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INTRODUGAO

Os beija-floree (Trochilidae) formam um grupo presumivelmente
monofiletico, com mais de 100 génercs e 300 esprciee distribuildas
nae Américas. tendo sua malior diversidade nos trépicoes (BROWN &
BOWERS. 1985). © centro de evoluwdo e dispersio situa-ese
provavelmente nas florestas subtropiceis e temperadas dos Andes.
da Colombia at® o Peru. onde se encontra atualmente o maior numero
de espfcies (SNOW & SNOW, 18803%. _

O principsl item da dieta de um beija~flor adulto ¢ o rfctar,
que ¢ ingerido por carilaridaede associads a movimentos da 1ingua
(KINGSOLVER & DANIEL, 1983). embora a origem deeta fami lia estaria
ligada & um ancegtral insetivoro {(GRANT & GRANT, 1988). A
alimentaeg®o 2 base de ndctar ¢ um haébito relativamente comum entre
ag aves (WESTERKAMP., 1880). sendo os troguilideocs o© grupo male
especializado para este alimento (SNOW, 19B1}).

Esta dieta o complementada poYT pequencs artrépodoe,
capturados em vwo ou quando da visita 2s flores (REMSEM et aliti,
1986). A procura por estes artropodee teria sido o primeiro motivo
pelo qual o8 trogquilideos ancestrals procurarism flores. A partir
dai , estaria montado © cenadrio evolutivo que permitiu a adaptaeg3o

para &8 allmentasio de néctar (GRANT & GRANT. 1968).
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U comportemento alimentsar dos beija-flores esta muitas vezes
associado a processos coevolutivos com as plantas que visitam,
podendo este comportamentce determinar, em parte, o8 padrdes
ecolsdglicos encontrados nas comunidades vegetails {WADDINGTON,
1983).

Comunidsdes de beija-flores foram estudadas nas Am*rics
Central por FEINSINGER (1976); WOLF et alii (1976) e FEINSINGER
(1978), tendo sido esptsbelecidas relss®es entre a morfologias,
energética, recureos € estrategias utilizadas & 88 plantas que
visitavam. Noe Andes Colombianos, SNOW & SNOW (1980) estabeleceram
relacSes semelhantes, sugerindo inclusive alteragBes nos padrfes
fenoldgicos das plantas visitadas por beljs—-flores em consequdncisa
do comportamento destas aves.

A efici#¢ncis na polinizaegZoc seria sumentads por adaptagTes
fiorais que facllitassem a localizacZo e o0 acesso a0 néctar pelos
polinizadores, bem como o transporte do pdlen por estes animais.
No casc de plantes polinizadss por belija-flores, estas adaptagfes
estariam relaclionades & colorsgfio e mdequascio de sus morfologia em
func&o do bico destas aves (STEBRBINS, 1870).

Eétas caracterigeticas foram sintetizadas e descritas por
FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) como sindrome de ornitofilia, Como
principaie caracteristicas desta sindrome &30 destacadas as cores
vivas, dureza doe tecidos, auséncia de odor, nEctar abundante e
pobre em sgicares, antese dlurna, grande distAncia entre os

érgios reprodutivos e a fonte de néctar.
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No Braeil, RUSCHI (19849) foi um dos pioneiros nce estudos
ecoldégicos sobre o8 beija-~-flores. fornecendo informag@es (ainda
que gerale) sBobre Area de vida , alimentas®oc e polinizagZo.

SAZIMA (1978) estudou diversas esptcies de Velloziaceae na
Serra do Cip®, Mines Gerale. verificando & ocorréncia de oito
esptcles ornitéfilas. No meemo local, SAZIMA (1881) analisou duas
espécies de Pavonia (Malvaceae), congtatendo & ornitofilisa e =a
efetiva participasdc dos beija-flores na polinizagl3o destas
espécies.

Na Serra do Mar. no sudeste brasileiro, GSNOW & TEIXEIRA
(1982) obeervaram sete espécies de beija-flores salimentando-se em
flores de 16 espécies vegetais. Na mesma regiio, SNOW & GSNOW
{1886), encontraram seis eepécies de Trochilidae alimentando-ge em
25 eepécies vegetais.

Em Ipompeae hederi feolia (Convolvulaceae), MACHADO & SAZIMA
(1987) verificaram a predomindncia da ornitofilia. Caracterieticas
de ornitofilia foram também encontradas em Vellozia lepltopetala
(SAZIMA & SAZIMA, 1980).

Em uma mata urbana no sudeste brasileiro, BUZATO (1880)

eetudou & ornitofilia em Mendoncia wvelloziana - (Acanthaceae), =

registrando as visitas de 4 especies de troquilideos.

Embora nenhum caso de ornitofilla tenha esido relatadeo na
fami{ 1ia Amaryllidaceae. descri¢Ses morfoldgicas (BLOSSKFELD, 1879;
DUTILH., 18987 e 1888) e observasSes preliminaree sugerem que o

género Hippeastrum poggul varise espdcies cujas flores podem ser




associadas a esta sindrome de polinizac¥o.

SXo poucos oa estudos sobre ecologia da reprodug®o nesta
fami 1ia (eg. DAFNI & WERKER, 19882; BROYLES & WYATT, 1881), sendo
baseados principalmente em trabalhos de laboratdério (CIAMPOLINI et
altii, 1890), o mesmo ocorrendo para Liliaceae, uma fami lia préxima
(eg. BANKS., 1880; BRANTJES & BOS, 1880, DAFNI & DUKAS, 1986;
FRITZ-SHERIDAN, 1888}.

A femi l1ia Amaryllidaceae ¢ originaria da Africa e Amtrica do
Sul, tendo se disperssado quando estes continentes ainda estavam
proximoe (RAVEN & AXELROD, 1974), apresentando limites taxondmicos
pouco definidos e problemap genéricos e de delimitagc¥o de vArias
espécies (DUTILH, 1987).

QO g2nero Hippeastrum ocorre no Brasil com 40 espécies,
sendo & mwmaioria end®mica da grande Baclia Amsz&nica, que eeria o
centro de dispersfo do género (ELLENBECKER, 1978). Duas delas. M.
atibaya {J. DUTILH. intdito') e N. psittacinum ocorrem em
simpatria na regifo de Atibaia (BP) e adjactncias. formando

populasdes de milhares de individuos. distribuldas em rochedos

(DUTILH, 1887).

1. o género Hippeastrum apresenta divergéncias de
nomenclatura, ja que alguns autores conaideram Amaryllis como
eplteto genérico (TRAUB, 19270%. o parecer do Bureau Internacional
de Taxonomia Vegetal considerou Hippeastrum come noms vélido

. (DANDY & FOSBERG, 1954 A combinagle correta para Hippeastirwn de

espécie Amaryllis atidbaya porém, ainda nloc foi publicada.
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Hippeastrun atibaya cresce em locais com actmulo de matéria
orgdnica, em saflorsmentes rochosos com intensa exposigdo ao sol.
Aleém da regiZo de Atibsia, esta egpécie foi esinalizada em dois
outros locais na Serra da Mantiqueirs, préximo A fronteira entre
Minae Gerale ¢ 550 Paulo. sendo que estes dados n&c foram ainda
confirmados (J. Dutilh, com. @pees.). De quaslqQquer maneira. =a
distribuiciZo desta espfcle parece eer bastante regtrits.

Hippeastrum psittacinum cresce em locals de vegetagdo
egparea, campos rupestres, cerradog ou matas proEximas a estes
ambientes, ocorrendo do centro-sul da Bahia ate a
Argentina (DUTILH, 1987).

Varias espécies do gfnero Hippeostrumn t&m utilizag3o
comercial, dado seu valor ornamental. PopulagBes de ¥. atibaya e
H. psittacinun tem gido bastante dilapidadas na regiZo de Atibaia
em aAreas ndo protegidas legalmente. Meamo Aress protegidas s3o
constantemente degradadas pela sagio antrépica. por meio de
queimadas ou retirada de arvoree, fazendo com que o ambiente
natural de M. atibayae e H. psittacinun esteja amessado.

O risco seria maior ainda para ¥N. atidbaya, dada a sua
distribuigio mals restrita. uma vez gque a2 espicies enddmicas
podem ser mais susceptiveis A perdg de sua variabilidade genetica

natural (KOUCKBERG & RABINOWITZ 1885).
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Un estudo sobre ¢ comportamento alimentar dos beijs-floree
que vipitam flores de H. atibaya e H. psittacinun, bem como ds
bioclogia reprodutiva destas plantae, poesibilitaria wuma melhor
compreensdo desta relag¥o, vindo a contribuir para o manejo e
conservagdo destea grupos, além de obter dados para um melhor
entendimento sobre s sua histéria evolutiva.

Este trabalho teve como cobjetivoe reconhecer ag espécies de
beija~floree que visitam Hippeastrum atibaya e Hippeastrum
psittacinun, estudando eeu comportamento slimentar e verificando
quaig atuam como polinizadores. Conhecer aspectos da biologia
floral de Hippeasirum atibaya e H. pstittacinun e identificar

outrosg visitantes ap flores detectando como interagem c¢om &s

plantas e com o belija-flores.




CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

0O municipio de Atibala localiza-se na regi@c fisiografica do
estado de SXo Paulo descrita como Planalto Atlantico, sub-regilo
da Mantiqueira. entre o8 meridianos 46°25'e 46745 © e

paralelos 23°00° e 23°16°S (CARVALHO et alii, 1875). A cidade
localiza-ege a 744 m de altlitude e possul ums extensio territorial
de 491 km~ (AQUINO, 1989).

0 relevo ¢ apalachiano, trabalhado por novos ciclos de
erosic, sendo caracterizado por um periplano bestente dissecado
As cristss apalachiasnas fmzem parte dos primeiroe contrafortes da
Serrs da Mantigueira, localizando-ese principalmente nas partes sul
e leste do municipio, recebendo a denominagcZo de serras. Dentre
estas, a Serra do itapetinga, com altitudes wvariando de 1000 a
1300 m, onde ¢ comum &a ocorréncia de matacBes de granito e
afloramentos rochosos (CARVAILHO et alii, 1975).

QO clima da regixo, segundo a classificasio de Koeppen, ¢
intermediario entre Cwa e Cwb. com verdes chuvosos e temperaturas
ebrandadas pela saltitude e invernos relativamente 8€COB,
enquadraﬁdo—se no clima tropical de altitude (BERNARDES, 1951 opud
CARVALHO et alti, 1975).

O m®s mais frio e normalmente mais seco ¢ julho, enguanto os

mais quentes e chuvoeos %o normalmente dezembro e Janeiro

(figura 1).
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Figura 1. Curvas de temperatura e pluviosidade registradas no
muaniclipio de Atibaia, SP., durante o mno de 1888.

0O Parque Florestal do Iitapetinga, #res onde ee realizou o
estudo, situa-se nas encostas da Serra do Itapetinga, a 11 km do
centro da cidade, com uma extensio de 244 ha (Figursa 2).

A cobertura vegetal originsl fol retirada guase que
totalmente para a produgo de carvdo e posteriormente para a
cultura cafeeira. A vegetssZo secundiria cobre atualmente quase

toda a Area do Pargue (AQUINO, 1988).
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A vegetagZo local classifica-pe como mata semidecidua de
altitude, com fisionomia predominantemente florestal e estrato
herbtceo diverelficado. Foram registradss 415 espécies vegetals,
distribuidae em 99 fami{ lies. Nos aflioramentos rochosos. o solo ¢

raso e & florepta cede lugar s formagSes campestres (MEIRA-NETO et

alii, 19889).
A famtlia mais abundante @ Myrtaceae, seguida de
Euphorbisceae, Lauraceae e Fabaceae: aendo que iiauraceae

Mimosaceae € Myrtaceae possuem a maior abunddncia relativa.
(GROMBONE =t alii, 1980).

Os estudos foram realizados principalmente em tréa
afloramentos rochosos. O afloramento onde hA malor ocorréncia de
H. atiboya apresenta area continus mdxima de cerca de 118 x 70 m,
Este afloramento possul grande aArea com exposigdo direta ao sol,
com varios pontos onde Jja& existe formagBo de soloe. A altitude
varia de 1100 a 1153 m (figura 3).

Separado deste afloramentc por umea faixa de mata com
aproximadamente 20 m de largura, situa-se outro afloramento
rochoeo. onde concentra-se uma populag3o de H. psittacinum, com
medidae de cerca de 72,4 m X 30 m. Neste local, observa-se a
existéncia de um processo meis avargado de formesgXo de solo, sendo

mais sombreadso.




Flgura 2. Vista parclal do Parque Florastal do Itapetinga, mostrando a localizagae de dols
afloramentos rochosos (A1 e A2) no Interior da mata.

"
o




i1

Um tercelro afloramento, situado a aproximadamente 2000 m dos
deoie primelrosg, a uma altitude inferior, com Area maxima continua
de 110 x 59 m, poseul grande superficie com exposigZEo direta so
so0l e pouco s80lo formado. E mais plano e mais peco que o8 dois
primeiros. Este afloramento possul uma populagZo de N. atidaya nap
areas mals ensolaradas e uma populasZo de H. psittacinum Bob as

Arvores circundantes.

Figura 3. Vista parcial do eflorasmento rochoso no interior da
mata do Parque Florestal do Itapetinga, onde
ocorre & malior populagio de Hippeastrum attbayae (Al
na figura anterior).
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MATERIAL £ METODOS

1. As plantas

1.1. Pescriciio do materinl de estudos

As plantas foram descritas a partir de cobservas@es no campo e

relatoe ja existentes na literatura (DUTILH, 1987).

1.2. Biclogisa floral

1.2.1. Eventos floraie

O numero de flores por individuo, horario de antese, duragZo

dee flcocree e periodo de floragiZo forem obtidos atraves de

obgervasies diretas no campo.

1.2.2. Receptividade do estigma

As pepllas estigmiéticeas foram mergulhades em Sudem I1IT e em
Agua oxigenada, conforme técnicas descritas por ARRUDA & SAZIMA
{1988). Diversas smostras foram obtidas ac longo do dia, durants

todo o preriodo em que a8 flor permanecis sberts.
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Investigou-se também A relag3o entre eventos floralis, como
posicionamento e abertura do estigma com a receptividade deste

1ltimo, conforme BROYLES & WYATT (1891).
1.2.3. Viabllidade do polen

0 pdlen, colhido esempre de pelo menos trés anteras por flor,
foi deposlitado sobre laminas, corado com carmim acétlico, coberto
com leminula e vedasdas. Posteriormente. as laminas foram levadas
a0 laboratdério e analisadas ao microscdpio ¢pticeo comum,
contando-se 1000 grsoé em cada ladmina. 0 pdlen, quando viivel,
incorpora ¢ corante em sgeu citoplasma (RADFORD et aliti, 1874).

Dez colheitas de pélen foram efetusdas para cada espécie em
cada uma dae seguintes condigBes: (&) ao sbrir das anteras; (b)
quando de maxima oferta, ou sejs, quando todas as anteras ge
sbrism e; {c) quando restava pouco pdlen nae anteras. Estas
condic®es foram assocladas &4 idade das flores.

0 teste de eignificAncia pars avaliagiio doe trée estadios de
oferta de pélen fol o Qui-Quadrado. A vigbilidade do pdlen para as
duas espécies foi analisads usando-se o delinesmentoc experimental
inteiramente casualizeado com 30 repeticSes e o8 dados

transformados em log“ (VIEIRA & HOFFMANN, 1888).
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1.2.4. Mecanlismoe de atras3Zo e recursos

(a) Odor

A existéncis de odor fol verificads pelo scondicionamento da
floree em recipientes fechados (BUZATO, 1990)}.
A presensa de gladndulses de odor foi detectada atraves do

teste de vermelho neutro 1:1000 (VOGEL, 1883).
{b) ReflexZo de luz ultravioleta

Verificada por meio de fotografias em preto € branco (filme
Kodek Plus-X Pan), com a wutilizacdo de um filtro de vidro
Reicherdt para luz visivel, gque no espectro de 200 a 700nm
permitia B transmitdncia apenas da luz ultravioleta, ne falxa de
comprimento de onda de 300 s 400nm, com pico de 7THX¥ em 35Tnm. A
fonte de luz foi oriunda de um flash Sunpak auto zoom 3000 com
rebatedor de aluminio, regulado para emitir disparce de 4.150 lux.
As flores foram fotografadas a uma dist2ncia de 45 cm.
(AMARAL, 1992).

Nés fotografiasse feltas com este equipamento, as Areas eecuras
representam regifes de asbsor¢do, e as claras, de reflexZo de

wltravioletsa.
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(c) Néctar

Retirado através de seringas graduadas, com agulhas, gue ersam
inserjidas nae base do perighnio, onde se forma a cimara
nectarsi fera, sem qgue se perfurarassem o8 tecidos. Determinou-se o
volume de néctar presente em cada flor e a concentraciZo de agtcar
no néctar. atraveg de um refratSmetro manual.

Em cada eepécie, foi realizado um total de 60 semostragens,
em florea tomadas ao acaso, sendo cinco em ceda intervaelo de 1
hora, des 0800h &g 1800h. As amostras foram obtidas nos meses de
abril &8 Jjulho, setembro e novembro, entre 1988 e 1891,
anotando-se sempre a temperatura e a umidade relativa do ar,
medidae com um termdmetro de bulbos seco e tmido.

08 dados médios de cada espécie foram submetidos A aniliee
estati stica empregando-ee o teste de Qui-Quadrade. Os dados de
concentras¥o de agdcar no n¢ctar foram transformedos em rsiz
guadrada (PIMENTEL GOMES, 1982) e analisados segundo o

delinesmento inteiramente casualizado com 5 repetictes.
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1.3. Reprodugio

1.3.1. Sistemarp de cruzamento

Através de cruzamentos controlados (SAZIMA & MACHADO, 1883),
comparou-se B eficitncia da autopolinizas%o com a polinizecio
cruzeda e polinizsgZio natural (tabela 13, Para a ana liee
estatistica, utilizou-se o teste de Qui-Quadrado e Gul-Quadrsado
corrigido relo indice de corresZo de Yates, qQuando o esperado foi
menor que 5 (SOKAL & ROHLF. 1881). Para cada tratsmento, foram
utilizados 20 individuos de cada espécie, e o sucesso reprodutivo
foil verificado pela formagdio de frutos. Em caso de sacos

perfurados por insetos, desprezou-ge o resultaedec e repetiu-ege o

tratamento.

1.3.2. Crescimento dos tuboe polinicoes

Flores distribuidaes ao acaso foram polinizadas manualmente e
ensacadag. Entre 6 a 61 horas depcie fixou-se © materiml em etanol
g6% e a4cido acético (3:1).

A Beguir, o estilete fol montado em 1limina e uma peguena
parte do materisl corado com carmim acético e azul de toluidina.
A meior parte do material. entretanto. fol corado com o corante
proposto por LEWIS (1978)., compoBto por 2 ml de verde rapido 1%

aqueso, 2 ml de fucsina acida 1% squoso, 40 ml de 4cido latico e

468 ml de Agua.
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Parte do material fol também vpreparado para observagio

microscopia de fluorescéncla conforme MARTIN (1959).

.

Tebele 1. Tratamentos empregados para oe testes dos
de reprodus¥o
pPsittacinun.

TRATAMENTO

PROCEDIMENTO

Polinizas&o cruzada

Autopoliinizacio

Controle

Emasculag®o dae flores seguida
de pvolinizsg3o controlads,
utilizando-ge plen de outroa
individucs e mantendo-se as
flores ensacadas desde anteg da
antese Com SACOS de papel
impermeavel.

OB botBes florais foram
ensacadoe - - e, - qguando- se
abriram, polinizados com pdlen
da préoprias flor.

Ae flores foram apenap marcadas
noe pedinculos. tendo sido
deixadas expostaa aoe

vigitanteg durante tods sua
vida.

sistemas
de Hippoastrun atibaya e
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2. Os Beil ja-Flores

Seis dias por més, entre =abril e agosto de 1891 foram
dedicados exclusivamente &4 observas®es naturallisticae continuas
(sensu LEHNER, 1978), com &auxilio de bindculos e documentag?o
fotografica.

As observagGeg ocorreram sempre desde as primeiras horas do
dis sté¢ o crepiusculo vespertino, somando aproximadamente 145
horas de cobeervasBes em cada espécie vegetal, e um total de cerca
de 290 horase de observacdes. Concomitantemente., & cada vigits
observada, registrou-se a temperatura € a umidade relativa do ar.
0 comportamentoc dos vieltantes foi descrito segundo os domi nios de
regularidade propostos por DRUMMOND (1881). A identificacXo dos
belja-florese fol confirmads por meio de guia de campo de GRANTSAU
(1988). |

Medidas e pesos dos beija-fleores visitantes, obtides da
literatura (RUSCHI, 1982a e 1982b; GRANTSAU, 1888), foram
comparados com as medicBes das flores obtidas por J. DUTILH (nZXo
publicado). A partir dest, foli feita uma analise sobre os
possiveis fatores que estariam afetando ¢ comportamento dos

troquilideocs, bem como dag conesequdncias para ae plentas.
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3, Outros wvisitantes

Un estudo através de observas®es diretas, documentagXo
fotografica e coleta com pugéd fol resalizado, para que se
obtivessem as informac®es a respeito dos insetos que visiltem as
fiores em guestXo, (identificagio, diverslidade e comportamento),
bem como do papel destes como visitantes., oB recursos procuradoe
e como procedem para consegul -los.

Adicionalmente, foram realizadas tambt®ém trés noites de
observas@es nas duas espécies, com auxt 110 de lanternas eleétricas

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

4, Fenologia

Nag duas espécles de Hippeastrum, foi feito um acompanhamento
da época de florasXo durante 1980 e 1981. Para as demais espéciesa
vegetals que ocorrem nos afloramentos rochosos e
circunvizinhangcas, e que tinham caracteristices de sindrome de
polinizaegZo por aves, ou foram efetivamente visitadas por
beija-flores, o© &acompanhamento foi realizado em 1891. Desta
maneira fol verificada a poesivel existéncia de alimento
disponivel para o8 belija-flores 8o 1longo do ano, baseado enm

obaervasctes e dados de literatura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. As plantas

A floras3o de ambas as especies tem duras¥o de Bels e oito
meses. iniciando-se normslmente em meados para fine de marco e
terminando em fins de agosto para meados de outubro.

Os indivi duos s%0 encontrados em clonee, sendo que em H.
atibaya pode existir uma varissio muito grande na “¢poca de
florescimento de cada individuo dentro de cada clone: em H.
psittacinum, verifica-se uma eincronia maior no florescimento em
cada clone (DUTILH, nic publicado). As flores da primeira espécie
830 normalmente encontradas em manchas mais espalhadas nos
afloramentos rochosos.

Geralmente, cada individuo de H. atibaya e H. psittacinum
produz dolis escayos por ano, simuitAneos ou nZo., com duas floree
por escapo. Foram encontrados também, male raramente, escapos com
trés ou quatro flores. As flores duram de quatro & cinco diase.

As duas espécies em estudo foram descritas por DUTILH (18987)

em sum revisfo do género Hippeastrum,
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1.1. Mippeastrun alibaya

Bulboe com & regiio do colo alongada. Folhas verde-claro,
ligeiramente canaliculadae na base, planas na maior parte de sua
extensio; as margens eio cartilasginoeas e esbranguisadas, o Apice
¢ arredondado.

As flores B30 normalmente horizontais e eretas, abertas e com
tubo curto. O paraperi gno ¢ esverdeado e caloso. As tépalas sZo
estreitas, com base verde-amarelada e apice agudo. Margem e &pice
alaranjasdog, com estrias vermelhas mais escuras principalmente na
regiXo central em dire¢3o ao adpice (figura 4).

O8 estames possuem filetes avermelhados no apice e anteras
arroxeadas antee de abrir. O pdlen & amarelo forte. O estilete tem
0 mesmo comprimento ou ¢ pouco maior que & flor, sendo avermelheado
no apice e com estigma trifido. Posgesuli wun razoavel 1indice de

reproducXo vegetativa, formando grupos de plantas (clones).

1.2. Hippeastirum psitiacinum

Oe bulbos possuem a regiZo do colo bem desenvolvida. Ase
folhas 8%0 canaliculadas e com a4pice quase arredondado, podendo
apregentar uma pequena margem cartilaginosa pouco evidente. O
escapo tem normalmente duas flores, podendoc reramente apresentar
trés ou gquatro, de posic3Ao horizontal a gquase eretas, de .forma

cempanulada, mais fechadas e com tubo curto.




22

As tépaiae 820 de cor branco-eeverdeada a creve epverdeado,
com Ou sem estriag. A parte inferior ¢ pOrpuras s pode apresentar,
principalmente proximo as margens aplcals, dreas avermelhadas ou
alaranjadas. Q8 filetes tém o mesmo comprimento das tépalas, sendo
0 estilete saliente e com estigms trifido. As anteras antes da
abertura 8io de c¢or c¢reme & lildg. O paraperigno ¢ caloso,
esbranauicado, pouco ou mais evidente (figurs 5). Apresenta balxa

taxa de reprodusio vegetatiwva.
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Figura 4. Hippeastirum atibaya
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Figura 5. MHippeastrum psittacinum
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2. Biologia floral

2.1. Eventog floraie

Os eventos na vida das flores foram bastante semelhantes nas
duas espfcies. Ficaram caracterizadas dues fases, & rrimeira
masculina, que se inicla com a abertura das anteras, e
poesteriormente uma fase feminina, com o posicionamento e abertura
do estigma, sendo estas espécies protindricas. As duas fases no
entanto., geralmente se sobrepfem, ou geja, normalmente gquende o
estigma se abre, alnda existe pdlen nas anteras.

A antese floral se iniciou normelmente &2 tarde, em horarios
muito variaveis. Em dise muito quentes, era comum inclusive a
antese pela manhi. VArios asutoreg verificarem que o0 inicio da
antese floral em diversas espécies era determinado por fatores
fi sicos., como fotoperiodo, +temperatura e composisio do seolo
(WASER, 1979).

O nimero de flores aumentou progressivamente &a partir de
margo, ocorrendo o pico da florasZo das duae espécies em Julho,
mds este caracterizado normslmente pelos menores indices
pluviométricos e mais baixas temperaturas (vide figura 1). O
numero de flores em H. atibaye manteve-se mais ou menos igual em
agosto para depois diminuir. Em N, psittacinun, a florag3o
decresceu & partir de agosto. Desta forma, pode-se inferir gque a
floras3o de H. atidaya e N. psittacinum estaria aesociada a baixas

umidades relativas e temperaturas € dias curtos.
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Na tabela 2 830 apresentsdos resumidamente os principais
eventos na vida dee flores e suas reepectivas duregSes em asmbas ans
espécies.
Tabela 2. Eventos na vida das flores de Mippeastrun atidbaya

e H. psittacinumn ¢ sgusas idadee aproximadsas (horss),
contadas 8 partir da antese floral.

EVENTOS IDADE APROXIMADA DA FLOR (H)
intcio fase masculinas 4 - 18
maxima oferta de pdlen 22 - 30
pogsicionamento do estigma 20
intcio da faege feminina 35
intcio da oferta de nectar 0
fim da oferta de neéctar a0

Logo no intcio da anteee, J2 havia neéctar disponivel. VOGEL
(1983) considera a disponibilidade de néctar no intclioc da anteee
um evento comum. Esta oferta precoce de néctar pode ser um recurso
utilizedo pelas plantess para “acostumar” os visitantes com o
glimento disponfivel, sumentando a possibilidede de gque, guando
houver pdlen e o estigma estiver receptivo, o8 polinizadores
efetivamente viesitem as flores.

Em ¥. atibaya, a tépalas inferior era geralmente a primeira a
se abrir, seguidsa pelas laterais inferiores ou, mais raramente,
pelas laterais superiores. Em H. psittacinum as tépalas Be abriam
normalmente todas ac mesmo tempo, de mode que o periginic da flor

em inicio de antepe se assemelhasse & um tubo.
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A anteras, no entanto, & comecavam &8 ee posicionar e abrir
no dia seguinte, perto do meio dia. HNos diss mais quentes,
entretanto, este evento podia ocorrer no mesme dia da antese,
poucas horas depcis. Era o inicio da fase masculina. A abertura
das anteras ers longitudinal e dava-se sequencialmente, o que
geria uma estratégia para oferecer pélen por um tempo maior
(FAEGRI & VANDER PIJL, 1979). A oferta  maxima de polen
ocorria ainda neste dia, quando todas as anteras me abriam.

No terceliro dia a oferta de pdlen JA ere menor, dependendo da
incidéncia dos visitantes. Neste dia, o estigma se posicioneva e
comesava a abrir, inliciando-se a fase feminina.

No quarto dia, o estigma permanecia aberto, com as tépalas
dando sinaie de seneacéncia. No quinto, o0 estigma e as tépalas ja

comecavam B ficar secoe e retorcidos. A produs3o de nectar

aparentemente findava nesta fase.

2.2. Receptividade do estigma

0 teste com Sudam III nEo ee moatrou eficiente na
determinaes&%oc da receptividade do estigma, J&a que o8 = lobes
estigmdticos de flores das duas espécies sempre adquiriam

colorasido avermelhada quando tratadss coOm este corante.
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Os testes com agua oxigenada também niXo determinaram o
momento & partir do qual o estigma se mostrava receptivo, uma vez
que todos os estigmas borbulavam em contacto com este produto,
gerando duvidas quaento a sus eficiéncia para estas espécies.

A existéencis de eventos mecanicos (posicionamento e abertura
doe lobos estigmaiticos) parecem oferecer evidéncias mais seguras
gquando ao momento do infcio da receptividede. BROYLES & WYATT
(1991) tambem assumiram que em Zephyranthes atanasco
(Amaryllidaceae), o estigma tornava-se receptivo quando os lobos
estigmaticoe eram rebatidos em direg3o ao estilete.

Também por caracterieticas fislcas, acredita-se gque 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 nZo oferecendo condig®es de germinagXo

para o8 graos de pdlen que ali fossem depositados.

2.3. Viabilidade do p&len

Oe gr¥os de pSlen de H. atibaya e H. psittacinum tém forma
eliptica, monossulcada e com simetria bilateral, semelhante eo
verificado por MEEROW & DEHGAN (1988) em outroe trés génerocs de
Amaryllidscene (figura 6).

Desde © inicio da deiscténcis das anteras, os ‘grizos de pélen
das duse espécles ja se encontram viadveis em sua maioria (tabela

3). As amostragens realizadas em trée fases de oferta de pdlen



29

moetraram que & viabilidade n3o diminuiu sensivelmente com a
idade, permanecendo viavel em sua maioria durante todo o tempo em
que ¢ oferecido.

Q0 teeste de X moetrou que nxo houve diferengae
significativas a0 nivel de 1% quanto 2 viabilidade de pdlen nos
trés estddios de oferta de pdlen para as duas espécies eatudadas.

A visbilidade m#dia do pdlen nio apresentou diferencas
significativae a 5% entre as duas especies, e o baixos
coeficientes de varisgZo encontrados (segunde PIMENTEL GOMES,
1987, coeficientes de wvariass¥o maior do que 20% indicam
heterogeneidade dos dadosl) demonstram &8 homogeneidade desta
caracterietica (tabela 4).

Conasiderando gque a oferta de pélen fol esempre relacionada com
s idade da flor, infere-se que, no que diz respeito &4 viabilidade
do podlen, a polinizegs3o pode ser efetuada com & mesma eficiéncla
em qualquer estagioc da vida das flores. Mesmoc florese senescentes
que ainda nZo tenham tido Beu pdlen totalmente removido, podem

contribuir para a reprodus3o destas espécies.

10 valer de 208 pera o coeficiente de varicgao & agqui utilizado
como parametro de comparagao; lembrando-se quw eate valor [
empregodo principelmente *m esludos agrondmicos, com material

melhorado (PIMENTEL GOMES, i087),
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Tebela 3. Numero de lAminas analisadas (N) e valores médios
de percentagem de viabilidade de p&élen em
Hippeastrum atibaya e H. psittacinum
relacionados com p&len diepontvel nas anterss.
H. atibaya M., psittacinum
OFERTA DE PSLEN N VIAVEIS (X) N VIAVEIS (X)
antese de anteras 10 4 ,5% 10 96,2%
maxima coferta 10 96,3% 10 9Q7,7%
fim coferta 10 92,.5% 10 97,5%
Xz 19, 55 % 2,08 #*w
w® — aignificative a 1%
Tabela 4. Percentagem média de pdlen viavel em Mippeastrum

atibaya e H. psittacinun, tamanho das amostras e
coeficientes de variagZo (CV)

% viasbilidade n CV(%)
H. atibaya 94,38 30 8.19
H. psititacinum 97,17 30 3,3
F 3,17 *

»

significativo a 5%
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Figura 6. Pélen de Hippeastrum psittacinun corado com
carmim acético, mostrando graos viavel (V) e
nZo-viavel (N). Aumento 40x1,25. Foto de A. C.

Gabrielli.
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2.4. Mecanismos de atrasZo e recursoe

2.4.1. Odor

Naop fol constatada a existéncia de odor aparente nas flores
dae duas espsciee em condisBes naturais, eeja durante o dia ou a
noite. As flores mantidas em recipientes fechados também nXo
acumularsam odor.

A superficie das teépalas de ambas as espécies n3o
apresentaram diferencas em sua coloragdo natural ap®s o tratamento
com vermelho neutro. Desta forma, os dados sugerem que H. atibaya
e M. psitiacinum provavelmente ndc apresentam glindulas odori feras,
e que o odor provavelmente n3o @ um mecanismo de atrag3c nestas
plantas.

Aselim sendo, 08 polinizadores destas espécies vegetals n3o
necessitariam de senso olfativo desenvolvido para localiza-las. Em
quirdpeteroe, este org&o do eentido ¢ bastante importante na busca
de alimento (SAZIMA & SAZIMA, 1975). Tembém muitos insetos, como
abelhasg e mariposas se orientam peloc odor produzido pelas flores,
e nestes invertebrados, o odor parece ser mais importante do gque
para os vertebrados (FAEGRI & VAN DER PILJ, 1979; BRANTJES & BOS,
1880).

Na verdade, a produsdc de odor seria mais importante para
atragdo a longas disti8ncias; quando o visitante 8se encontra
proximo & flor, ele poderia se orientar por outros orgios

do sentido que ndo o olfato, como por exemplo, a visio.
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2.4.2. Cores

As duas espécies de Hippeastrum eptudadas possuem tonalidades
avermelhsdas (vide figuras 4 e 5).

A cor avermelhsds ¢ considerada como uma caracteristica dae
flores ornitéfilas (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Ae cores vivas
come o vermelho ou laranja ja foram consideradae inclusive como o
principal atrativo para as aves (RUSCHI, 1853; BAKER, 1963), Jja
que além de bons sinmlizadores pare estes vertebredos, seriam
inconspicuas para & maioria dos insetos (GRANT, 1868; RAVEN,
1872).

Flores ornitdfilas geralmente apresentam padrdes de coloragi@o
uniformee (eg. SAZIMA, - 1978;:;  MACHADO - & ©SAZIMA, - 18987; BUZATO,
1980). Nas duas espécles de Hippeastrum aqul estudadas, as
tonalidades avermelhadas 830 alternadae com tons

branco—-esverdeados e/ou plrpura.
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2.4.3. Reflexio de luz ultravioleta

Aa fotografias com equipamento apropriado para luz
ultravioleta confirmaram ¢ padrfio bAsico encontrado normalmente em
flores tubulares (GULDBERG & ATSATT, 1875), de absor¢®o no centro
e reflex3do nas bordas (figura 7). GULDBERG & ATSATT (op. cit.)
amostraram nove géneros de Amaryllidacea, concluindo que 55%
possuem flores que refletem ultravioleta, caracterizando segundo
eles, uma propensio nesta fam! 1ia &2 reflexdoc de ultravioleta.

Nas duase espécies de Mippeastrum, verificou-se a8 existéncia
de padrfes longitudinais de alternincia de absorg3o e reflexio de
luz ultravioleta, formando estruturas que podem ser associadas 2
guias florais viesuais (KEVAN, 1978). Tais estruturas sXo mais
evidentes em N. psittacinum, 0 que ocorre também com a luz visivel
ao olho humano.

Além diesoc, nota-se pela figura 7 que o paraperigno das duas
floree reflete este comprimento de luz, tornando-se uma estrutura
beetante evidente, contrastando com a reglifio escura de absorgio
onde se encontra. Esta estrutura pode eer comparads aos "'guias de
lingua” que AMARAL (1992) verificou nas Bignoniaceae que estudou,
servindo, segundo esta autorsa, de atrativo para ebelhas e
borboletas.

0 comprimento de luz ultraviolets seria visualizado
principalmente por insetos (EISNER et alifi, 1969)}. Segundo

MANNING (1956) e DAUMER (1856, apud GULDBERG & ATSATT, 1875},
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existem respostas comportamentais de abelhas =& flores que
apresentam padrBeg de cores caracterizados por Areas centrais de
absorgado de ultravioleta cercadas por Areas de reflex3o.

A vieualizag3o de ultravioletsa por borboletas parece ser t3o
importante gue muitas espécies apresentam inclusive uma grande
variedade de padr®es de reflexZo e absorc¥o nas aeas (SILBERGLIED,
1978). Em Pieridae (ex.: Phoebis gpp), ¢ comum o dimorfiesmo
Bexuél baseado em padrBes de absorcZo e reflexXo de nultravioleta
pelas asas (SILBERGLIED, 1979).

Entre as aves, WRIGHT (1972) verificou que o pombo dom&stico
{Columba liviae) apresentou respostae positivas em relasioc a luz
ultravioleta. HUTH (1972, apud SILBERGLIED, 1979) e GOLDSMITH
(1280} constataram a sensibilidade de beija-flores a este
comprimento de luz.

Desta forma, embora flores polinizadas por &sves normalmente
nXo tenham guise de néctar ou outras caracteristicas formadas por
reflex3oc de ultravioleta (EISNER et alti, ]1968) & posst vel que
o8 beija-flores também se orientem por estes padrSes, uma vez que
a reflexdo de UV faz com que as flores se destaguem mais do

melo, que em geral absorve UV (FROHLICH, 1876).



Flgura 7. Flores de Hippeastrum atibaya fotografadas (A} sem flitro para luz

ultravioleta; (B) com filtro para ultraviolete; comparadas com flores
de H. psittacinum {C) sem filtro para ultravioleta e (D}  com filtro

para ultravioleta. Fotomontagem do autor a partir de fotos de Fabio
Fantazzinl, reveledas por Maria E. C. Amaral,

9¢
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2.4.4. Néctar

O néctar €& considersdo o mtrativo que melhor selecionsria os
visitantes (STILES, 1978), sendo segundo VOGEL (1883), o principal
recurso floral. Sua produgsdio envolve alocasEo de energis por parte

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

(a) Dieponibilidade

Nas duas espécleg de Hippeastrum verificou-se que o© nfctar
disponivel variou bastante 2o longo do dia (figuras 8A e 8B), o
que ¢ demonstrado pelo alto coeficiente de variag3c encontrados
para a8 duas espécies (tabela 5H). Esta variag3o provavelmente
estad assocliada a fatores como remog®o por visitantes, evsaporagsdio e
reabsorsio pelas plantas (VOGEL, 18983).

REAL & RATHCKE (1891) estudaram a produsio individual de
néctar em flores ensacadas de XKalmia latifolia, gquando verificaram
que o volume por flor variou mals do que a concentrasio de asucar,

relacionando assim o volume com as visitas obeservadas.



(A) | (B)
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Figura 8, Disponibilidade de nectar (ml) ao longo do dia em (A) Hippeastrum at/baya

e (B) Hippeastrum psittacinum
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Tabeles 5. Dieponibilidede média (ml) de n¢ciar de flores n3o
ensacadas de Hippeastrum atibaya e M. psittacinum,
tamanho das amostras (n) e coeficlentes de variasdo

(CV).
volume (X) n CV (%)
H. atibaye 7,93 43 60,69
H. psittacinum 10,34 42 61,71
® - ¢V = desvico padr3ocrsmedia x 100

(b) Concentragdo de agucar

Os valores encontrados para concentrasZo de agUcar no nfctar
das floree das duas espfcies estio dentro dos gque FAEGRI & VAN DER
PIJL (1979) considerum para a sindrome de ornitofilis (tabela 6).

Em amboe os casos, fol verificado um coeficiente de variacZo
maior que 20%, evidenciando certa heterogeneidade doe 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 vArioe meses, tendo sido
abrangido dias com condi¢®es climdticae bem distintas.

- & idade des flores n3o foi padronizada; foram amostradas
desde flores Jjovens até aquelas em senescéncia.

- a existéncia de uma possivel variasg®o individual dentro de

cada especie.
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Tebels 6. Concentragio média de a&agucar noe néctar de
H. atibaya e H. psittacinum, nlmero de amostras
(n) e coeficlentes de varisgio (CV).

% sgucar néctar (X) n CV(%)
H. atibaya 16,28 60 27,2
H. psittacinum 16,67 60 25,1

Oe valores de concentrac3o de agUcar nc néctar das espcies
estudadas est3o também proéximos so8 encontrados para outras
egpécies vegetais brasileiras polinizadas por belija-flores (tabela
7).

Pela tabela 7, observa-se que a concentragsio de agUcar de
flores ornitéfilas normalmente ¢ baixa, quando comparada por
exemplo, com a entomofilis (FAEGRI & VAN DER PIJK, 1878). Eeta
caracteri stica fol associada por BAKER (1875) & neceesidade de
fecunda¢Zo cruzada; as aves seriam obrigadas s visitar um maior
numero de flores para satisfazerem suas necessidades energéticas.
Além diseo, ntctar pobre em aglUcares ¢ pouco viscoso, permitindo
aos8 beljs-flores uma rapida ingestﬁo.'

De mcordo com BOLTEN & FEINSINGER (1978), a baixa concentrac3o
de astcar no néctar de flores ornitdfilas seria wuma maneira de
diminuir a incidéncia de insetos pilhadores sem deixar de atrair
beija-flores, apesar de, conforme verificaram em laboratério, as
necessidades energéticas dos beija-flores tenderem a eselecionar

concentrac@es mais altas.
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Tabela 7. Valores de concentras®es de ag¢ticar no nectar de
slgumas espécles vegetais brasileiras associadas 2
gindrome de ornitofilia.

ESPECIE % AGUCAR (x) AUTOR
Pavenia malvaviscoides 14
P montana 19 SAZIMA (1981)
Vellosia leptopetala 10 SAZIMA & SAZIMA (1890)
I pomoea hederifolia 29
7. guamoclit n MACHADO & SAZIMA (18987)
Mutisia coccinia - 23 SAZIMA & MACHADO (1883)
Vriesea enstiformis 26.1 ARAVJO & FISHER (1980)
Pavonia bahiensis 17,5 PIRATELLI (1990)
Dahlstedtia pinnate 20, 4—
Fuchsia regia 16,4
Jacobina carnea 23,9 |—— ESNOW & SNOW (1986)
Monettia cordifolia 22.3
Alstroemeria campant flora 17, 2—
Barbacenia itnuvcoclucrata 24 ,0—
Barbacenia jflavea 20,0 |—— SAZIMA (1978)
Vellozia leptopetala 10,0

CALDER (1879) ponderou gque o néctar poderia tambeém euprir o
balango hidrico dos beija-florese, dai flores ornitéfilees possulrem
néctar diluido.

Estas trés hipéteses foram criticadas por PYKE & WASER
(1981), sem que no entanto tivessem apreeentado uma hipdStese
alternativa. Segundo estes autores, existe wuma tendéncia de
diminuisqo da concentrasio de agdcar no néctar & medida em que

aumenta © tamanho corporal do polinizador.
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Na wverdade, as hipédteses de BAKER (1875) e BOLTEN &
FEINSINGER (1978) psrecem plaueiveis e, dentro do campo da
especulas3¥o, podem ser splicadas. A hipdStese de CALDER (1978)
seris de uso mais restritc a regiSes 4aridas como o8 desertos

norte-americancs.

As figuras 8A e 9B demonstram a variagZo da concentrag3io de
agucar no néctar das duas espfclies de Mippeastrum ao longo do dia.
Entretanto, nio existem diferencas significativas a nivel de 5%
nesta caracteristica em H. atidaya (F = 3, 29) e em H. psittacinum
(F = 0,11).

Um teste de X? mostrou que também nAo existem diferencas
gignificatives sc nitvel de 1% na concentrasZo de aglcar no néctar
80 longo do dia entre as duas espfcies (X? = 3,38). Esta
semelhansa na concentragdo de agicar pode ser devido 2 proximidade
filogen®ttica entre as duas espéciee, pressio de polinizacZo ou

ainds 2 hibridsegZo, causando introgressfio.
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3. Reprodugioc

3.1. Sistemas de cruzamento

Os dados obtidos para smbss &8e eBpfcies 830 apresentados

na tabels B.

Tabela 8. Resultados dos cruzamentos controladeos em M.
atidbaya g H. psittacinum, C/ FR = com frutos; S/
FR = sem frutoe.

H. atibayo H. psittacinum
TRATAMENTO C/FR S/FR Total C/ER S/FR Total
Autopoliniz. 7 13 20 12 8 20
- ¥-1 SSM " 100% Son 40% LOON
Pol. cruzada 19 1 20 16 4 20
O %% = 100% BO% 20% 10D
Controle 2 18 20 4 16 20
10% DO 100% ZO% sO% SO0N

0O teste de X evidenciou a existéncia de diferencas
significativae entre 08 tratamentos nag dues espécies (M. atibaya:
X'= 30,67 e P < 0, 0O01; M. psittacinum: Xz 15,00 e P= 0,001).

Pelo teste de X, verificou-se que em Hippeastrum atibaya a
formagi3o de frutos fol significativamente diferente entre
autopolinizacZo e polinizacio cruzada.(xfmw = 13,287; P < 0,001)
e entre polinizac3io cruzada e controles (Xecor = 25,664; P <

0,001). Entre autopolinizagc3o e controles, nZo houve diferenca
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significativa na formegsXZo de frutos (Xﬂmr = 2,294; P = 0,13). Os

resultados evidenciam a maior eficiéncia da polinizagXo cruzada
pobre os demais cruzamentos.

Em XN. psittacinum, o teste de X indicou diferencas
significativas entre autopolinizas3o e controle (Xﬂmr = bH,104; P
-~ 0.024) e entre polinizes3io cruzada e controle (X cor = 12,100;
P = 0,001). nxo s8e verificandoe no entanto, diferengas entre
autopolinizasXo e polinizagZo eruzada (Xeer = 1,071; P = 0,301).

Em ambase as espécies, fol verificada a formeg3o de frutos na
auvtopolinizas3o, sendo que em HNH. psittacinum, este cruzamento
parece ser tiAo eficlente quanto a fecundag®o cruzada.

Em Stenbergia clusiana (Amaryllidacesae), fol verificado que =&
autofecundaes3o ¢ bem menos importente que &a fecundasZo cruzada
para a produs3o de frutoas (DAFNI & WERKER, 1882). Em Zephyranthes
atancsce (Amaryvllidecesne), BROYLES & WYATT {(1991) obtiveram taxas
de formas3o de frutos elevadas (78,26%¥) em autopolinizasSes,
revelando a elevada taxsa de autocompatibilidade nesta espécie.

A autopolinizesEc seria um mecanismo que reduziria a
competi¢do por polinizadores, pois as plantas dependeriam menoe
destes animais (LEVIN, 1871). Além disso, pode funcionar como
um mecanismo que garantiria a reprodugio da especie qguando

houveasse prcblemas com 8 fecundasic cruzada.
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Espéclies vegetais troplicals autoincompativels normalmente se
utilizam de polinizadores que percorrem longas distincias (JANZEN,
1871), esendo de 8e esperar nestas eppéclies, floree mais
especlilalizadas, uma vez que a perda de pdlen durante o transporte
¢ maior (OLIVEIRA & SAZIMA, 1880).

Com base nestas informas®es, a autocompatibilidade verificads
nae duas eapécles de Hippeastrumn esgtudadas sugerem entio pouca
especializasZo em relesZo a seus polinizadores, além de eser um
mecanismo que diminuiria a competigc3o por polinizadores entre
elas.

Com relagc®o & produgioc de frutoa, verificou-se uma baixa
relagZo frutos/flores (0,1 e 0,2 frutoe/l flor em M. atibaya e H.
pesittacinum, respectivamente). Segunde JOHNSTON (1991), eate
evento € comum eém espécies vegetais hermafroditas.

HORVITZ & SCHEMSKE (198B) analisarasm &as teorias propostas
para explicar o baixc ntmero de frutos normalmente observados em
relngEo a8 flores produzidaes, teorias estas que 830 baseadas em
eventos como predasZ®o, gerndtica, fertilizec3o e evolug¥Eo. A
produsXo de frutos dependeria ent3oc de fatorese que agem em varios
estadios desenvolvimentais, como a polinizacZoc e herbivoria de
tecidoe reprodutivos. Todos estes fatores agiriam mutuamente, € o
excesso de florees favoreceria a fungZc feminina, mantendo ovarios

“de reserva’ (reserve-—-ovary model) e compensando taxas elevadas de

mortalidade (EHRLEN, 1991).
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0 elevado nimero de flores deetruidas pelas abelhas Trigona
parece estar contribuindo para s baixa taxa de formagc3o de frutos
obgservadsa nas duae espfécies de Hippeastrum aqui estudadas. Outro
fator pode 8er 8 nivel de fertilizaegZo, relacionado com os

rolinizadoree. Ambas ss8 hipdteses serdo discutidas detalhadamente

adiante.

3.2. Crescimento dos tubos polinicos

Dos corantes utllizados para o estudo do crescimento dos
tubos polinicos, o que produziu melhores resultados fol o proposto
por LEWIS (1978). Os outros corantee (carmim acético e azul de
toluidina) niao mostraram resultados satisfatédrios, tendo
acarretado perda de parte do material.

A microscopia de fluorescéncia também nZo foi ums técnlca com
bons resultados. Em uma espécie de Lilium, foil verificado gque as
paredes dos tubos polinicos apresentavam uma constituigho
celuldsica diferente do que se conhece para a maloris dae plantas
(ESAU, 1860). Considerendo-se que Lilium e MNippeastirum g0 grupos
préximos, existe a possibilidade de que diferengae quimicas da
parede do tubo polinico expligquem a n3o fluorescéncia na

metodologia padridc utilizade para as duas espécles de Hippeastrum,
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Oe resultados obtidos apenas sugerem gque o8 tubos polinicos
crescem na mesma propor¢io nes duas eppfcliee de MHippeastrum estudadas
(tabela ). Os dados pugerem também que possivelmente existe
cregcimento mals rapido de tuboe polinicos orilundos de rolinizagXxo
cruzada do que os de autopolinizasZo. Para uma avalissZo mais efetiva,
no entante, recomenda-se uma maior amostragem.

A velocidade de crescimento entretanto, pode variar em fun¢Zo
da possivel existfncias de flores mais autocompativeis gque outras,
o que estaris assoclada & variag3o genfdtica individual. Os tubos
que crescem mais rapido nZo podem ser considerades geneticamente
supericres antes qgue 8e fagam experimentos mostrando a8

hereditariedade dests caracteristica (CHARLESWORTH, 1888).

Tabels 9. Crescimento dos tubos polinicos (cm) de Hippeastrwun
atibaya e Hippeastrum psittacinum com tempo {(horas)
aps5s polinizag3o.

H. atibaya 1,0 1,6 4,3 2,2 11,5
Autopol.
H. psittacinum 1,2 2,8 - 2,5 11,4
H. atibaya 0,7 1,5 6,0 . 2,9 -
Pol. cruz.
H. psittacinunm 1,5 3,6 - - 12,9
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0 crescimento de tubos polinicos nas duas espécies em
autopolinizas®es nfo deve ser usado como fator excludente da
incompatibilidade. ASCHER & PELOQUIN (1966) wverificaram gque em
Litiun longiflorum (Liliacease) existe crescimento de tubos
polinicos com polen compativel ou incompativel, apenas que o8
tltimos crescem mais lentamente.

Oe tamanhos dos tubos polinicoes estZo obviamente associados
ao tamanho do estilete das floree analisadas. Como ser2 discutido
mais detalhadamente adiante, DUTILH (nXo publicado) analisou
comprimento doe estiletes das duas espécies, obtendo médias de
12,63cm e i2,47cm para M. atibaya e H. pstttacinun,
respectivamente, verlificandce que esta caracteristica ¢ bastante
homogénea nas duss populas@ee estudadas.

08 estigmas de ambas as egpécies pPogsuem papilas,
principalmente na parte interna, onde o8 gricoe de pélen comesam a
germinar (figura 10). Ap®s 13 horas, ja& verifica-Be o inicio do
cresclimento dos tubos polinicos, eavancandoe pelo estilete a um
pouco abaixo dae papilas. Depois de 24 horas,  os tubos

encontram-se bem evidentes no caenal estilar (figura 11).
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Ap¢e 61 horas, os tubos chegam nas proximidades do ovario,
nXo tendo sido observados tubos no seu lnterior. A fertilizag3o
do &vulo provavelmente ocorre mals de 61 horas apdSs a polinizac3o,
n3o tendo sido possivel obeervar neste eptudo a ocorréncia das
primeliras divisSes do zigoto e &as possiveis diferengcas que
poderiam haver neste estagio entre a autopolinizagi®o e a
polinizasZo cruzeda e entre as duss espécies.

CRUZAN (1989} constatou gque em Erythrontum grandiflorum
{Liliaceae), o primeiroe tubos polinicos alcancavam o ovario apds
24 horas., aumentando em nUmerc até 72 horas, apdés o0 que poucos
novos tuboe alcangavam a base do estilete. Em Vellozia sqguanata
{Velloziacesae), OLIVEIRA et alii (1981) sugeriram gque entre o
desenvolvimento dos tubos polinicos at® sua completa penetracio no

ovaric, pcde se passar uma Bemana.




Figura 10. Papilas estigmdticas (PA) de

. aetibaya, com grios de pflen (PO} de
cruzada germinando apds 13 horas.
6,3x1,25. Foto de A. C. Gabrielli.

Hippeastrun
fecundag3o
Aumento

Figura 11. Tubos

polinicos no canal estilar de Hippeastrum

atibayae 24 horas apts autopolinizag3o. Aumento
16x1,25. Foto de A. C. Gabrielli .



52
4. Os bei ja-flores

Og visitantes foram definidos como animaie que Be dirigem a
uma flor em busca de um recurso gualguer (INOUYE, 1880). Destes,
os mais comuns € gque contactam frequentemente anteras e estigma
enqusnto se alimentam, 830 conhecidos como polinizadores primArioe
(LINHART, 1973).

Visitantes n3o polinizadores 830 denominados pilhadores
primarios (nectdr robbing), quando danificam o8 tecidos florais
durante &as visitas, provavelmente exercendo maior influ®ncia
negativa no sucesso reprodutive das plantas; ou furtadores
(nectar thieving), gque pilham o néctar sem danificarem as
flores (INOUYE, 1980).

Thalurania glaucopis foi o principal visitante as flores das
duas espécies, representando respectivamente 78X e BO0X das
vipgites de beija-flores observadas. Leucochloris albicollis e
Chlorostilbon aureocvenltris somente visitaram H. atibaya
Phaelhornis pretrer visltou multo pouco as flores de H. atidbaya,
tendo concentrado suas visitss em H. psitiacinum (figuras 124 e

12B).



T. glacopla
76%

Thaturanta glaucopie
80%

P. pretrel

% 1%

l c aur:&pntrls Phnlhe:‘rl;lsa pmtrel
L al%lgoma

Figura 12. Percentual de visitas de belja-fiores a (A) Hippeastrum atibaya e

(B) Hippeastrum psittacinum



54

4.1. Thalurania glaucopts

As visitas a M. atibaya ocorreram de uma maneira geral, dae

seguintes formas:

(a) Aproximagio vertical

QO individuo aproximava-se por cima da flor e, em vo adejado,
mantendo o corpo e & cauda em posigiEo quase vertical, wmancbrava
diversas vezes, realizando com ¢ corpe movimentos parciais de
rotagZo em relas®2o a um eixo antero-posterior lmaginario, passando
desde a8 fronte até & cauda. Simultinecs a estes movimentos,
eram efetuados avansos e recuos.

A seguir, o Trochilidae . orientava-se para . a flor,
inclinando-se em relagdo ao eclo, de mecdo qQue um eixe que o

atravessasese, paesando desde A fronte ate as rectrizes centrais,

o

formaria com ¢ escapo da flor um AaAngulo préximo de 45 . A

aproximas®o dava-se frontalmente, sendo a cauda mantida no mesmo
plano em relagsZo ao resto do corpo € a cabesa levemente erguida.

0 corpo também podia ser posicionado psralelamente em relsgiEo
ao solo, 0 que ocorria quando o individuo estsva bem préximo a
flor. Neste caso, a cauda e 8 cabega ficavam orientadas para cima,
enquanto o deslocamento do corpo dava-se de cima para baixo

(figura 13).
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Finalmente, a ave egticava ¢ pescogo e, mantendo B8 mesma
inclinecio em relsgiZo a flor, introduzia eseu bico na camara
nectart fera. Neste momento, a extremidade da caude entrava
normalmente em contatoc com anteras e estigma, rodendo deste modo
receber ou depositar pélen. O péblen acumulsdo na cauda do
individuo da figura 13 portantc provavelmente ¢ degta espécie
vegetal. O pélen da caeabega dificilmente eerisa dests planta.

Depois disso, havia um recuo, &ainda mentendo a mesma
inclinag3o do corpo, gquando entio podia vieitar mais de uma vez a
meams. flor, outra flor do mesmo escapo, ou floree de outros

indivi duos.
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Figura 13. Tholurania glaucopis macho em aproximacio vertical

A flor de Mippeastrum atibaya. Notar a presensa de
pélen no topo da cabeca e na extremidade da cauda,

gendo este Gltimo provavelmente de H. atibaya
(ver texto pars discussZo).
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{k) AproximaciZo horizontal

O beija~flor sproximava—ee da flor em vdo direto & ums
altura do solo que correspondia a altura da abertura do periginioc
flor a ser visitada. O corpo ers mantido em posi¢3o praticamente
horizontal, de modo aue um eixo antero-posterior formaria com o
egeapo da flor um Angulo de quase 90°; a cabega era movimentada
para cima e & cauda voltada ligeiramente para baixo, permanecendo
em movimentos aparentemente laterais (figura 14).

Chegando a flor, o Trochilidse agarrava-se ¢com 08 pée em uma
das tépalas laterais  inferiores, apoliando-se nesta +tépala. A
cabeca permanecia no mesmoe plano do corpo e a8 cauda era
movimentada. para cima cerca.de 45° com.o eixo antero-posterior. As
asas permanciam vibrando.

0 belja-flor estlcava entioc o pescoso e provavelmente
introduzia o bico na camara nectari fera e sorvia o néctar. Neste
nomento, & cauda entrave em contato com ae anterase (figura 15) e o
estigma, quando estes se encontravam devidamente posicionados,
ocorrendo desgta forma a polinizegiEo. A permantncia do beija-flor
no perigénio era bastante reduzida, durande cerca de um eegundo
ou menos.

A seguir, o viesitante recuava e podia dirigir-se & outra flor
do meemo escapo, flores préximas, pousser em ramos ou abendonar o

locsal.

da



Figura 14. Thalurania glaucopis macho em aproximacZo
horizontal & fior de Nippeastrum atibaya,

Figura 15. Visita de Thalurania glauwcopis macho a flor de
Hippeastrun atibayd. Notar a cauda em contato com
a8 anteras e os pée agarradoe & uma tepala.
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As visitase a Mippeastrum psittacinum ocorreram frequentemente
(90% des vezes) em voo adejado sob a flor, introduzindeo o bico
entre a base das tépalse maie inferiores.

Durante as visitas, que podiam durar de 1 a 4 mBegundos, sus

poatura podia varlar da eeguinte maneira:

(a) O corpo era mantldo em posig3o quase vertical em relag3o
sac e8olo, com &a cauda no mesme pleno do corpe ou, menos
frequentemente, voltada para a diregsZo do escapo. A ave levantava
a cabega e estlicava 0 pescos0, Iintroduzindo mssim eeu bico na

flor e provavelmente sorvendo o nectar.

(b) O corpo permanecia em pogsigiio inclinada em relagZo - ao
s0lo, formando com este um Angulo proximo de 80°. Nesta situag¥o,
a cebegs era movimentada para cima e o bico ficava em posigZEo

quase paralela as tépalas inferiores (figura 16).

{c) Pousando no interior do perigébnio. Este comportamento foi
raramente obeervado (10%¥ das vieitee) e, neste capo, havia um
pouso nas tépalas laterais. Ao sair, podia eventualmente contactar

anteras e esgtigma com o flancos ou asas.

As visitas podiam ser intercaladss por rapidos pousos em ramoe
proximoe. O pousc em ramos préoximos eram mals facilmente observados

nae horas meis quentes do dia, guando esta espfcie podis permsnecer

até 30 minutos em postura de pouso.
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Figura 16. Vieita de Thalurantia

Hi ppeasirun psittacinun, Observa-se nesta

foto que a flor viesitada encontra-se e€m local
sombreado.

gloucopis (macho) a
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Us comportamentos descritos foram observadog nos machos; as
femesns visitaram bem menos intensamente as duas eepécies
de Mippeastrwn ., tendo suas visitas representado 2,84% dae vipitas

de T- glauceopis a H. catibaya e B.73%X a H. psittacinun. As visitas

das femeas foram principalmente do tiro aproximegco
horizontal.
Foram registradae 164 visitae deste beiJa-flor as duas

espécies, tendo visitado em m®dia cerca de duas flores por visita
e de uma a duas vezes a mesma flor. Suas visitae ocorreram &
uma temperatura médie de 19,5°C e umidade relativa de 78,2%. O
maior numeroc de vieltae foi registrado no periocdo dae O0B0O0 as
1160 h.

Em cada visite a M. ctibaya e H.. psittacinum, T. glavcopis ...
visitou preferencialmente de uma a trés flores (figura 17). Ha
maloria das vezes, & mesma flor fol vieitada seguidamente
principalmente até quatro vezee (figura 18).

As flores das duss espfcies de Mippeastrum foram utilizadas
de maneira diferente por T. glaucopis (figura 18). Pele manhz,
este beija-flor visitou mais intensamente ¥. atibaya., - alcangando
seu pico de visitasdo as duss espfcies entre 0900h e 1000h, A
tarde. as flores de H. psittacinun foram as mals viseitadas.

A frequéncia de visitas & H. atibaya diminuiu no periodo da
tarde. Como esta frequéncisa se manteve constante em H. psittacinum
{tabela 10), conclui-se que no periodo da tarde, o numero de

viBsitas & esta Ultima espfcie fol maior que a 4. atidbaya.
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Uma possivel explicsec3o para este evento seria s temperatura
ambiente que, sendo maior 2 tarde, levaria eete beija-flor a
forragear em areas mais sombreadaes, onde ocorrem em maior

quantidade, ¢8 individuoe de H. psittoacinum,

Tabela 10. Numero de wvisitas de Thalurenia glauceopis 2a
flores de Hippeastrum atibaya e H. peittocinum nos
periodos da manhi e tarde.

Horario . atibtaya H., psittacinum
0600 ~ 1200h 40 51
1200 - 1800h 23 50
X 3,99 |

® - gignificative a 5%
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Figura 17. Numero de {lores vigitadas em cada visita de Thalurania glaucopls .
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Flgura 18. Visitas seguidas e mesma flor por Thalurania giaucopls
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4.2. Phaethornis pretret

Este beija-flor realizou poucae visitas a H. atibaya (figura
20), o gue pode eser explicado pelo fato de N. atidbaya ser uma
espécie encontrade principalmente em locais bem expostos ao sol.
Phaethornis pretrel por sua vez, vive em locals sombreados no
interior ou bordas de matas (SICK, 1985), poucas vezes expondo-se
nas Areas de malor insolagZo nos afloramentos rochosos.

Em H. psittacinum este troquilidec concentrou svas visitas no
periodo da tarde, ap®s o meio dia, nqc tendo visitado estas flores

pela manhd (figura 21), embora tenha sido visto préximo a elas no

alvorecer.

Em suas visitas a M. psittacinum, este ~ beija-flor
aproximava-se em véo rapide e adejava defronte a wuma flor
orientado para ela. Em seguida, ainda em wvo, penetrava

parcialmente no perigbnio, onde podia pousar em wuma das tépalas
laterais inferioree, epticando O PEeBCcos o e provavelmente
introduzindo o bico na c2mara nectarifera. Neste momento,
contactava anteras e estigma com os flancos do corpo e/ou a asas
voltades para as estrututras reprodutivas da flor (figura 22).

As visitaes eram bastante rapidas, durando geralmente menos
de um segundo. No entante, atravées de avangos € recuog rapidos,
podia visitar seguidamente uma mesma flor por até 18 vezes, sendo

comum varias visitas segulidas & uma mesma flor (figura 23).
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Figura 22.

Phaethornis pretrei visitando flor de Hippeastrun
psittacinum. QObservar que neste caso, & asa entra
em contato com oe orgios reprodutivos da flor.
Outras vezee, o8 flancos do corpo ©# que fazem
este contato. Desenho de Luis Fernando R. M.
Aguliar.
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Nestee recuoce, muitas vezes permanecia um breve instante
{un eegundo, no miximo)} em v&o adejado, a uma dietidncia de cerca
de duas vezes o tamanho da flor, onde vocalizava e executava
movimentoe laterais com a cabega, ficando o corpo de inclinado a
quase horizontal em relag3o ao solo.

A seguir, normalmente visitava a outra flor do mesmo escapo
ou flores préximas de modo semelhante, para depois sbandonsr o
local. Varias flores foram normalmente inspecionadae & cada
visita, sendo o0 mais comum, de uma a tr®*s flores (figura 24).

SAZIMA (1881) observou vieitas de Praethornis pretrei a duas
egpécies de FPoveonic (Malvacese). Nestas plantas, este beija—-flor
visitava as flores ao longe do dia todo, em intervalos longos.
Suas visitas eram breves (dois segundos), podendo o seu bico ser
inserido na mesma flor por duas ou trés vezes coneecutivas.

Em duas espécies de JIpomoea (Convolvulaceae), MACHADO &
SAZIMA (1987} verificaram que as visitas de P. pretrei, como as
dos demais bheija-floree, duravam cercs de dole segundos, e vArisas
floree eram visitadae antes que as aves deixassem o© Jlocal ou
pPousassem €m rsmos.

Em HMendoncia velloziana {Acanthacene), BUZATG {1890)
constatou gque Phaethornis pretrel e Thaluronia glaucopis exibiram
comportamentos de visitacZo semelhantes, permanecendo cerca de
dois segundos em cada flor, gque era abordada uma tGnica vez, e

visitando varias flores antes de deixar o local.
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4.3. Leucoceclhoris albicollis

Este troquilideo reslizou poucas vieitas as floree de M.
atibaya, basicamente entre 1000 h e 1100 h e no final da tarde
(figura 25). Quande o fazia, visitava varias vezes a meema flor
{at® cinco vezes), sendo que entre cada visite, permanecia em v®o
adejado, inclinado em rela¢3o ao solo e orientado para & flor s
uma distancia de cerca de cinco vezee o tamanho da flor.

Este beija-flor entrava no perigbnio para visitar, onde podia
contactar anteras e estigma com &8 cauda ou asas. As vieitas
ocorreram em voo adejado ou, ocasiconalmente, em pouso sobre uma
das tépalae laterais. N3o visitou flores de MHippeastrum

pesittacinum.

4.4, Chlorostildbon acureocventiris

Este beija-flor wvisitou ocasionalmente as flores de M.
atibaya, ndo tendo visitado H. psittacinwn., Suas visitas foram
semelhantes ag do tipe aproximag3o horizontal descritas para
Thalurania glaucopis ¢ ocorreram aleatoriamente ao longo do dia
(figura 26). Seu tamanho corpeoral menor, noe entanto, fez com gque ©
contato com os OSrgdios sexuaie das flores fossem apenas

esporadicos.
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5. Fatores gue afetam o comportamento dos bei ja-flores

Qe belja—-florese vieitantes Ap duas especies de
Hippeastrum
demonstraram, conforme descrito, uma grande varias®o no seu

comportamento de vieitas. Eata variag3o pode ser associada ao fato
de o comportamento alimentar ser um resultado de fatores
intrinsecos (histéria evolutiva e experiénecia individual) e
extrinsicos (ambiente) moe quais 0 animal responde (WADDINGTON,
1983), acarretando por sua vez, consegu®ncias ecoldgicas ou
evolutivas (GORDON, 1991).

A exploragsdo do néctar exige grande Iinvestimento energético
por parte dos beija-flores, uma, vez que = 8e alimentam
principalmente em véo adejado (FEINSINGER & CHAPLIN, 1875). Desta
forma, coneiderando-se & evelugZo no sentido de maximizar a
eficieéncia de forrageamento {MITCHELL, 1889), oB custos
energéticos determinarfo em parte as estratégiass de forrageamento

e o8 habitate s smerem ocupados (WOLF & HAINSWORTH, 187T1).

5.1. Morfologia

0 tamanho do corpo ¢ um fator que influencla toda a bioclogia
das aves nectarivorase, gendo responsavel em parte, pela
organizas3o das comunidades vegetais onde se alimentam (BROWN et

elii, 1878). As diferentes habillidades na exploragdo de flores
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distintas seriem determinadas, segundo BROWN & BOWERS (1885), por
fatores morfolégicos como o bico (eelecio de flores), o peso
(requerimentoe energ2ticos) & o tamanho da &s8a (serodinimica de
vdol.

Dentre os belja-flores que wviasitaram &8s duas espécies de
Hippeastrum estudadas, Phaethornis pretrei ¢ o que possul o© bico
male comprido {(tabela 11). Além disso. seu bico e ligeiramente
curvo, € estag caracteristicaes provavelmente permitem que visite
floreg com corolae mais longas e tubulares, alcang ando e

explorando fontee de nectar inacessiveis para outros beija-flores.

Tabela 11. Medidas corporais {cm) e pesos (g) dos beija-flores
vigitantes A Hippeastrum oatibaya e Hippeastrum
psittacinum. CT = comprimento total: -

ESPECIE cT BICO ASA CAUDA PESO
T. glaucopls oa% 11,0 1,7 5.7 4,4 4,1
7. glaucopils o 8.9 1.8 5.5 3.6 4,0
P. pretrei i 16,5 2,9 6,0 7,0 5,6
L. calbicollissxs 10,3 2.4 6.1 3.5 5.0
C. gureocvu. oh® B,7 1.9 5,3 3,2 3,9
C. aureow. Q ** 9.4 2,0 5,3 3,0 3.5
ONTE: % RUSCHI 1082a4a) ; *® OQRANTSAU (419B8); %% RUSCHI (19B2b),
Os belja-flores com bicoes longos e/o0u curvos seriam mais

adaptadog a grupos particulares de flores. Neste caso, voariam a
dietancias maioree e nio defenderiam territério. J& agqueles com .

bicos curtos seriam mais generalistas, visitaendo flores

indiecriminadamente (SNOW, 1981).
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C tamanho da aea e & relagdo envergaduras de ss&a/peso corpdreo
(disco de eustentesZo da asa - wing disc loading ) estxo
relacionados &4 estratégia wutilizada e &80 Dbelanso energético.
Eepetciee com Bsse curtag e pequeno dilsco de eustentegZio da &asa
podem reslizar mancbras rapldas e desenvolverem altas velocidades,
sende preferenclalmente territorialistaes. J4 aquelss com asas mals
compridas percorrem distancise maiores entre suas fontes de

alimentagdio (FEINSINGER & CHAPLIN, 19758).
5.1.1. Territorialidade

O comportamento de defesa de territdSrio caracteriza-se por
nado ser espaclalmente ou recurso — orientado e pelas interagBes
agoni sticas, que s%0 iniciasdas & partir de uma certs distdncia de
intrusio (WOLF, 1878). A territorialidade ¢ considerada uma
manelira de "reesolver” o problems da competigio (HOWE & WESTLEY,
1988), e o tamanho do territsrio serim determinado pela densidmde
de alimento e de competidores (CARPENTER, 1887).

A defesa de um territédrioc estaria relacionada com custos €
veneficiose, e deixarima de ser vantajosa quando existe recursc em
abundancia ou quando eeste recurso ¢ escaeso, fazendo com que ©
animal tenha um dilispéndio de energia maior do qQue o ganho
{COPENHAVER & EWALD, 1880).

No comego da florags%o das duas espéc£es vegetais aqui
estudadas, o8 recursoe seriam escassos (reduzido nUmero de floree)

e n%o velerism s pena serem defendidos. HNo outro extremo, neos
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mesee de Julho e agosto, suge da floregdo, estes recursce seriam
abundantes. No melo termo, recursos em qQuantidsdes relativamente
boas poderiam ser defendidos.

Foram verificadoe dols encontros agonisticos entre individuos
de T. gloucopis e um entre T. glaoucopis ¢ P. pretret, encontros
gque rodem eer considerados eventuais € que nXo caracterizam a
defesa de territério, onde as interasBes agoni sticas sZo
frequentee (WOLFE, 1978).

Mesmo beijs—flores como Thalurania glaucopis e Chicrostilbon
aureoventris, que teoricamente rogsuem carscteri sticas
morfoldgicas que lhea proporcionariam uma boa defesa  de
territério (asas curtas € pequenc disco de sustentac3o de sasa
propiciando, entre outrae, as manobras rapldes), em nenhum momento
exibiram este comportamento.

BUZATO (1980} verificou que em Mendoncia vellozvana
(Acanthaceae), 7. glaucopis e P. pretrei também nio defenderam
territérico de alimentag3o. Na Serra do Mar no entanto, SNOW & SNOW
(1986) observaram que os machos de 7. glauceopis eram bastante
sgressivos na defeea dag plantas em cujas flores se salimentavam.

A suséncia do comportemento territorial no rresente estudo
poderia ser explicada pelo fato de que como a defess de territério
estd assoclada a3 competisZo (HOWE & WESTLEY, 1888), este
comportamento n3o seria interessante quando a pressio competitiva
¢ fraca. E o que parece estar acontecendo na Area de estudos. Uma

evidencia desta hipbtese pseria a relatlvamente baixae taxe de
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viegitagdo de belila-flores observada nas duas egpécles de
Mippeastrum (0,868 visitas/hora em ¥. atibaya e 0,80 wvisitass/hora
em M. psittacinun)

A baixs pressioc competitiva entre beija-flores poderis ser
explicads por dois motivos:

(a) ae florees de MNippeastrum forsm pouco utilizadas pelos
bveija-flores., existindo outrae fontes de alimento proximos. Nigo ¢
0 que parece estar ccorrendo. Apeser de exXietirem outras espfcies
ornitéfiles proéximas, elas ararentemente nifc ee concentram em
grandes manchas, que poderiam epupostamente fornecerem grandes
quantidades de recursos.

(b) 8 populegdc de Trochilidae na area estudada seria
pequena. Um estudo populacional poderia esclarecer de modo mais
consistente este problema, mas esta parece ser ums hipdtese
razoavel, principslmente em se coneiderando ¢ pequenc numeroc de
especlies de beija~flores existentes na area do

Parque’ .

4. Umn levaniamento avifaunistico preliminar (PIRATELLI, 1585)
revelou a presenca de & especies de beija-florea na area eatudada;
T. glaucepis, P, pretret, C. aureoventris, L. albicvellis,

Phaethornis eurinome e Eupetomena macrourd.
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5.1.2. Rotes de AlimentagZo

Oe veija-flores que naZo defendem territdrios visitam fontes
de néctar pequenas e espalhadas, em rotes de forrageamento que se
repetem (NEILL, 1987). Estas rotas sio denominadas traplines, e ps
beilja-floree que as realizam normalmente t&¢m &asas e disco de
pustentacico da ass malores (FEINSINGER & CHAPLIN, 1975)

Phaethornis pretrei apareceu nas pleantas estudadas a
intervalos irregularee e longos. © que pode caracterizi-lo como um
traplinner . Este belja-flor, assim como Leucochloris albicollis,

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

como egpecialistas (SNOW, 18813, provavelmente percorrendo
distancias grandes e nZo necesgsarismente obedecendo circuifos
regulares.

A territorialidade e ae rotae de mlimentag®oc gZo estratégias
que podem ser mesclades (J. Viellisrd, com .pees.), resultandc em
um comportamento onde as duse estratégies nd3o ficem bem claras.
Provavelmente, £ este 0o caso dos beija-floree vieitantes 2g duas

egpicies de Nippeasirum esgtudadss.
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H5.2. SelesZo pexual

Machoe e fémeas de 7. glaucopis utilizaram de maneira
bastente diferente os recurace estudados (tabela 12). Enquanto os
machoe forasm vigitantes relativamente ass!f duos, tendo fregqu®ncias
de visitage/hors que podem ser consideradas altas quando
comparadas com & frequéncia total dos beija-flores ss ffmeas g
spareceram ocasionalmente em M. catibaya, representando 9% das
vieitas desta espécie, e mais raramente ainda em H. psittacinum

(2% das vieltase da especie).

Tabela 12. Frequéncias de visitas /hora de Thatureniea
glaucopis macho e femea comparadas com
visitas/hora total de beija-flores . a Hippeastirum
atidaya g Hippeastrum psittacinum,

H. atidaya H. psittacinum
Visitas/hora total G,68 0,80
T. gloaucopis o* 0,45 Q.69
T. gloucopis Q 0,06 0,01

SNOW & SNOW (1886) wverificaram diferencas nos habitos
slimentares de machoe e fémeas de 7T. glaucopis, gendo que &8
femeas foram vistae maise vezes capturando insetos, enquanto os

machosg visitando flores.
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Em Thalurania jurcata colombica, AYALA (1886) concluiu que

mechos € f2meas dests espécie também t4¢m comportamento e habitos

alimentares diferentes.

O dimorfiesmo sexusl eeris favorecido por dois fmtores (KREBS
& DAVIES, 1887):

(s) machoe e fémeas explorarlam nichos diferentee, diminuindo
s competicZo intraespeci fica. Neste caso, o dimorfiemo seria mais
comum em espfcies monogimicsae, onde a pressio por acasalamento nio
seria tZo importante.

(b) por sBelegdo 8exual, ou seja, maches maiores seriam
favorecidoe na competig3o por fémeas, sumentando seu sucesso
reprodutivo e determinando dimorfismos sexuais mals evidentes em
egpécies poligadmicas.

08 beije-flores com poucas excessSes, 8io poligimicos. Desta
forma, o temanho maior dos machos estaria associado ao sucesso em
competicio por &casalamentos (PAYNE, 1884). Portanto, as
diferensas na forma e comportamento noe Trochilidee poderiam
estar mals fortemente relacionades 2 selegio sexual, ©0 que no

entantoc n3o exclui s presaio competlitiva por alimentos.

5.3. Vigilancia

Durante suaes visitas 28 flores estudadas, 7. glaucopis, P.
pretreil e L. aldbicollis recuavam abruptamente e & uma distancia

considerdvel da flor e permaneclism algung inetantee em vdo
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adejado, movimentando lateralmente o gprpo e/ou a csabesa (figura
27) e por vezes vocalizando. Eete comportamento
provavelmente estd assocliado 2 vigilancia.

Os belja-floree posseum poucos predadores, mesmo aseim eles
n¥o teriam perdido & sensibllidade comportamental a predadores
protenciais (LIMA, 1981). A vigilancia estaria tambe¢m associada &ao
comportamento exploratério (LIMA, 1887).

No neidrtico, o8 Trochilidae parecem niXo possuir “predadores
naturais’, e ocorréncias de predasio por insetos, anfiblos e aves
parecem ser casuais (MILLER & GASS, 1885).

Nos neotrdpicos, o0s beija-flores aparentemente possuem
predadores mais efetivos. BEEBE (1850, apud MULLER & GASS, 19858)
verificou que falco albogularis (Aves: _Falconiformes) atacava
constantemente ninhoe de 10 espécies de beija-flores, impondo
taxas de mortalidade tals que influenciariam nas estratégias de
forrageamento utilizsdas por estas aves.

RUSCHI (1982s) congidera Glaucidiwum  brasilionum (Aves:
Strigiformes) como 0 major predador de beija~-flores ne Brasil.
Segundo o autor, cobras e aranhas também sA0 consideradas
predadores € como exXxemplo, documentou &a captura de Thalurania

glavcopis macho pela cobra Liophis ccuminata,
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Figura 27. Thalurania glaucopis wmacho em postura de
vigilancia sobre flores de MHippeastrum atibaya.
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5.4. Morfologis floral

O beija-floree diferem no comportamento de forrageio

conforme & morfologla floral e oce padrS®es de florss3o das plantas

que visltam (FEINSINGER et alit, 1879).
Umna anadlise da morfologia floral de Mippeastrum atibaya e H.
psittecinum, realizada por DUTILH (nZo publicado) revela que as

flores das duaes espéciees g3ic morfologicamente diferentee (tabels

13).

Tabela 13. Médiass do didAmetro horizontal (dh), disgmetro
vertical (dv), arem de aberture (aa), comprimento
dos estames (eg), eptilete (et) e cAmara
nectar! fera (cn), com coeficientes de varisegEo
entre pareéntesesg (¥) e nivel de significancia das
diferenges (ne = nao significativo) em floree de
Hippeastrum atibaya e H. psit tacinun.
Comprimentos em ¢m e. 4&rea de sberturs em om .
Dados de DUTILH (nZo publicado).

dh dwv aa es et cn
H. atibaya 14,83 17,26 - 257,69 11,14 12,63 . 1.24
{12.,5)> {412 ,6) {7 .,4) {?.,8) {(22.6)
H. psittacinum 11.81 9.79 115.61 11,11 12,47 2,23
{48 ,%) - (1%, 4 (%, 7} {8,441 {12 ,4>
significéncia 1% 1% 1% Nn.s. n.e 1%
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Verlfica-se por estee dados que a Area de sherturae do
perigbnio de M. atibaya ¢ slgnificativamente maior que &8 de H.

psittacinum, O perigbnic degta ultima eeprtcie, mals tubular,

deve
exercer malior pressio de selecEo Bobre seus polinlizsadores,
permitindo o acesso legitimo a0 nfctar a belja-floree mais

especializades, como ¢ o caso de Phaethornis pretrei, gue em 96%
de sguas visltas penetrou no perigdinio.

Thalurania glaucopis, tendo bico mais curto, e sendo mais
generalista, visitou as flores de N. psittacinum preferencialmente
por fore (90% dae vezes), tipicamente furtando néctar. A
estrategia de forrageio deste beija-flor em H. atibayva foi
diferente, penetrando nbrmalmente no perigénio (o Qque ocorreu em
98% das vieitas), bem male aberta e possivelmente de sacesso mais
facil.

Qutra estrateégis utilizada pelas aves ao visitar uma flor, e
gue também depende da morfologis fioral, seria & de adejar ou
pousar nesta flor. Flores adaptadae pars receber visltantes em vdo
adejado terism espaco livre o sufiente para manobras defronte =a
elae (WESTERKAMP, 1880), como ¢ o caso das duss espsciee de
Hippeastrum aqul estudadas. HNo entantc, segundo ¢ mesmo esutor,
o vieitantes podem mesclar o pousc &80 Vo sdejado, conforme

observado noe beije-floree no presente estudo.
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Ag estratégias utillzadas no forrasgesmento eseriam aguelas que
otimizariam o ganho energttico doe animeis (GORDON, 1881), e as
estratégias mais vantaloeas devem permanecer nas populasSes

(MAYNARD SMITH, 1882).

5.5. Recursos florais

Evidénciae empiricag demonstram gue © comportamento dos
polinizadoree ¢ influencisado pelos padr@fes de recurscege florsils
disponiveis. Normalmente, os polinizadores escolhem plantes mais
constantes e com mais recursos a oferecer (REAL & RATHCKE, 1991).

O recursog oferecidos por wuma flor podem afetar o©

comportamento de seus polinizadores baslicamente em trés momentos, -

nzo mutuamente excluegivos: a frequéncia de visitas, durante cada
visita ¢ apds as viasites (PYKE & WASER, 1881).

A concentracio de aguacar no néctar nio variou
significativamente ao longo do dia ou entre &as duss espécies
vegetaipg estudadas, € este fator por 81 84 provavelmente n3o
influenciou & visitagio dos beije~flores &0 longe do dia nem
determinou frequénclses de visiltes3o ou comportamentos alimentares
diferenciadoe 28 flores estudadas.

Durante suas vieitae as flores das duas especles de
Hippeastrum , o8 belja-floree normalmente visitavam mais de uma
vez & meema flor, sendo o extremo o cago de Phaethornis pretrei,

que chegou a visltar até 18 vezes a mesma flor. Em seguida, muitas
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vezeg &8 Proxima flor visitada ers a ocoutra do mesmo escapo; B85

ent3o dirigiaem-se a outrae flores. Este comportamento poderis enm

parte ser explicado pels disponibilidsade de néctar nes flores e

pelo total de energla obtlda, que segundo CARPENTER (1883), ¢

determinada pelo volume e concentragsio de agUcar no néctar

conjuntsemente.

5.6. CompeticZo com insetos

Cs insetos podem competlr com oe belja-flores por néctar, e
CARPENTER (1879) sugeriu que esta competigio seria mais “"diffcil”
para oe troquilidecos deo que a competlicio entre estas aves, dada &
imprevigibilidade temporal, espacial e comportamental dos -insetos, . .
dificultando & coevolusZo de mecasnismos competitivos eficientes.

As sbelhas Trigono parecem estar afetsndo a texa de visltagZo
dos beija-floree, JA que estas aves sparentemente evitavam flores
com estas abelhas ou por elas danificadas.

Borboletas se alimentaram do nectar das flores estudadsas,
provevelmente competindo indiretsmente com o8 beija-flores por
este recureo. Relato deste tipo de processo competitive fol felto
ror PRIMACK & HOWE (1975), concluinde gque o8 beija-flores

terminaram »or expulsar B borboletas de sun. Ares de

forrageamento.
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Outro exemplo encontra-ge nos estudos de THOMAS et alit
(1986), guando wverificaram que uma espécie de beija-flor
semiterritorialiesta (Efupherusa eximia) defendeu territério em
Hoameltia patens  (Rublacese) contra borboletas. Neste caso, os

beija-flores sbandonaram a area de estudos durante a 2poca em gue

o8 lepiddpeteros eram male ativos.

6. Demais visitantes

Nasg tebelae 14 e 15 g3Fo apresentados o8 visitantes msaise

frequentes as flores de MHippeasirum atibaya e M. psitiacinun, o8

TEecursos gue procuram e seu comportament.o {polinizadores,

pilhadores, furtadores).
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Tubela 14. Visitantes mals frequentes a HNippeastrum atibaya,
recurso procurado e comportamento. PP -
Polinizador primario; PE -~ polinizador esporadico;
F - furtador:; PI - pilhador; H - herbivoro de
tecidos florais.
ESPECIE RECURSO COMPORTAMENTO
~TROCHILIDAE
Thalurania glaucopis n¢éctar PP
Tholuraonic glaucopis néctar PE
Phoethornis pretrei nectar PE
Chlorosti lbon ourecventris ndctar PE
Leucoclhoris albicollis néctar PE
—HYMENOPTERA - ABELHAS
I'rigona ep. nectar
polen PI
teclidos
abelhal polen F
Xylocopa 8p. nectar F
elen
tecidos
abelha? nectar )
pelen
~-LEPIDOPTERA
Phoebis neocypris néctar PE
Phoebis philea ncter PE
Noropsis hieroglyphice
(lagarta) tecidos H.P
nectar
-HYMENOPTERA - FORMIGAS
Camponotus crassus nectar F
ORTOPTERA
ortéptero 1 tecidos H
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Tabela 15. Visitantes mais frequentes & Hippeastrum
psittacinum, recurseo procurado e
comportamento. PP - polinizador primArio; PE -
rolinizador esporaddico; F - furtador; PI -
pilhador; H - herbivoro de tecidos florais.

ESPECIE RECURSO POLINIZADOR 72
~-TROCHILIDA a
Thatlurania glaucopis O nectar FPE
Thaluranta glaucopis néctar PE
Phaethornis pretret n#ctar PP
HYMENOPTERA - ABELHAS
Trigona gp. nectar
olen PI
tecidos
sbelha 3 polen ?
Xylocopa sp. mectar
PSlen PE. FU
tecidos
abelha 4 nectar
o len Fu
LEPIDOPTERA
Phoebis neocypris nectar PP
Phoebis philea nectar PP
Noropsis hiteroglyphica
(lagarta) tecidos
néctar H
HYMENOPTERA - FORMIGAS
Acromyrmex crassispinus mectar
tecidos PI
ORTOPTERA
ortoptero 2 tecides H
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6.1. Inesetos

6.1.1. Abelhas

Abelhas do g@2nerc Trigona (Hymenoptera, Apidae) visitam uma
grande variedade de floree, perfurando-as em busce de nctar.
Estae abelhae possuem mand! bulas, gue g2o usadas tamb®m na defesa
do alimento, &agredindo inclusive polinizadores potenciais das
plantas gque visitam (SAZIMA & SAZIMA, 19889).

Este comportamento &afets &a atividade dos polinizadores,
reduzindo o nimero de visitae destes Ultimos (ROUBICK, 1882).
SAZIMA & SAZIMA (1989) observaram interag®es agonlisticas entre
Trigona e Xylocopa em Passiflora edulis, onde esta UGltima sbelhs
eram polinizadora mais efetiva. Fol constatado que aB primeiras
agrediam as segundae, € gue & vieitagiio de Xylocope diminuiu
progressivamente com o aumente das interag®Seg agonieticas com
Frigona. Como consequ®ncia, verificou-se uma drastica redusiio na
produsdao de frutos na espfcle vegetal estudada.

Nas espécles de Hippeastrum egtudadas, ITrigona procurava o
nectar, entrando pela abertura do perigdnic, sem perfura-la. No
entanto, destruia tecidos florasis, como estames, estilete,
tépalas e paraperigno. Em uma ocasiZo fol poesivel observi-las
atacendo Fheoebis, que viegitava H. catibaya. Esta borboleta

abandonou ¢ local apde ser agredida.
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Principalmente em ¥. atibaye, esta abelha possivelmente esta
csusando a perda de um numero bastante grande de flores. Este pode

ser entic um dos motlivos pelose auaie se verificou uma baixa

releas¥io fruto/flor. Seris intereesante um estude verificando o
impecto destas abelhas no sucesso reprodutivo das plantas.

Xylocopa gp. (Hymenoptera, Anthophoridae) procurava nectar,
pélen e também danificava tecidoe floralis nas duase plantas
estudadas. Por vezes caminhava sobre as anteraes e o estigma, vindc
a pe constituir em um polinizador ocasional.

As demale sbelhas observadaes coletavam o pélen, pousandoc nase

anterasg, raramente contactando o estigma.

6.1.2. Borboletas

A  lagarta de Noropsis hyeroglyphica (Lepidoptera,
Notodontidae) danificavs bastante as flores de ambas as especies,
sendo comum encontra-la principalmente em H. psittacinum.

Phoebis neocypris e P. Philea (Lepidoptera, Pilieridae)
adultas podism ser vistae procurandc nectar naes flores das duas
espécies nas horas mais gquentes do dia, ocorrendo sua maior
atividade entre 1000h e 1400h. Em ambag, pousavam na entrada do
perigénic e ceaminham em direg¢Zo 2 cimara nectarifera, onde
provavelmente introduziam a probdscide para sorverem o0 néctar.

Apbe cerca de 30 segundos. recuavam andando, para reinicisrem o
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movimento das asas e algar v&o. Neste momento, podiam tocar com ee
apas a8 anteras e 0 estigma das flores.

Em M. atidbaya, o pousc dava-se mais no interior do perigdnio,
em virtude de sua maior abertursa, fazendo com que © contatc com
anteras e estigma fosse pouco frequente (figura 28). No entanto,
em H. psittacinun, cujo perigbnio ¢ maie fechado, © contato das
ssag destaes borboletas com coe érgics reprodutiveos das flores foi
mais frequente.

FAEGRI & VAN DER PIJL (19739) destacam a proximidade entre as
sindromes de ornitofilia e preicofilia, considerando COmo
diferensas basicas, &8 ausfncica de odor, tubos nZxo muito

estreitos, anteras fixas, corola mais rigida e néectar mais

concentrade como caracteristicas restritas as flores ornitéfilas.



Figura 28. Phoebis philea em flor de
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Hippeasirun atibaya.

Neste momento, esta borbolets acsabou de pousar e
se dirlge & fonte de néctar., Notar gque nio

contactou anteras € estigma nesta wvisita, embora
as anteras estejam poslcionadas.
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6.1.3. Formigase

Encontradas freguentemente em flores das duas rlantasg,
adentravam a camara nectari fera provavelmente em busca de nectar.

Pestruiam também tecidos florailis, embora com menor intensidade.

6.1.4. Outros

Alguns ortédpteros podiam eventualmente serem vietos comendo
tecidog florais, poesivelmente aessim prejudicando a producZo de
frutos.

Uma espéclie de aranha nio identificada tecia por vezes

gua teia ‘dentro ~do “perigdinic - de - M. psittacinum, -
possivelmente caprturandc pequenoe ineetos que adentrasesem a
flor.

6.2. Visitantes noturncs

Nes relativamente poucas horas de observagSes noturnsase,
nenhum visitante foi avistado em M. atidbayea. Uma unica vez,
observou-se a presense de um morcego proximo a uma flor de M.
psittacinum, podendc ser considerads & ©possibilidede de visitas

deste mami fero 2 esta flor.
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A presengh da cor branca em M. psittacinum poderia ser uma
atrativo para visitantes noturnos, uma vez gque o branco se deestaca
da vegetecio 2 noite. Em M. atibaya, o vermelheo ¢ mais uniforme,
em que pese & pPresens s doe gulss de néctar J& dlscutidos, e &
menos provavel gque recebe visitas noturnas,

A ausfncia de odor ¢ um fator que poesivelmente torna estas
duss espécieB vegetais mencs suceptivels aoes visitantes noturnos,
J& que para estes animais, a olfas¥o € um ©rgdo do esentido mais

importante que a vieXo.

7. Fenologia

A ¢epoca de florasgio seria determinada em parte pelos
polinizadores, sendo o pico da florada associado a maior
abundincia destes animais (WASER. 1979). Desta forma, a&alterases
na estrutura da fauna de polinizadores acarretariam variagSes no
periodo de florescimento (WOLFE & BARRET, 1888).

Durante o© ANo de 1981, nove espécies vegetais com
caracteriesticas de sindrome de ornitofilia ou qQue receberam visitas
de beija—-flores floreeceram nos aflorementos rochosoe e cercanias

(tabela 18).
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Por esta tabela, nota-se que os beija~-floree teriam fonte de
alimento ao longo do &ano todo, embora em pequena quantidade
(reduzido numero de egpécies). Por outro lado, o nimero pequeno de
eereclies seria compensado pelo grande numero de individuos por
especie, como no caso Filtcairnia gp. € das trés espécles de
Hippeastrum .

Para WASER & REAL (1879), a florags3io sequencisl ¢ um
mecanismo que pode manter os polinizadoree na Area aso longo do anc
todo, sendo este tipo de floreg3o considerada por estes autores

como um mecanismo de mutualismo entre ae plantae envolvidas.

Tabela 16. Epoca de florescimento de algumas espécies
vegetais com caracteristicas de gsindrome de
ornitofilia, ou que tenha recebido visitas de
beija-flores, existentes nos afloramentos rochosos

e cercanias da &area de estudos durante o anc de
1981.

MESES =» 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12

Pitcairnia gp. B e e S T SR TR T S R E A s SR S v
{Bromeliacese)

Alstroemeria plantagina s —
(Amaryllidaceae)

Hippeastrumn atibaya —_——
{Amaryllidaceae)
Hippeastrumn psittacinun
{Amaryllidacesne)
Pyrostegia venustia
(Bignoniaceae)

Tilandsia s8p.
{Bromelisaceae)

Sinningia aggregata ===e——=
(Gesneriaceae)

MHippeastrum aviflorum —
(Amaryllidacese)

i
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OB mepses de Junho ate mgosto spresentarasm o0 malor numero de
especies ornitefilae floridas. Concomitantemente, em julho e
agosto verificou-se o pico de florag3Eo de Hippeastrum atibaya e H.
psittacinumn_. Estes eventos provavelmente estdio relacionados com o
sumento observado na freguédncia de vistas de belja-flores 28 duas
egpetcies de Hippeastrum (figura 28). A redusioc no nimero de
vigitas em agosto 8 H. psittacinum provavelmente estd relacionada
A diminuicio do nimero de flores desta espécie neste ms em
relac¥o ao ms anterior.

Relacionando-se © aumento observade no numero de visitas com
um sumento no nUmerc de individuos de cada espécie de beija-flor,
pode-s8e lnferir que haveria uma incid®ncia maior de beija-flores
pos afloramentos rochosos nesta epoca do ano.

SICK (1984) cita relstos de deelocementos altitudinaie de
beija-flores ao longo do.ano nas Serras do Mar e Mantiquelra, onde
estas avee vivem em drese mais baixas no outono. Além destes
deslocamentos, existem pequenae migras@es dentro da ares onde
vivem.

Desta maneira, ¢ aumento do ntmero de visitaes de beija—flores
durante o florescimento de H. atibaya e H. psittacinum poderia
estar relscionado a uma variag®o nc tamanho dae populag®es das
espécies de beija-flores visitantes na regifo dos afloramentos
rochosos, e esta variagio poderia ser explicada relos

deslocamentoe realizados pelos troguilideos.
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numero de

vigitas

507
/)

40 -

30 A

20

10

abril maio junho lutho agosto

meaes

—— H. atibaye  —t— H. psittacinum

Figura-28. Variag3o no numero de visitas de beija-flores a
Hippeastrum atidbaya e H. psittacinum ac longo do

periodo de florescimento destas especien
vegetais.
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Flores das brom¢liass Pticairnie sp. e Tilandsia sp. foram
visitadas por Thalurania glaucopis (principalmente pela fémea) e
Phaethornis pretrei. HNa ¢época de floras3oc coincidente, estes
beija~flores intercalaram suse visitas a flores de Mippeastrum
com as degtas espécies.

As floree de Alstroemeria plantagine foram visitadas por
Phaethornis pretrei g Thalurania glaucopis, principalmente pela
fémea desta Ultima especie, o© que pode estar relacionado ao
tamanhc do bico deste Trochilidee, reletivamente maisg curto. As
flores desta Amaryllidaceae s3oc alaranjasdas e tubulsres, dispondo
de pouco néctar em cada flor, mas encontradas em grupos
relativamente grandes.

Pyrostegia venusta, espécie tipicamente ornitéfila, recebeu
vigitas regulsres de Leucochloris albiceollis, que parece
exercer importante fungio como polinizador deesta esp®fcie na Area
de estudos.

Hippeastrum aviflorum floresce préximo as duas esgpfcies
estudadas, em locaie onde existe soleo peouco meis profundo e em
condig®es de sombra. A floragEo desta easpicies ¢ explosiva e
ccorre logo apé8 ou coincide com a floragdo de XM atibaya e H.
psittacinum, produzindo uma grande guantidade de flores préximas,
pror um periodo relativamente curto (um mes).

Esta planta fol visita por 7T. gloucopis (macho)} gque, nas
viesitas observadas, mostrou algumas vezes comportamento semelhante

80 obeervado em suae visitas a M. psittacinun, furtande n¢ctar:
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em outras vieitas se comportou como em M. atibayae, nio tendo esido
poassivel determinar, nas pouces horas de observag®es, gquasl o
comportamento msais freguente.

A abelha Xylocopa gp. procura néctar e pdlen em H. aviflorum,
existindo 8 poesiblilidade de, pelo modo como vieita, e pelas
diapoeicio doe elementos reprodutivos desta flor (mais asgrupades),
ter maior importincie na polinizagdo desta espfcie vegetal.

Uma quarta espécie de Hippeastrum, H. oaulicum, cresce como
epi fita ou scocbre pedras com actmulo de matéria orgadnica, ocorrendo
no interior da mata mais sombria e Omida, nos locals mais altos do
Parque do Itapetinga, longe doe afloramentos rochosos. Floresce em
maic e junho e recebe visitas de beija—flores,

Alem das espécies vegetais congtantes na tabela 16, entre
maio e Julho de 1890, floresceu nos afloramentos rochogos
estudados FPseudobombax grandiflorum, egpécie cujas flores podem
ser assocladas A guiropterofilia, mas que durante o© dia foram
muito wvisitadas por beije-flores, principalmente Thalurania
glaucopis, sendo provavelmente wum recurso importante para o8B

troquilideos. Esta espfcie vegetal nZo floresceu em 1891.
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8. Consequéncias para a polinizagao

0 sucesso da relagio mutuvalietica planta-polinizador depende
basicamente de dois fatores, o comportamento de forrageamento do
polinizador e & influéncia deste comportamento na transferéncia de
polen e fertilizasc®o de ovulos (HOWE & WESTLEY, 1988B).

FEINSINGER (1883) propds que, como parsa a planta &
interessante gque o polinizador percorra o maior nimero possivel de
individucos de sua espécie; & gque pela teoriem de forrageamento, os
animaie tenderiam a ger sedentiarics (disp®ndio minimo de energia);

esta relazdo mutusalistica seria entio um balangto entre estas duas

presptes seletivas.
B8.1. Eficiéncia na polinizagZo

A eficiéncia na polinizagZo estd associada a fatores
morfolégicos e ecoldégicos dos polinizadores (BROWN & BOWERS,
1985).

Um polinizador $timo, segundo FEINSINGER (18983), ¢ aguele gue
contacta anterae e estigma, move-se rapidamente entre as plantas e
permanece constante ag flores destas plantas, mesmo quando outras

espécies estejam floridaes.



101

As duas espéciep estudadas tem longos periodos de florag3o, e
nestes casoeg , a8 aves seriam polinizadores mais eficientes que

os insetos, J& qQue aqueles vertebradoe poderiesm memorizer & fonte
de alimento de ano para anc (STILES, 1878).

Entre os beija-flores, oe com bicos longoes e/ou curvos,
eendo mais eepecializados, e portanto mals fidis as flores gque
vigitam, teriam eficiéncia maior que aqueles cujos bicos sejam

curtoe, € que sejam mais generalistas (BROWN & BOWERS, 1985).

8.1.1. Hippeastrum atibaya

As ceracteristicas discutidae para as flores de H. atibaya,
como a baixa concentracio de aguicar no nectar, tecidoe rigidos,
cores vivas, auefncla de odor, grande distAncia entre a fonte de
nectar e oe ©rgios reprodutives € a antese diurna, sugerem
especielizacio para a polinizagio por aves.

Qutras caracteristicas como & existéncia de guias de n®ctar e
guias de lingus (embora n3o t3o evidentes quanto em M.
psittacinum, propSem & participass&o de insetos no seu processo de
pclinizas&do. Porém, como Ja visto, o8 beija-flores parecem
enxergar a luz ultravioleta, e também poderiam e aproveitar
destes padrdes de colorag3o para se orientarem.

Oes machos de Thalurania glaucoptis provavelmente 30 os
principais polinizadorese de H. atibaya, Apoism esta inferéncia,

sua participac®o no total de visitas de beija-flores a esta planta
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(78% das visitas), sua frequéncia relativamente alta qguando
comparada com 08 outros troquilideos (vide tabela 12) e a maneira
como Be comporta ac visitar estas florea, contactandoe mnteras e
estigmas.

O transporte de pdlen na cauda dos beija-flores nio parece
ser um evento comum, embora SICK {1985) congidere esta
poesibilidade. Este tipo de transporte nXo demonstra eficiféncia,
uma vez gque 8 cauda ¢ facilmente alcangada pelo seu bico e,
durante ¢ comportamente de arrumar as penas {que executa
normalmente em pouso), o pélen pode ser retirado e perdido.

Portanto, as varias flores vieitadas em cada visita podem
aumentar a possibilidade de transferéncia de pdlen entre as
plantas e diminuir a perda deste pdlen. Ae visitas seguidas 2
meema flor, provavelmente favorecem também a sutopolinizasfo.

As Tfémeas de Thalurania glaucopis, tendo um tamanho corporal
menor, € realizande wum numero bastante reduzido de viesitas,
provavelmente tém pouca importincia no processo de polinizasio
desta espéclie vegetal.

leucechloris albicollis e Chlorostilbon aurecventris também
terism importincia menor no processo de polinizacEo desta espécie.
Leucochloris albicollis concentrou-se mais nas flores de
Pyrostegia venusta, enquanto €. aureoventris poucas vezZes apareceu

nos afloramentos rochosos.
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Qg ineBetos de uma maneira geral ou n3o atuvaram como

polinizadores ou o fizeram raramente. Abelhas grandes (ex.

Xytocopa sp) e Pierideos {ex. Phoebis gpp.) seriam polinizadores
eventuais.

A distribuigZo reptrita de M. atibaya torna-~a uma espécie
bvastante fragil, dependente de um grupo relativamente pequenoc de
polinizadores. A existéncia de autocompatibilidade e reproducZo

vegetativa, no entanto, seriam mecanismos que proporcionariam uma

boa adaptesio local.
8.1.2. Mippeastrum psittacinum

Paethornis pretreti, embora com uma freguéncia de visitas mais
baixa a H. psittacinum do que T. glaucopis {(gque nesta espébécie ¢ um
furtador de néctar), percorre varias flores a cada vieita, além
de visitar seguidamente uma mesma flor, sempre contactando os
¢rgXos reprodutivos destas flores. Desta forma, P. pretrei pode
entZo ser conslderado um polinizador primério de M. psittacinum,

0O traneporte de pélen por este beija-flor, conforme visto,
da-ge normalmente pela parte anterior da cauds, asss e flancos do
corpo, aumentando as poseibilidades de transporte.

As borboletas Phoebis geriam mais importantes no processo de
polinizasZo de M. psittacinum do que de H. atibaya, Em M.
psittacinum, sehpre contactam santeree e estigme com a8 8acasB

quando dag visitss. Embora suas visitae nio tenham sido
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quantificadas, pode-se considerar que sua frequéncia de vieitacZo
foi slta, Jja que normalmente, entre 1000 h e 1500 h obeervava-se
um grande numero de individuce visitando constantemente estas
flores.

Alem do comportamento destes lepiddépteros, os padrSes de
reflexio de ultraviocleta das flores de H. psittacinum, agpgociados
A importAncia deste espectrc de luz para o8 pierideos endossam
esta hipbtese.

Hippeastrum psittacinum apresenta caracteri gticas das
sl ndromeeg de ornitofilia e de peicofilia, o que poderia situa-la
em um estagio intermediadrio entre ss duae sl ndromes.

STEBBINS {(1889) considera que a sindrome de ornitofilia pode
evoluir a partir da psicofilia, mostrando varios casos de especies
préximas onde pode ter ocorrideo esta derivag3o, entre elas algumas
do género Liltwn. Segundo o autor, este processo seria lento e
gradual, nao envolvendo alteragSes muito complexas e
poesibilitando a exieténcia de diversas espécies vegetais que sio
polinizadas tanto por beija-flores como por borboletas.

Conforme ja visto, o local onde se desenvolveu este estudo e
coberto atualmente por mata secundaria. € sua cobertura vegetal.
original foi retirada quase gue totalmente. Assim sBendo, ¢ de se
esperar que o cendrio onde as espfcies de Hippeastrum estudadas
-evoluiram n3o seja o mesmo que se obgerva atualmente. Nestas
condi¢®es, & press®o seletive exercida pelos polinizedores teria

sido diferente da que ora existe.
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Com base nestas consideragBes, ¢ possivel que o nimero
relativamente pequeno de agentee polinizadoree obeervados em HN.
atibaya e H. psittacinumn possa tamb®ém ser explicado pela

degradas3o do ambiente original e éxodo de varios polinizadores,

talvez maie eficientes.

8.2. Isclamento reprodutivo

Ag diferengaesg morfoldgicas entre as flores das duas esptcies
estudadas poderiam sger associadas 4 divergéncia de caracteres
entre elas, uma vez qQue estariam competindo por polinizadores.

O didmetro de abertura das corolas das flores das duas
plantas provavelmente ¢ um fator importante no isolamento
reprodutive, influenciando no comportamento doe beija-flores e das
borboletas.

O estames e estiletes n3oc diferem significativamente em
comprimento entre as duas espécies, mas como a dieposi¢cio dos
elementos reprodutivos ¢ diferente (localizados mais no centro da
abertura do perigdnio em M. psittacinun e mais Iinferiormente em M.
atibaye), a deposicdo do pSlen no corpo do polinizador da-ege de
uma maneira diferenciada, possivelmente diminuindo os cruzamentos
entre as duss espécles.

Os padrBSes de colors¢3o poderiam também funcionar como um
mecanismo de isolamento, ©Pprincipalmente em se tratando dos

insetos. JONES (1978) concluiu que em duss espécies simpatricas de
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Cercidiun (Caesalpinaceae), & colorasio especifica, em especial os
padrdes de reflex3o de ultravioclete, funcionavam como uma barreira
de isolamento efetiva, influenciando no comportamento de seus
polinizadores, noc caso abelhas.

No presente estudo, nZo ficou claro o papel destas diferengas
de colorasZo e reflex3io de ultravioleta no isclamento reprodutivo
destas duas espfcies, JaA qQque nic s8e observou nenhuma resposta
comportamental diferenciada dos polinizadores em relagio a esta
caracteri stica floral.

BANKS (1980) estudou duas espécies simpatricas de Eryvthroniwn
(Liliaceae), verificando que s presenga de hibridos era pequena,
sugerinde a existéncia de isolamento reprodutivo satravés de
preferéncia por microhabitats e especificidade de polinizadores.

Nae duae espécies de Hippeastrum aqui estudadas, a separagio
em microhabltatse parece ser muito sutil, J2 que individuos das
dusse especies chegam a crescer lado a lado, muito préximos para os
polinizadores.

Infere-se portanto, gue poderia estar havendo entre asg duas
espécies de MHippeastrum um mecanismo de isclamento pré~-zigdético
(MAYR, 1977), baseado na morfolegia floral e no comportamento dos
polinizadores. Tal isolamento estaria mantendo baixa a populagio

de hibridos, embors estes sejam viadveie (J. Dutilh, com. pess.).
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A separacdo em microhsbitats seria um mecaniesmo de isolamento

poe-zigbtico, se admitirmos gue os hibridos sejam menos aptos a

competirem com os parentaie, dada a combinagsdo de genes muito

diferentee. Assim, alguns destes hibridoe provavelmente estariam

ae eegtabelecende em um outro microhabitat.



108

CONCLUSOES
1. AB duas espécies de Hippeastrum estudadsas
ocorrem €mn simpatria, tendo ambas peri odos de florag3o

relstivamente longos ¢ que se sobrepSem.

2. Existem muitae semelhangas no processo de antese floral e

na durac3o das flores de M. atibaya e H. psittacinum, 0
poeicionamento e abertura doe lobos estigmbdticeos foli associade ao
inicio da receptividade do egtigma. 0 Pelen mostrou—se

sempre viavel, com percentagens de viabilidade similares entre as

duas especies, desde a antese até a genescéncia das flores.

3. As flores estudadas nio exalam odor, tendo padrdes de
colorag3o e reflexic de 1luz wultravicleta em torno da regido
central da flor, onde Be localiza a fonte de néctar. Existem

tambem linhas longitudineis, qaue feoram associedas & gulias de
nectar.

4. 0 néctar apresenta baixos percentuais de aglcares, que
foram asBsociados a sindrome de ornitofilia, c¢om disponibilidade
muito variavel ao longo do dia.

5. A fecundags®o cruzada ¢ o mecanismo de reprodusio mais
eficiente, eende a sutopolinizsa¢®o mais importante em H.
psittacinum, Os tubos pelinicos &5 chegam ao ovario depois de €1
horas apds a polinizag3o.

6. Foram observadas visitas de beijs-flores, além de
lepid®pterce € outros insetos, mas com diferentes niveis de

eficiéncia para a polinizag®o das duas amarilidAceas.
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7. Doe belja-flores que vieltaram M. atibaya & FYy

psittacinum, Thalurania glaucopis foi o mais frequente em
smbas, mostrando comportamento diferenclado para cada uma delas,
caracterizando-se como ¢ principal polinizador de H. atidbaya e
furtador de néctar em ¥, psittacinun._

8. Phaethornis pretrei utilizou-se principalmente do nectar
de H. psittacinum, sendo visitante esporadico em H.
atitbaya. Pelo seu comportamento, foi caracterizedo como s}
principal troquilideo polinizador de H. psittacinum,

9. Chlorostilbon agurecventris & Leucochloris albicoltlys foram
beija-flores que pouco vieltaram as flores de XK. oattbaya, nio
tendo se utilizado de néctar de H. psittacinun. Foram considerados
pelinizaderes eventuais de H. atibaya.

10. O comportamento  de visitas dos - beija-flores  foi.
influenciado por uma sfrie de fatores, entre eles, os relacionados
2 pgua proépria morifologia (tamanho do corpo, bico e asas), e por
outros relacionados ac meio (morfologia e recursos florsails,
competicdo intrseepecl fica e com insetos e pressio de predagSo).
Varios fatores estariam s&agindo &c mesmo tempo, determinando
taticas de forrageamento gue otimizariam o ganho energético.

11. Existem outras especies vegetais que oferecenm
néctar para os beija-flores, apresentando um padrio de
florescimento qQue assegura a existéncia de alimento (néctar) ao
longo do ano todo.
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12. O numero de visitas de belja-floree ds duas espécies de
Hippeastrum estudadas aumentou nog meses onde ectas duase
apresentavam mais floree, o que colincidiu temporalmente
com o maior nimero de espécies floridas nos afloramentos rochosos,
havendo uma relacio entre nimerc de visitas e guesntidade de flores

disponiveis.

13. 0B lepddépteroe, principalmente borboletas do gftnero
Phoebis foram os insetos mais importantes pars a polinizas3o de M.
psittacinum, cujo perigdnio mais fechado fez com gque 0 contacto

dae anterag e estigma com as asas degtes pierideos fossem um
evento constante.

14. O isolamento reprodutivo destas duas espécies simpatricas
de Mippeastrum parece ser consequéncia de vaArios fatores pre e
pos—-zigdticos que, agindo conjuntamente, garantem a sua
efici®ncia. Estes  fatores  incluem tanto diferengas no
comportasmento dos visitantes em relagio as duass espécies, aliadas
As diferengag morfoldédgicas dos visitantes e das flores, como
mecanismos fisioldgicos e diferencas ecoldgicas.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos reconhecer as espécies de
beija-flores que visitam Mippestrum atibaya e M. psittacinum;
egtudar seus comportamentos alimentares e verificar quais atuam
como polinizadores; conhecer aspectos da biologia floral de M.
atiboya e H. psittaciny; € investigar outroe vieltantee maie
frequentes as plantas estudas.

0 estudo fol realizsdo no Parque Floreetel do Itapetinags,
munici pio de Atibaia, SP (46°25 e 46°450 e 23°00 e 23°15  S.)
0 relevo é formado por cristas apalachisnas, sende comuns os
matacSes graniticos e afloramentos rochoscos. A vegetagio foi
definida como mata semidecidua de altitude, com fisionomia
florestal e estrato herbiceo diversificado.

Foram feitos estudos sobre o8 atrativoe e recursoe oferecidos
relas plantas (odores, padrSes de coloragcdo, pdlen, nectar) e
teetados seus sistemae de reprodug3o. Os8 beija-flores foram
eptudados por observasSes naturall sticas e documentasd@o
fotografica, o mesmo ocorrendo para o8 demais visitantes.

O processo de abertura das flores das dua espécies foi
semelhante (antese diurna e protandris) e as flores duram de 4 a
5 diae. A concentragio de aglUcar no néctar foi em media, de
16.28% para M. atibaye e de 16.67% para H. psittactnum, e nao
variou significativamente a0 longo do dia. O p¢len esteve viavel
(84.38 e 97.17 %, para M. atibaya e H. psittacinun,
respectivamente) deade o inicic da antese e enguanto permanecisa
nas flores.

As plantas s83o autopclinizaveis, embora produzam mais frutos
por fecundagfZo cruzada, e a relasZEo fruto/flor foli bastante baixa.

08 beija-flores Thalurantia glaucopis, teucochltoris
albicollis, Chlorostilbon aurecventiris, Colibri serrirostiris e
Phasthornis pretret vigitaram H. atibaya; enquante T. gloucopis e
P. pretreil visitaram H. psittacinun
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Thalurania glaucoprs foi o principal wvisitante as duas

espécles vegetals, sendo polinizador legitimo de M. atibaya e
pilhador de néctar em H. psittacinum. Phaethornis pretrei, o
principal Trochilidae polinizador de H. psittacinum pouco vieitou
as flores de N. atibdbaya.

Doe demaie visitantes, FPhoebis gpp. (Lepidoptera) parece ter
importancia na poliinizacZo de H. psittacinum, e pouca importiAncia
na reprodus3o de M. atibaya.

Ae diferencap comportamentais verificadas provavelmente estio
agsocisdas a diversos fatores, com morfologia floral e. dos
Trochilidae, competig3o e selesdE3o Bexusl, e eptas diferencas
influenciam a poliniza¢&o das duas plantee, acarretande wum certo
isolamento reprodutivo entre elas, mantendo baixa a populagio de

hibridos e contribuindo para a coesic g&nica dentro de cada
esgpécie.
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ABSTRACT

Behavioural Ecology of Hummingbirds in two MHippestrum
Species (Amaryllidaceael in the Region of Atibaia, S53Zc Paulo
State, Southeastern Brazil.

Hippestrum atibaya pnd Hippestrum psittacinwn hummingbird
visitor epecies were identified and their feeding behaviour
observed to establish potential pollination activity. Some aspects
of the floral biclogy and other most frequent visitors to both
flower species were also described.

This study was based on populations in the Pargque Florestal
do Itapetings, Atibaia, SZo Paulo state (46°25' e 48°45 0; 23700
e 23°15 S), southeastern Brazil. The relief ie shaped by
spalachian creste with granite rock outcrops. The vegetation wae
definided &as &altitudinal semideciduocs foreset, with forest
phiesiognomy and varied herbaceous strata.

Florsl elements of attraction and rewards studies were
investigated {odours, colours, pollen, nectar) and the
reproductive systems were tested. Hummingbirds were studied by
naturalistic continuous observatione end photographed. The same
methodology was used for othere visitors.

Anthesis was similar in both speciee (diurnal anthesis and
protandry) and the flowers usually etayved alive for four or filve
daye. Mean nectar sugar concentration was 16.29% for H. atibaya
and 16.67% for H. psittacinun, and no significant varistion was
observed during the day. Pollen wae viable (84.38% and 97.17% for
H. atibayae and H. psittacinum, regpectivilly} from anthesis
through the whole permanence on the flowers.

Plante are self-compatible, e&although cross pollination is
more eficient in H. ctibaya. The fruit/flower relationship was

very low.
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Thalurania glaucopis, Leucochleoris albicollis, Chlorostilbon
aureoventris, Colibri serrirostris and Phaethornis pretrei vigsited
M. atibaya; while T. glaucopis and FP. pretrei visited H.
psittacinun.

Thalurania glaucopis wae the two flower species most frequent
vigitor. It act behaving ss pollinator in M. etibaya and nectar
thieve in M. psittacinum. Phoethornis pretrei was the bprincipal
pollinator of H. psittaecinun and visited fewer M. atibayae flowers.

Coneldering the other viseitors, Phoebis spp. (Lepidoptera)
seems to be important for M. psittacinum pollination, but not for
M. ctibaya,

Behavioural diferences are probabily associate with many
factors, like floral and hummingbird morphology, competition and
sexual selection, &nd these differences are affecting the
pollination of M. atibaya and H. psittecinum, causing a
reproductive ieolation between them, keeping the hybrids

population small and collaborating to the genetic cohesion in each
species.
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