BOWERS, 

1985). 

Um polinizador ótimo, segundo FEINSINGER (1983), é aquele que 

contacta anteras e estigma, move-se rapidamente entre as plantas e 

permanece constante às flores destas plantas, mesmo quando outras 

espécies estejam floridas. 
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As duas espécies estudadas têm longos perlodoa de floração, e 

nestes casos , as aves seriam polinizadores maia eficientes 

os insetos, já que aqueles vertebrados poderiam memorizar a 

de alimento de ano para ano (STILES, 1978). 

que 

fonte 

Entre os beija-flores, os com bicos longos e/ou curvos, 

sendo mais especializados, e portanto maia fiéis às flores que 

visitam, teriam eficiência maior que aqueles cujos bicos sejam 

curtos, e que sejam mais generalistas (BROWN & BOWERS, 1985). 

8.1.1. Hippeastrum. atibaya 

As caracteristicaa discutidas para as flores de H. 

como a baixa concentração de açúcar no néctar, tecidos 

cores vivas, ausência de odor, grande distância entre a 

néctar e os órgãos reprodutivas e a antese diurna, 

especialização para a polinização por aves. 

atibaya, 

rigidos, 

fonte de 

sugerem 

Outras caracteristicas como a existência de guias de néctar e 

guias de llngua (embora não tão evidentes quanto em H. 

psittacinum., propõem a participação de insetos no seu processo de 

polinização. Porém, como já visto, as beija-flores parecem 

enxergar a luz ultravioleta, e também poderiam se aproveitar 

destes pad~es de coloração para se orientarem. 

Os machos de Thal'1.rania eta~copis provavelmente são os 

principais polinizadores de H. atibaya. Apoiam esta inferência, 

sua participação no total de visitas de beija-flores a esta planta 
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(78% das visitas), sua frequência relativamente alta quando 

comparada com os outros troquilideos (vide tabela 12) e a maneira 

como se comporta ao visitar estas flores, contactando anteras e 

estigmas. 

O transporte de pólen na cauda dos beija-flores não parece 

ser um evento comum, embora SICK (1985) considere esta 

possibilidade. Este tipo de transporte não demonstra eficiência, 

uma vez que a cauda é facilmente alcançada pelo seu bico e, 

durante o comportamento de arrumar as penas (que executa 

normalmente em pouso), o pólen pode ser retirado e perdido. 

Portanto, as várias flores visitadas em cada visita podem 

aumentar a possibilidade de transferência de pólen entre as 

plantas e diminuir a perda deste pólen. As visitas seguidas à 

mesma flor, provavelmente favorecem também a autopolinização. 

As fêmeas de Thal-urania 6laucopis, tendo um tamanho corporal 

menor, e realizando um número bastante reduzido de visitas, 

provavelmente têm pouca importância no processo de polinização 

desta espécie vegetal. 

Leucochloris albicollis e Chlorostilbon a-ureoventris também 

teriam importância menor no processo de polinização desta esJ:écie. 

Leucochloris albtcollis concentrou-se mais nas flores de 

Pyroste6ia ve~"U.Sta, enquanto C. a-ureoventris poucas vezes apareceu 

nos afloramentos rochosos. 
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Os insetos de uma maneira geral ou não atuaram como 

polinizadores ou o fizeram raramente. Abelhas grandes (ex. 

Xylocopa. sp) e Pierideos (ex. Phoebis spp.) seriam polinizadores 

eventuais. 

A distribuição restrita de H. atibaya torna-a uma espécie 

bastante frágil, dependente de um grupo relativamente 

polinizadores. A existência de autocompatibilidade e 

pequeno de 

reprodução 

vegetativa, no entanto, seriam mecanismos que proporcionariam uma 

boa adaptação local. 

8.1.2. HippeastrW'fl. psitta.cinW'fl. 

Paethornis pretrei, embora com uma frequência de visitas mais 

baixa a H. psittacinW'fl. do que T. 6laucopis (que nesta espécie é um 

furtador de néctar), percorre várias flores a cada visita, além 

de visitar seguidamente uma mesma flor, sempre contactando os 

6rg$:os reprodutivos destas flores. Desta forma, P. pretrei pode 

então ser considerado um polinizador primário de H. psittacinwn.. 

O transporte de ~len por este beija-flor, conforme visto, 

dá-se normalmente pela parte anterior da cauda, asas e flancos do 

corpo, aumentando as possibilidades de transporte. 

As borboletas Phoebis seriam mais importantes no processo de 

polinização de H.: psi t tacin'Um. do que de H. at ibaya. Em H. 

psi t tacin'Um., 

quando das 

sempre contactam 

visitas. Embora 

anteras e estigma 

suas visitas nã'.o 

com as 

tenham 

asas 

sido 
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quantificadas, pode-se considerar que sua frequência de visitação 

foi alta, já que normalmente, entre 1000 h e 1500 h observava-se 

um grande número de individues visitando constantemente estas 

flores. 

Além do comportamento destes lepid6pteros, os padrões de 

reflexão de ultravioleta das flores de H. psittacin-um., associados 

à importância deste espectro de luz para os pier1deos endossam 

esta hii:õtese. 

Hippeastr-um. psittacin-um. apresenta caracter1sticas das 

sindromes de ornitofilia e de psicofilia, o que poderia situá-la 

em um estágio intermediário entre as duas s1 ndromes. 

STEBBINS {1989) considera que a sindrome de ornitofilia pode 

evoluir a partir da psicofilia; mostrando vá.rios casos de espécies 

próximas onde pode ter ocorrido esta derivação, entre elas algumas 

do gênero Lili-um._ Segundo o autor, este processo seria lento e 

gradual, não envolvendo alterações muito complexas e 

possibilitando a existência de diversas espécies vegetais que ~o 

polinizadas tanto por beija-flores como por borboletas. 

Conforme já visto, o local onde se desenvolveu este estudo é 

coberto atualmente por mata secundá.ria, e sua cobertura vegetal

original foi retirada quase que totalmente. Assim sendo, é de se 

esperar que o cenário onde as espécies de Hippeastr't.lm. estudadas 

:evoluiram não seja o mesmo que se observa atualmente. Nestas 

condições, a pres~o seletiva exercida pelos polinizadores teria 

sido diferente da que ora existe. 
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Com base nestas consideraçi5es, é posai vel que o número 

relativamente pequeno de agentes Polinizadores observados em H. 

atibaya e H. psittacinwn. possa também ser explicado pela 

degradação do ambiente original e êxodo de vários polinizadores, 

talvez mais eficientes. 

8.2. Isolamento reprodutivo 

As diferenças morfológicas entre as flores das duas espécies 

estudadas poderiam ser associadas à divergência de caracteres 

entre elas, uma vez que estariam competindo por Polinizadores. 

O diâmetro de abertura das corolas das flores das duas 

plantas provavelmente é um fator impõrtante no isolamento 

reprodutivo, influenciando no compartamento dos beija-flores e das 

borboletas. 

Os estames e estiletes não diferem significativamente em 

comprimento entre as duas espécies, mas como a disposição dos 

elementos reprodutivos é diferente (localizados maia no centro da 

abertura do perigônio em H. psittacinum. e mais inferiormente em H. 

atibaya), a deposição do pólen no corpa do polinizador dá-se de 

uma maneira diferenciada, passivelmente diminuindo os cruzamentos 

entre as duas espécies. 

Os padreies de coloração poderiam também funcionar como um 

mecanismo de isolamento, principalmente em se tratando dos 

insetos. JONES (1978) concluiu que em duas espécies simpãtricas de 
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Cercidi-um (Caesalpinaceae), a coloraç~o especifica, em especial os 

padrões de reflexão de ultravioleta, funcionavam como uma barreira 

de isolamento efetiva, influenciando no comportamento de seus 

polinizadores, no caso abelhas. 

No presente estudo, não ficou claro o papel destas diferenças 

de coloração e reflexão de ultravioleta no isolamento reprodutivo 

destas duas espécies, já que nã'.o se observou nenhuma resposta 

comportamental diferenciada dos polinizadores em relação a esta 

caracteristica floral. 

BANKS (1980) estudou duas espécies simpátricas de Erythroni-um 

{Liliaceae), verificando que a presença de lúbridos era pequena, 

sugerindo a existência de isolamento reprodutivo através de 

preferência por microhabitats e especificidade de polinizadores. 

Nas duas espécies de Hippeastr-um aqui estudadas, a separação 

em microhabitats parece ser muito sutil, já que indivíduos das 

duas espécies chegam a crescer lado a lado, muito próximos para os 

polinizadores. 

Infere-se portanto, que poderia estar havendo entre as duas 

espécies de Hippeastr-um um mecanismo de isolamento pré-zig6tico 

(MAYR, 1977), baseado na morfologia floral e no comportamento dos 

polinizadores. Tal isolamento estaria mantendo baixa a população 

de hibridos, embora estes sejam viáveis {J. Dutilh, com. pesa.). 
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A separação em microhabitats seria um mecanismo de isolamento 

p6s-zig6tico, se admitirmos que os hibridos sejam menos aptos a 

competirem com os parentais, dada a combinação de genes muito 

diferentes. Assim, alguns destes hibridos provavelmente estariam 

se estabelecendo em um outro microhabitat. 
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CONCLUSOES 

1. As duas espécies de 

ocorrem em simpatria, tendo ambas 

relativamente longos e que se sobrep:5em. 

HippeastrtJ.m. estudadas 

períodos de floração 

2. Existem muitas semelhanças no processo de antese floral e 

na duração das flores de H. atibaya e H. psittacintJ.m.. O 

posicionamento e abertura dos lobos estigmáticos foi associado ao 

inicio da receptividade do estigma. O J:6len mostrou-se 

sempre viável, com percentagens de viabilidade similares entre as 

duas espécies, desde a antese até a senescência das flores. 

3. As flores estudadas não 

coloração e reflexão de luz 

exalam odor, 

ultravioleta em 

tendo padrões de 

torno da região 

central da flor, onde se localiza 

também linhas longitudinais, que 

néctar. 

a fonte de néctar. Existem 

foram associadas a guias de 

4. O néctar apresenta baixos percentuais de 

foram associados à sindrome de ornitofilia, com 

muito variável ao longo do dia. 

açúcares, que 

disponibilidade 

5. A fecundaç~o cruzada é o mecanismo de reprodução 

eficiente, sendo a autopolinização mais importante em 
psi t tacinwn.. Os tubos poli nices s6 chegam ao ovário depois de 

horas ap6s a polinização. 

mais 
H. 

61 

6. Foram observadas visitas de beija-flores, além de 

lepidópteros e outros insetos, mas com diferentes níveis de 

eficiência para a polinização das duas amarilidâceas. 
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7. Dos beija-flores que visitaram. H. otiba_yo e N. 

psittacinum, That1..trania etaucopis foi o mais frequente em 

ambas, mostrando comportamento diferenciado para cada uma delas, 
caracterizando-se como o principal polinizador de H. atibaya e 

furtador de néctar em H. psittacinum. 

8. Phaethornis pretrei utilizou-se principalmente do néctar 

de H. psittacinum, sendo visitante esporádico em H. 

atibaya. Pelo seu comportamento, foi caracterizado como o 

principal troquil1deo polinizador de H. psittacinum. 

9. Chtorostitbon aureoventris e Leucochtoris atbicottis foram 

beija-flores que pouco visitaram as flores de H. atibaya, não 

tendo se utilizado de néctar de H. psittacinum.. Foram considerados 

polinizadores eventuais de H. atibaya. 

10. O comportamento de visitas dos --- beija-flores. foi 

influenciado por uma série de fatores, entre eles, os relacionados 

à sua própria morfologia (tamanho do corpo, bico e asas), e por 

outros relacionados ao meio (morfologia e recursos florais, 

competiçã'.o intraespeci fica e com insetos e pressã'.o de predaçã'.o). 

VArios fatores estariam agindo ao mesmo tempo, determinando 

táticas de forrageamento que otimizariam o ganho energético. 

11. Existem outras espécies vegetais que oferecem 

néctar para os beija-flores, apresentando um padrã'.o de 

florescimento que assegura a existência de alimento (néctar) ao 

longo do ano todo. 
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12. O número de visitas de beija-flores às duas espécies de 

Hippeastrum estudadas aumentou nos meses onde estas duas 

apresentavam mais flores, o que coincidiu temporalmente 

com o maior número de espécies floridas nos afloramentos rochosos, 

havendo uma relação entre número de visitas e quantidade de flores 

dispon1 veis. 

13. Os lepdópteros, principalmente borboletas do gênero 

Phoebis foram os insetos mais importantes para a polinização de H. 

psittacin'WTI., cujo perigónio mais fechado fez com que o contacto 

das anteras e estigma com as asas destes pierideos fossem um 

evento constante. 

14. O isolamento reprodutivo destas duas espécies simpàtricas 

de Hippeastr't.U'll. parece ser consequência de vários fatores pré e 

p:5s-zigóticos que, agindo conjuntamente, garantem a sua 

eficiência. Estes fatores incluem tanto diferenças no 

compcrtamento dos visitantes em relação às duas espécies, aliadas 

às diferenças morfológicas dos visitantes e das flores, como 

mecanismos fisiológicos e diferenças ecológicas. 
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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivos reconhecer as espécies de 
beija-flores que visitam Hippestr-u.m. atibaya e H. psittacint.tm.; 

estudar seus comportamentos alimentares e verificar quais atuam 

como polinizadores; conhecer aspectos da biologia floral de H. 

atibaya e H. psittacinu; e investigar 

frequentes às plantas estudas. 
outros visitantes mais 

O estudo foi realizado no Parque Florestal do Itapetinga, 
23° 15' S. ) 

o , 
município de Atibaia, SP (46 25 

o ,,, o .,, 
e 46 45 O e 23 00 e 

O relevo é formado por cristas apalachianas, 

matacões granitices e afloramentos rochosos. 

definida como mata semidecidua de altitude, 

florestal e estrato herbáceo diversificado. 

sendo comuns os 

A vegetação foi 

com fisionomia 

Foram feitos estudos sobre os atrativos e recursos oferecidos 

pelas plantas (odores, padrões de coloração, p5len, néctar) e 

testados seus sistemas de reprodução. Os beija-flores foram 

estudados por observações naturall sticas e documentação 

fotográfica, o mesmo ocorrendo para os demais visitantes. 

O processo de abertura das flores das dua espécies foi 

semelhante (antese diurna e protandria) e as flores duram de 4 a 

5 dias. A concentração de açúcar no néctar foi em ~dia, de 

16.29% para H. atibaya e de 16.67% para H. psittacinum.. e não 

variou significativamente ao longo do dia. O p5len esteve viável 

(94.38 e 97.17 %, para H. atibaya e H. psittacint.tm., 

respectivamente) desde o inicio da antese e enquanto permanecia 

nas flores. 

As plantas são autopolinizáveis, embora produzam mais frutos 

por fecundação cruzada, e a relação fruto/flor foi bastante baixa. 
Os beija-flores Thalurania elaucopis, Leucochloris 

albicollis. Chlorostilbon aureoventris. Colibri serrirostris e 

Phaethornis pretrei visitaram H. atibaya; enquanto T. elaucopis e 

P. pretrei visitaram H. psittacin-u.m.. 
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Thalurania 6laucopis foi o principal visitante àa duas 

espécies vegetais, sendo polinizador legitimo de H. atibaya e 

pilhador de néctar em H. psittacinu.m.. Phaethornis pretrei, o 

principal Trochilidae polinizador de H. psittacinum. pouco visitou 

as flores de H. atibaya. 

Doa demais visitantes, Phoebis spp. (Lepidoptera) parece ter 

importância na poliinização de H. psittacinu.m., e pouca importância 

na reprodução de H. atibaya. 

As diferenças comportamentais verificadas provavelmente estão 

associadas à diversos fatores, com morfologia floral e. doa 

Trochilidae, competição e seleção sexual, e estas diferenças 

influenciam a polinização das duas plantas, acarretando um certo 

isolamento reprodutivo entre elas, mantendo baixa a população de 

hibridos e contribuindo para a coesão gênica dentro de cada 

espécie. 
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ABSTRACT 

Behavioural Ecology of Humnúngbirds in two Hippestrum 

Species (Amaryllidaceae) in the Region of Atibaia, Sã'.o Paulo 

St.ate, Southeastern Brazil. 

Hipp.-,;,str'W1l. atibaya and Hippestrum psittacinum hu.mmingbird 

visitar species were identified and their feeding behaviour 

observed to establish potential pollination &ctivity. Some aspects 

of the floral biology and other most frequent visitors to both 

flower species were also described. 

This study was based on populations in the Parque Florestal 
n o ' n ' do Itapetinga, Atibaia, Sã'.o Paulo state (46-25' e 46 45 O; 23·00 

o , 
e 23 15 S), southeastern Brazil. The relief is shaped by 

apalachian cresta with granite rock outcrops. The vegetation was 

definided as altitudinal semideciduos forest, with forest 

phisiognomy and varied herbaceous strata. 

Floral elemente of attraction and rewards studies were 

investigated (odours, colours, pollen, nectar) and the 

reproductive systems were tested. Hu.mmingbirds were studied by 

naturalistic continuous observations and photographed. The same 

methodology was used for others visitors. 

Anthesis was similar in both species (diurnal anthesis and 

protandry) and the flowers usually stayed alive for four or five 

days. Mean nectar sugar concentration was 16.29% for H. atibaya 

and 16.67% for H. psittacin-um., and no significant variation was 

observed during the day. Pollen was viable (94.38% and 97.17% for 

H. atibaya and H. psittacin'\.m\, respeotivilly) from anthesis 

through the whole permanence on the flowers. 

Planta are self-oompatible, although oross pollination is 

more efioient in H. atibaya. The fruit/flower relationship was 

very low. 
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Thalurania elaucopis, Leucochloris albicollis. Chlorostilbon 

aureoventris. Colibri serrirostris and Phaethornis pretrei visited 

H. atibaya; while T. elaucopis and P. pretrei visited H. 

psittacinum. 

Thalurania elaucopis was the two flower species most frequent 

visitor. It act behaving as pollinator in H. atibaya and nectar 

thieve in H. psittacinum. Phaethornis pretrei was the principal 

pollinator of H. psittacinum and visited fewer H. atibaya flowers. 

Considering the other visitors, Phoebis spp. {Lepidoptera) 

seems to be important for H. psittacinum pollination, but not for 

H. atibaya. 

Behavioural diferences are probabily associate with many 

factors, like floral and humm.ingbird morphology, competition and 

sexual selection, and these differences are affecting the 

pollination of H. atibaya and H. psittacinum, causing a 

reproductive isolation between them, keeping the hybrids 

population small and collaborating to the genetic cohesion in each 

species. 
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