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Séo frases que a ciéncia lanca ao vento,
feito semente alada, sem morada
ou polpa que lhe dé longo sustento.

S&o cenas represadas no papel
vidas proprias, quem sabe libertadas
por objeto curvo, alcado ao céu.

Cortando o azul profundo, o recurvado
invento que se cré conhecimento
prossegue, esperancoso de dourados.

Maior que a mira certa, definida,

é a certeza de voltar mudado,

curvo dourado, ao ponto de partida.
Do mesmo modo, numa via invertida
viajantes retornam as suas moradas,
refeitos pela coisa conhecida.

Paulo Robson de Souza
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Resumo: Beija-flores sdo aves generalistas quanto ao uscedasos florais, utilizando
porcentagens variaveis de flores adaptadas a pafi#d por outros grupos de polinizadores
em sua dieta. Como os beija-flores sédo altamenpendkentes do néctar e possuem altos
requerimentos energéticos, a disponibilidade deedlode fazer com que estas aves se
movimentem dentro e entre habitats em busca dexstessos. Apesar de recentemente varios
estudos de mutualismo entre plantas e animais danéase a analises de rede de interacoes,
poucos estudos com comunidades de plantas e lmega-focaram este aspecto. Ao longo de
dois anos foi conduzido um estudo no Alto do Pal§éiP), Parque Nacional da Serra do
Cip6, sobre a comunidade de beija-flores e seugges florais. Foram analisados aspectos
como a composicao de espécies, sazonalidade, ecititedacdo e parametros populacionais

plantas e dos beija-flores visitantes foi realizadensalmente através de caminhadas em
trilhas e observacdes focais, bem como, no casdeigsflores, por capturas em redes-de-
neblina. A densidade mensal de flores foi registnagnsalmente em trés fitofisionomias do
AP. A comunidade de beija-flores do AP foi compostat 13 espécies, entretanto foram
registradas apenas seis espécies de beija-flasigando flores de 51 espécies vegetais, das
quais 56,9% foram espécies ndo-ornitofilas. Somemie espécie vegetal foi visitada sempre
de forma ilegitima pelos beija-flores. Durante aig#o de estudo houve sucessédo e
sobreposicdo de floradas entre as espécies vegetajge possibilita a manutencdo das
espécies de beija-flores residentes no AP. A coipfposle espécies de beija-flores variou
com a fitofisionomia amostrada, devido a prefer@mt® habitat das espécies que compdem
esta comunidade, e com a disponibilidade energdéceecursos florais, 0 que demonstra a
capacidade dos beija-flores em localizarem difeienécursos florais. A rede de interacdes
plantas e beija-flores do AP mostrou-se assimétricdistribuicdo do grau e na dependéncia
entre as espécies de plantas e beija-flores. Bntogtesta rede apresentou baixo grau de
aninhamento devido a especializacdo de algumasiespie beija-flores quanto ao tipo floral
visitado e ao curto periodo de ocorréncia de algutestas aves. A centralidade e a forca das
espécies que compdem a rede de interacdes plamjadiores do AP estiveram relacionadas
a abundancia e ao periodo de ocorréncia das espkciaeija-flores, mas ndo das espécies de
plantas. Augastes scutatuapresentou alta importancia nesta rede de intesacgendo
considerado como espécie chave por ser o pringipihnte das plantas do AP, o que esta

relacionado a sua alta abundancia e residéncisenadé estudo.
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Abstract: Hummingbirds are generalist birds that use of thetar. They exploit a variety of
flowers adapted to pollination by other groups dillipators in their diet. Because
hummingbirds are highly dependent on nectar ande hagh energy requirements, the
availability of flowers may cause these birds tovenwithin and between habitats in search of
these resources. Although a number of recent studiemutualism between plants and
animals give emphasis on network interactions, fetudies on plant-hummingbird
communities have focused this aspect. Over two syearstudy on the community of
hummingbirds and their flowers was conducted ab Alib Palacio region (AP) in the Parque
Nacional da Serra do Cipd. | analyzed species csitipo, seasonality, the interaction
network and population parameters Afigastes scutatuyshe most abundant species of
hummingbird in the study area. Monthly visits te tirea were conducted to record plants and
their hummingbirds by focal observations, and mistting. The monthly density of flowers
was recorded in three vegetation types of the Afe Fdommunity of hummingbirds was
composed of 13 species but only six species vidltegers of 51 plant species, of which
56.9% were non-ornitophilous species. Only one tplapecies was always visited
illegitimately by hummingbirds. During the studiqueriod there was a succession of
flowering, occurring overlap between plant specesabling the maintenance of resident
hummingbird species in AP. The composition of humghird species varied with vegetation
type, due to habitat preference of the speciesrttade up this community, and the energy
availability of floral resources, which demonstgtde ability of hummingbirds to locate
different floral resources. The network of interags between plants and hummingbirds
proved to be asymmetrical in distribution and degref dependency among both
hummingbirds and plants species. However, this otwhowed a low degree of nestedeness
due to specialization of some hummingbird specieshe type of flowers visited and the
short period of occurrence of some of these bifthe centrality and strength of the species
that comprise the network of interactions were teglato the abundance and time of
occurrence of hummingbird species, but not of pieiciesAugastes scutatuesxhibited high
importance in this network of interactions, beiransidered as key species since it was the
main visitor of the plants, which is related to liigh abundance and residence in the study

area.
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Introducao Geral

A relacédo basica entre beija-flores e flores € wmlidtica. As flores fornecem néctar
aos beija-flores que durante o forrageamento asipai, sendo o comportamento de visitas
destas aves influenciado pela oferta do néctarntéré& Sazima 2001)Outra interacdo
envolvida neste sistema é a competicdo que podeco@ntre as plantas, pelos polinizadores,
ou entre os beija-flores pelo recurso (Kodric-Braatal 1984). Estes processos refletem néao
somente uma dependéncia ecoldgica entre beijssfloantas, mas também uma adaptagéo
coevolutiva de interacéo entre estes grupos (Kdhoevn et al 1984). Estudos da interacao
planta-beija-flor do ponto de vista da comunidadepigiam oportunidade de melhor
descrever e entender diversos mecanismos, processt®gicos e relacdes co-evolutivas
entre um dado conjunto de flores e os beija-flrasprilla & Sazima 2004).

A maioria das espécies vegetais polinizadas pga-fieres é classificada como
ornitofila quanto a sindrome de polinizacéo (Fa&gvan der Pijl 1980). Espécies ornitofilas
possuem diversos atributos florais em comum, cantese diurna, auséncia de odor, flores
normalmente tubulares, vermelhas ou com cores vipgs atraem a atencdo dos beija-flores,
ovario protegido e reserva de néctar separada teaane estigma (Faegri & van der Pijl
1980). Contudo, os beija-flores podem ser gengaaliguanto as espécies vegetais que
visitam, incluindo em sua dieta, além de espéairgddilas, espécies ndo-ornitofilas (Snow
& Snow 1986, Arizmendi & Ornelas 1990, Araujo 19@tton 1998a, Araujo & Sazima
2003, Rodrigues & Araujo 2011), podendo agir desdeos pilhadores a polinizadores de
espécies nao-ornitéfilas que oferecem flores contané&om caracteristicas semelhantes as
espécies ornitofilas (Araujo & Sazima 2003, Rodegy& Araujo 2011).

Localmente, a comunidade de beija-flores tende sporaler a variagdo na
disponibilidade de recursos, sendo a densidadeigeflores e/ou diversidade de beija-flores
numa dada area positivamente relacionada a digpdade de flores tanto ornitéfilas quanto
nao-ornitofilas (Feinsinger 1976, Des Granges 18Khtgomerie & Gass 1981, Stiles 1985,
Araujo 1996, Malizilia 2001, Cotton 2007).

A Cadeia do Espinhago € considerada como um inmgertzentro de diversidade de
plantas (Giuliettiet al 1987), possuindo muitas espécies endémicas (Ha@888, Barros
1990, Giulietti & Hensold 1990, Eiten 1992, Costaal. 2008, Versiewet al. 2008, Zappi &
Taylor 2008). Além disso, esta cadeia de montaght@mbém considerada como area de
endemismo de aves (Stattersfieldal. 1998), dentre as quais, destacam-se duas espécies d
beija-flores (Vasconcelos 2008). Entretanto, osices sobre os beija-flores e seus recursos
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florais nesta regido restringem-se, sobretudostagens de espécies de beija-flores (Melo-
Juanioret al 2001, Rodriguest al 2005), notas sobre registros de ninhos (Vascosetlal
2001, Costa & Rodrigues 2007), historia naturals@éamcelos 1999) e estudos de caso sobre
plantas polinizadas por beija-flores (Sazima 1%¥a&zima 1981, Jacobi & Antonini 2008).
Somente um estudo, que apresenta uma listagenspésies de plantas visitadas por beija-
flores em campos rupestres na porgao sul da Cdddispinhaco (Vasconcelos & Lombardi
2001), um estudo sobre o padrao sazonal de oc@réaedeija-flores em uma area da porcao
sul da Cadeia do Espinhaco (Vasconcelos & LomESED) e um estudo das caracteristicas
morfologicas e fenoldgicas das plantas visitaddespeeija-flores ao longo de um ano na
por¢cdo norte da Cadeia do Espinhaco (Machetdal 2007), focaram a comunidade de
plantas e beija-flores visitantes.

Para a Serra do Cip6 sao registradas 17 espécibsijdeflores (Melo-Junioet al
2001, Rodrigueet al. 2005, Rodrigue®t al. 2011), sendo 13 delas registradas no Alto do
Palacio, porcdo leste da Serra do Cipo (Rodrigeteal. 2011, obs. pess.). Dentre estas
espécies, estd o beija-flor-de-gravata-verdagastes scutatugTemminck, 1824), uma
espécie endémica da Cadeia do Espinhaco com dig&threstrita a por¢cdo centro-sul deste
sistema orogréafico (Vasconcelos 2008). Por postisiribuicdo geografica restrita e ocorrer
em um habitat sujeito a pressées antropibascutatus classificada como espécie “quase-
ameacada” globalmente (BirdLife International 2010)

O objetivo geral deste estudo foi conhecer a com@osda comunidade de beija-
flores e de plantas visitadas por estas aves emdecampo rupestre do Alto do Palacio
(AP), no Parque Nacional da Serra do Cip0d, bem coonbecer alguns processos ecoldgicos
que estruturam estas comunidades, partindo-se efsyposto que a comunidade de beija-
flores do AP é influenciada pela disponibilidadereleursos florais. Para tanto, no Capitulo |
deste estudo é descrita a comunidade de plantago{das e ndo-ornitéfilas) visitadas pelos
beija-flores, as caracteristicas morfolégicas des dlores e seu padrdo sazonal de ocorréncia.
No Capitulo Il é descrita a comunidade de beijeelodo AP e os fatores que influenciam a
sua composicao. O Capitulo Il traz a descricaditgtiza e quantitativa da rede de interacdes
entre os beija-flores e as flores que visitam @ospDS rupestres do AP, além da identificacao
das espécies chave nesta rede. Devido aos resutadontrados nestes capitulos, onde ficou
evidente a importancia do beija-flAr scutatusiesta comunidade, sdo apresentados mais dois

capitulos nos quais foram estudados parametroométficos e populacionais desta espécie
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Area de estudo

O estudo foi realizado na regidao conhecida como Al Palacio (AP; 19°15'S e
43°31'W), localizada na parte norte do Parque Matiada Serra do Cipé (PNSC), no
municipio de Morro do Pilar, Minas Gerais, sudektdrasil (Figura 1).

O Parque Nacional da Serra do Cip0, localizadst® léa Serra do Cipd, compreende
a porcao sul da Cadeia do Espinhaco (Rodrigaiesl. 2005). Esta cadeia de montanhas,
constituida por grupos de serras (Figura 2A), estexe por cerca de 1000 km no sentido
norte-sul, no leste do Brasil (Derby 1906) e atomm@ uma barreira geogréfica entre a
Floresta Atlantica e as formacdes abertas do Beasiiral (Cerrado e Caatinga) (Ledeal.
2008). O termo “campos rupestres” tem sido utikzpdra designar a vegetacao herbaceo-
arbustiva que cresce sobre solo rochoso, predoteimante quartizitico (Figura 2A e 2B),
acima de 900 m, ao longo da Cadeia do Espinhagair(Rat al. 2008). Os campos rupestres
tipicos sdo frequentemente entremeados por madehamta e campos abertos (Figura 2A).
Na Serra do Cip6 existe uma notavel diferencatoéidionomia e na umidade entre as faces
das encostas leste e oeste, devido a influénciditlyentes biomas (Ribeit al 2009). Na
face leste, os campos rupestres sdao entremeaddggbsionomias da Floresta Atlantica,
normalmente, formages arbdreas e mais fechadaspoesenca de grande quantidade de
epifitas, enquanto na face oeste, sob influénciaCéorado, os campos rupestres sao
entremeados por formacgdes arboreas mais abertaa® (snatas secas e cerrados).

A regido do AP representa uma area de campo repéstido, localizada na porcao
leste da Serra do Cip6 sob influéncia da vegetagid-loresta Atlantica. Nesta regido a
paisagem € formada por um mosaico (Figura 1) cotopopsr ambientes de: (1) campos
rupestres tipicos (CRT), areas de afloramento mizltom presenca de vegetacdo herbacea-
arbustiva com presenca de espécies de BromeliaCaatceae, Velloziaceae, Orchidaceae e
Asteraceae e algumas arvores com até 3 m de alprmcipalmente Eremanthus
erythropappus (Asteraceae) (Figura 2B); (2) campos abertos (CAAYrmados
predominantemente por espécies herbaceas dasam@ilperaceae, Poaceae e Eriocaulaceae
e pequenos arbustos com altura média de 1 m (FRfyee (3) capdes de mata (CAM),
pequenas areas de vegetacao florestal densa,a0ai areas mais Umidas como nascentes e
pequenos cursos d’'agua, onde é possivel encomiared de até 8 m de altura e diversas
espécies epifiticas em seu interior (Figura 3B)rnNdmente, a borda destes CAM é
composta por grande quantidade de representantes falailias Melastomataceae

(principalmenteMiconia chartacepa e Asteraceae (principalmeniemanthus crotonoidgs
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Figura 1. Imagem de satélite do Alto do Pala€lade podemos observar as nascentes
formam o Rio Preto em meio aos campos rupestraosigpontilhado preto), capdes

mata (em cinza) e campos abertos (em branco).
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Figura 2. Vista geral da Serra do Cip6 (A), ongmssivel observar 0 mosaico vegetacional
formado por campos rupestres tipicos (seta pratap@es de mata (seta branca) cercados por

campos abertos. Em B, campo rupestre tipico antuostreeste estudo, onde é possivel

observar representantes de Bromeliaceae, Cactadéelziaceae (seta).
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Figura 3. Vista geral das areas de campo aberte @ capdo de mata (B) amostradas neste
estudo no Alto do Palacio, Parque Nacional da SEri@ipo.
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A regido do AP apresenta grande variagao na pliadds, sendo altamente sazonal
com verdes muito chuvosos (principalmente de novemha janeiro) e invernos
(principalmente de junho a agosto) secos (MadeiraF&nandes 1999) (Figura 4A).
Normalmente, de maio a agosto, 0 solo apresenteitd@idrico, enquanto de novembro a
margo ha excesso de agua no solo. Entretanto, @admrelativa do ar varia pouco ao longo
do ano (Rodriguest al.2011) (Figura 4B).
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Figura 4. Em A temperatura (°C) e pluviosidade (mm®nsal média e, em B, umidade

relativa do ar mensal média ao longo do ano no édt®alacio, Parque Nacional da Serra do
Cip6. Gréficos construidos a partir de dados deésatura e umidade relativa do ar coletados
de fevereiro de 2005 a dezembro de 2008 e de gidade coletados de fevereiro de 2006 a

dezembro de 2008 no Alto do Palacio.
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Introducao

As comunidades de plantas utilizadas como recadgoentar por beija-flores,
principalmente as espécies ornitéfilaer{suFaegri and Pijl 1980), tem sido relativamente
bem estudadas na América central e nos Andesg38Ié5, Wolfet al. 1976, Snow & Snow
1980, Feinsingert al. 1982, Arizmendi & Ornelas 1990) e em ambientes tweBta
Atlantica no Brasil (Araujo 1996, Sazinea al. 1996, Buzatcet al. 2000, Rocca-de-Andrade
2006). Mais recentemente estudos foram desenvaltainbém na Amazoénia (Cotton 1998a,
Rosero-Lasprilla 2003), no Pantanal sul (Araujo &iga 2003), no Cerrado (Rodrigues &
Araujo 2011), na Caatinga (Machado 2009) e nos ocamgpestres da Cadeia do Espinhaco
(Vasconcelos & Lombardi 2001, Machadst al. 2007). Muitos destes estudos tém
demonstrado que os beija-flores sdo generalistastowo uso de recursos florais, utilizando
porcentagens variaveis de flores adaptadas a paigo por outros grupos de animais em sua
dieta (veja Rodrigues & Araujo 2011). Além diss@oanposicdo das espeécies visitadas pelos
beija-flores em relacdo ao numero de espéciesadssst por familia vegetal e ao habito das
espécies, varia entre os ambientes estudadosRegjagues & Araujo 2011), o que parece
refletir diferencas na composicdo floristica de acddcal (Araujo & Sazima 2003)
relacionadas a fatores historicos, geoldgicosmeéticos (Rodrigues & Araujo 2011).

A Cadeia do Espinhaco é considerada como um impgerizentro de diversidade e
endemismo de plantas (Harley 1988, Barros 1990lig&iu& Hensold 1990, Eiten 1992,
Giulietti et al. 1987, Costaet al. 2008, Versieuxet al. 2008, Zappi & Taylor 2008).
Entretanto, nenhum estudo até o presente momeatis@n esta comunidade de plantas no
contexto das sindromes de polinizacdo. Um estualzaelo por Freitas & Sazima (2006) em
campos de altitude na Serra da Bocaina, sudedBzadd, demonstrou que a polinizacdo por
beija-flores é pouco frequente neste ambiente. @ontestudos em outras areas montanas do
sudeste do Brasil tém registrado um alto nimer@sigcies polinizadas por beija-flores
(Sazimaet al. 1996, Buzatoet al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 2001). Em ambientes
quentes e umidos da América do Sul e Central, mespécies de plantas sdo especializadas
na polinizacdo por beija-flores, principalmente ambientes com alta elevacdo (Cruden
1972, Stiles 1978, Dalsgaagtial. 2009), fato que se deve a fisiologia endotérmicatuja-
flores, que ao contrario dos insetos, possibilitmeamanéncia desses polinizadores em
periodos de frio em altas altitudes (Cruden 1972).

Apesar da Cadeia do Espinhaco representar uma denidimgeografica de alta a

extrema importancia biolégica (Drummorad al. 2005), esta cadeia de montanhas vem
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sofrendo forte pressdo antropica. A por¢cdo sul,panticular, € mais seriamente ameacgada
pela extracdo de minério de ferro e diversos outno®erais com importancia econémica
mundial (Chavegt al 2001, Jacobi & Carmo 2008). Além disso, a cresceanversao das
terras para a pecuaria associada a pratica do (flegmca & Ribeiro 2008), o turismo
descontrolado e o desenvolvimento urbano tambénas@acas correntes (Vasconcelos &
Rodrigues 2010). Apesar de todas estas ameacas) pewconhece sobre as plantas visitadas
pelos beija-flores na Cadeia do Espinhaco (vejaxapaNa porcdo norte desta Cadeia, area
sob influéncia da caatinga, Machaetoal. (2007) estudaram as caracteristicas morfolégicas e
fenoldgicas das plantas visitadas pelos beijagla@®longo de um ano. Nos campos rupestres
da porcéo sul da Cadeia do Espinhaco os estud@stsmgem a uma listagem das plantas
visitadas pelos beija-flores em seis localidades cdmpos rupestres (Vasconcelos &
Lombardi 2001), a um estudo sobre o padréo sazlenatorréncia de seis espécies de beija-
flores na Serra do Curral (Vasconcelos & Lomba@f9) e estudos de caso (Sazima 1977,
Sazima 1981, Jacobi & Antonini 2008).

O presente capitulo tem como objetivos conheceugza e composicao de espécies
de plantas visitadas por beija-flores em trésifitohomias de campo rupestre, caracterizar a
morfologia floral destas espécies, quantificar curso floral oferecido, conhecer o padrao
sazonal de ocorréncia destas plantas na area éatedalentre as plantas polinizadas por
beija-flores, conhecer as espécies polinizadoes, dbmo 0 comportamento de visitas destas

aves.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na localidade conhecataaAlto do Palacio, no Parque
Nacional da Serra do Cipd, municipio de Morro d@arPiMinas Gerais (para descricdo da
area veja item Area de Estudo na péagina 5). Ossdémtam coletados mensalmente, de
agosto de 2007 a julho de 2009, em campanhas d® guseis dias de duragéo.

Para registrar o periodo de floracdo das plantasitasias pelos beija-flores,
mensalmente, foram percorridos 1800 m de trilhas €6 m de largura, sendo 1200 m na
fitofisionomia de campos abertos (CAA) e 600 m eampo rupestre tipico (CRT)
(totalizando 12000 fde &rea amostral no CAA e 600¢ mo CRT). Na fitofisionomia
capbes de mata (CAM) a amostragem foi feita atrdeésaminhadas sistematicas na borda e
no interior de duas areas de CAM de modo a amtstréa sua totalidade (400°mO

tamanho da area amostrada em cada fitofisionorfieteea sua representatividade no AP.
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Todas as espécies cujas flores produzissem néctajaemorfologia permitisse a visita por
beija-flores foram registradas. O padrao fenolégias espécies estudadas foi categorizado de
acordo com Newstrorat al. (1994). Para verificar se 0 nUmero de espécieglisrpor més
diferiu entre as fitofisionomias, foi realizada uramalise de variancia (ANOVA) e teste
Tukeya posteriori

A densidade de flores foi calculada mensalmenta pada fitofisionomia amostrada
usando-se o nimero total de flores abertas/areateah(flores/m) (Araujo 1996). Os dados
de densidade de flores (florejnfioram transformados para log(n+1) e uma ANOVANCo
teste Tukeya posteriorj foi realizada para verificar se a densidade de=$l diferiu entre as
fitofisionomias amostradas. Para verificar se asiiae total mensal de flores diferiu entre
as flores ornitéfilas e ndo-ornitofilas foi realittaum teste de Mann-Whitney (teste U).

Dados sobre o habito da planta, o nimero de fllbestas por individuo por dia, bem
como caracteristicas florais (formato, tamanho, concentracdo e volume acumulado de
néctar) foram registradas. O comprimento efetivocdmla 6ensuWolf et al. 1976) e o
diametro da flor foram medidos com auxilio de pawgifo em flores frescas ou em material
coletado e fixado em alcool 70%. Exemplares testdims das espécies de plantas foram
herborizados para identificacdo e depositados mbdtie do Instituto de Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal de Minas Gerais (BHCB).

As sindromes de polinizacdo das plantas visitadaksp beija-flores foram
determinadas usando os atributos da morfologiaesqaredominantes da corola e bracteas,
presenca de odor e periodo de antese (veja Rodriguraujo 2011). Espécies ornitofilas
possuem flores sem odor, corola em geral tubutdesa diurna e corola e/ou bracteas com
cores vistosas como vermelho, rosa, amarelo, mranazul ¢f. Faegri & Pijl 1980). As
demais espécies visitadas pelos beija-flores far@ssificadas como néo-ornitéfilas, sendo
divididas em melitéfilas (flores adaptadas a pahgéo por abelhas), esfingodfilas (flores
adaptadas a polinizacédo por esfingideos) e quindftes (flores adaptadas a polinizacdo por
morcegos) de acordo com as caracteristicas desqita Faegri & Pijl (1980), além de
entomdfilas (espécies que podem ser polinizadaseppécies de dois ou mais grupos de
invertebrados). Adicionalmente quatro espéciesniodassificadas como quiropterofilas-
ornitofilas (flores com caracteristicas transicisnantre a sindrome de quiropterofilia e
ornitofilia) de acordo com Sazined al. (1994) e Sanmartin-Gajardo & Sazima (2005).

O volume acumulado e a concentracdo do néctar fquamntificados em flores, e no
caso dePaliavana sericiflora(Gesneriaceae), também em botbes, ensacados aotéi&r e

medidos entre 10:00 e 13:00 h do dia seguinte.l@m@do néctar foi medido com o auxilio
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de microseringa e a concentracdo de solutos conxiticade refratdmetro manual Atago O-
32% (cf. Galetto & Bernardello 2005). O niumero amostrabidado foi de 20 flores de ao
menos trés individuos diferentes, porém, limitacGeésinsecas de cada espécie (como
densidade de individuos na area de estudo e/otaplgne produzem apenas uma flor a cada
dois ou trés dias), além de limitacdes de campwatam os tamanhos amostrais variados. As
medidas de volume e concentracdo do néctar fommefarmadas em mg de aclcar no néctar,
de acordo com Galetto & Bernardello (2005).

As observacdes dos visitantes florais foram feitessalmente, com duracdo minima
de 40 min e méaxima de 180 min por periodo de obgéxyfocal. Sempre que possivel, mais
de um individuo focal foi observado (modificado Riecca-de-Andrade 2006). Observacdes
ocasionais de visitas também foram registradasiosemotado a espécie visitada, os visitantes
e a efetividade da visita: 1) polinizacdo (quanddeija-flores contataram anteras e estigma
durante as visitas) ou 2) pilhagem (quando ndoatawam anteras e estigma durante as
visitas). Os beija-flores foram identificados a@avle observacdes visuais diretas, fotografias
tomadas durante as visitas e com auxilio de gustrddo (Grantsau 1988). Foram registrados
o horario e a frequéncia das visitas, além do compento dos beija-flores durante as
visitas.

Os dados de frequéncia de visitas (nimero desfigigétadas.mifi.flores observadas
) foram transformados para log(n+1) e, em seguiejzado um teste de Mann-Whitney
(teste U) para verificar se a frequéncia de visitésriu entre as flores ornitéfilas e nao-
ornitofilas visitadas.

O numero de turnos de visifmumero de vezes que o0s beija-flores visitam um
individuo de planta focal), bem como o numero deef8 abertas por individuo focal foram
transformados para log(n+1). Uma analise de caweiaa(ANCOVA) foi realizada para
verificar se 0 numero de turnos de visitas afetado pelo numero de flores abertas por

individuo, bem como pela categoria das plantasreddas (ornitéfilas e ndo-ornitofilas).

Resultados

Composicéo da comunidade de plantas visitadas (eipa-flores

Foram registradas visitas dos beija-flores a 5lé@ep vegetais, considerando-se
subespécies e variedades separadamente (Tabeladdslguais 43,1% (N = 22) possuem
caracteristicas relacionadas a sindrome de oti@td®% (N = 15) sdo melitofilas, 14% (N =

7) entomdfilas, quatro espécies (8%) possuem absbimtermediarios entre a sindrome de
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Tabela 1.1. Espécies de plantas visitadas pelgs-fha@ies no Alto do Pal4cio, suas fitofisionomia acorréncia
(CRT = campo rupestre tipico, CAM = capdes de ma@AA = campo aberto), status de endemismo (MG =
endémica da Cadeia do Espinhaco de Minas Geraiasl B endémica de uma ou mais fitofisionomiasidis
ou mais estados brasileiros) e de ameaca em Mirasis5(MG) e no Brasil (AM = ameacada, NA = nao-

ameacada, CP = criticamente em perigo, EP = emqmeriJ = vulneravel).

Espécie Ocorréncia Endemismo Status de ameaca
MG Brasil

Amarylidaceae

Rhodophiala cipoan&avenna CRT MG NA NA

Asteraceae

Acritopappus longifoliugGardner) R.M. King & H. Rob. CRT MG NA NA

Chronopappus bifronfDC. ex Pers.) DC. CRT MG CP NA

Eremanthus crotonoidg®C.) Sch. Bip. CAM Brasil NA NA

Eremanthus erythropappyBC.) MacLeish CRT, CAM, CAA  Brasil NA NA

Hololepis pedunculatéDC. ex Pers.) DC. CRT, CAM MG EP

Lepidaploasp.1 CRT, CAM, CAA - - -

Lessingianthus roseyMart. ex DC.) H. Rob. CAM, CAA Brasil* NA NA

PiptolepisleptospermoidegMart. ex DC.) Sch. Bip. CRT, CAA MG CP

Trixis vauthieriDC. CRT Brasil NA NA

Vernonanthura phosphoriadd/ell.) H. Rob. CAM Brasil NA NA

Bromeliaceae

Aechmea lamarchéilez CRT, CAM, CAA  Brasil* NA NA

Billbergia amoengLodd.) Lindl. CAM Brasil NA NA

Billbergia vittataBrongn. ex Morel CRT, CAM Brasil NA NA

Dyckiasp.1 CRT, CAM - - -

Encholirium subsecundu(Baker) Mez CRT MG NA NA

Neoregelia bahiangUle) L.B. Sm. CRT Brasil* NA NA

Tillandsia gardneriLindl. CAM Brasil NA NA

Vriesea medus¥ersieux CRT MG NA NA

Vriesea procergMart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm. var. CRT Brasil NA NA

procera

Vriesea proceraar.tenuisL.B. Sm. CRT, CAM Brasil NA NA

Burseraceae

Protiumsp.1 CRT - - -

Cactaceae

Cipocereus minenssubspminensis-. Ritter CRT MG EP AM

Pilosocereus aurisetusubspaurisetus(Werderm.) Byles CRT MG CP

& G.D. Rowley

Campanulaceae

Lobelia fistulosavell. CRT, CAM Brasil NA NA

Siphocampylusf. fimbriatusRegel CAA

Ericaceae

Agarista cariifolia(Thunb.) Hook. f. ex Nied. CRT Brasil NA NA

Gaylussacia brasiliensié€Spreng.) Meisn. CAM Brasil NA NA

Gaylussacia hispid®C. CAA Brasil NA NA

Gaylussacia oleifolidunal CRT, CAA MG NA AM

Erythroxylaceae
Erythroxylum vaccinifoliunMart. CAM Brasil NA NA

Gentianaceae
Calolisianthus pendulu@Vart.) Gilg CRT, CAA Brasil NA NA
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Tabela 1.1. Continuacéo.

Gesneriaceae
Nematanthus strigillosu@Vart.) H.E. Moore

Paliavana sericifloraBenth.

Lamiaceae
Hyptissp.1

Lythraceae
Cuphea ericoide€ham. & Schitdl.

Malvaceae
Malvaceae sp.1

Myrtaceae
Myrcia lasianthaDC.

Orobanchaceae
Agalinis angustifoligMart.) D'Arcy
Esterhazya splendidaC. Mikan

Rubiaceae
Hillia parasitica Jacq.
Psychotria vellosian8enth.

Theaceae
Laplacea fruticosgSchrad.) Kobuski

Velloziaceae

Barbacenia flavaMart. ex Schult. f.

Barbacenia gentianoideSoethart & Henrard
Barbacenia luzulifolidviart. ex Schult. & Schult.f
Velloziacf. epidendroidedMart. ex Schult. f.

Verbenaceae
Stachytarpheta mexiddoldenke

Stachytarpheta glabr&ham.

Vochysiaceae
Vochysiasp. 1
Vochysiaemarginata(\VVahl) Poir.

CRT
CRT

CRT

CRT, CAA

CRT

CRT

CRT
CAA

CRT, CAM
CRT, CAM, CAA

CRT, CAA

CAA
CRT
RIO

CRT

CAA
CRT

CAA
CRT, CAA

Brasil*
MG

Brasil

Brasil*

MG
Brasil

Brasil
Brasil

Brasil

MG
MG
MG
MG

MG
MG

MG

VU
NA

NA

NA

VU
NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

AM
NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA

* Espécies endémicas da Cadeia do Espinhago desNHaeais e Bahia
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Tabela 1.2. Caracteristicas das espécies de phasi@slas pelos beija-flores nos campos rupesdwesito do Palacio, Parque Nacional da Serra

do Cipd. Beija-flores visitantegiugastes scutatu® (As?), A. scutatus? (Asd), Campylopterus largipenni€Cl), Chlorostilbon lucidus?

(Clu?Q), C. lucidusd, (Clud), Colibri serrirostris (Cs), Eupetomena macrouréEm) e Phaethornis pretre{Pp). X = média e DP = desvio

padréo.

Espécie Habito Cordacorola Formato Sindrome de Numero de Comprimento Largura da Frequéncia de Beija-flores

ou bréacteas da flor polinizacao flores' da corola  corola (mm) visitas® visitantes

(mm)?
X £ DP (N) X £ DP (N) X £ DP (N) X £ DP (N)

Acritopappus longifolius arbustivo rosa tubular melitofilia - 56+0,5(6) - 0() AsQ
Aechmea lamarchei epif,itico e amarela/rosa tubular ornitofilia 25+14(23) 14,4+1,2(14) 3,4+0,9(14) 0,012 £0,011 (6) Asd
Agalinis angustifolia LUeF;IbCé?ézo rosa tubular ornitofilia 8,2 +£8,8(11) 33,8 +3(13) 7,8+0,9 (8) 0,005+0,005 (4) AsQ, Asd,
Agarista cariifolia arbustivo vermelha tubular ornitofilia 12,2+153((222) 89+0,8(22) 21+0,5(22) <0,001+0,001 ASQC,:J&S%S
Barbacenia flava herbaceo amarela tubular ornitofilia 1,4+0,8(26) 37,2+3,5(4) 1,2+0,4 (4) 0 ((?i)) Cs
Barbacenia gentianoides herbaceo amarela/laranja tubular ornitofilia 3,3+1,4(40) - - 0,003 £ 0,005 (3) Pp
Barbacenia luzulifolia herbaceo vermelha tubular ornitofilia 1(1) - - 0,018 (2) Cl, Pp
Billbergia amoena epifitico verde/azul/rosa tubular ornitofilia 3+£27(4) 449+1,4(9 - 0,011+0,01(3) Pp
Billbergia vittata epifitico lilds/rosa tubular ornitofilia 2+1(13) 43,7+x16(B) 6,3+0,6(4) 0,010,022 (5) Pp
Calolisianthus pendulus herbaceo vermelha tubular ornitofilia 15+1,8(182) 285+6(17) 6,2+2,1(15) 0,001 £ 0,003 (5) Cs
Chronopappus bifrons arbustivo lilas tubular melitofilia 146+57((3) 7,6+0,5(6) 1+0(2) 0,01+0,011(3) Asd
Cipocereus minensiginensis  rupicola branca/amarelatubular qui-orn* 1+0(3) - - 0,028 (1) Cl

roxa
Cuphea ericoides arbustivo lilds tubular melitofilia 1,2+0,4 (15) 8+0(2) - 0+£0(3) Asd
Dyckiasp.1 herpé(feo laranja tubular ornitofilia 34+£2,1(5) 17+£2,3(20) 7,5+1,4(20) 0,011 +0(2) Cl

rupicola

18



Capitulo | - Flores visitadas por beija-flores: gmsicdo de espécies e sazonalidade

éididh Cruz Rodrigues - 2011

Tabela 1.2. Continuagéo

Encholirium subsecundum

Eremanthus crotonoides

Eremanthus erythropappus

Erythroxylum vaccinifolium

Esterhazya splendida
Gaylussacia brasiliensis

Gaylussacia hispida

Gaylussacia oleifolia

Hillia parasitica

Hololepis pedunculata

Hyptissp.1

Laplacea fruticosa
Lepidaploasp.1
Lessingianthus roseus

Lobelia fistulosa

Malvaceae sp.1
Myrcia lasiantha

Nematanthus strigillosus

rupicola

arbustivo

arboéreo

arbustivo

herbaceo
arbustivo

arbustivo

arbustivo

arbusto
pendente
arbustivo

arbustivo
arbustivo
arbustivo
arbustivo

arbustivo

arbustivo
arbustivo

herbaceo

verde/amarela

rosa

rosa

branca

rosa
rosa

branca

branca

branca

lilas

branca

branca

rosa

rosa

lilds
amarela

branca

vermelha

campanutpuiropterofilia

tubular

tubular

aberta

tubular
tubular

tubular

tubular

tubular

tubular

tubular
aberta
tubular
tubular

tubular

entomofilia

entomofilia

melitofilia

ornitofilia
melitofila

melitofila

melitofila

esfingofilia

ornitofilia

melitofilia
melitofilia

melitofilia

entomofilia

ornitofilia

campanuialitofilia

aberta

tubular

melitofilia

ornitofilia

98+54(8) 9,1+0,38(4)
264,5 + 306,5 -
(15)
1006 + 2018 -
(93)
165,8 + 238,2 -
(17)
4,8 +4,4(8)22,6 £ 3,6 (6)
44,3+583(13) 7,3%0,5(5)
53,2+131,8 6,4+0,8(9)
(11)
94,7 +153,1 8,2+0,7 (9)
(12)
7,5+5 (16) 82,8 8,8 (6)

7,6+4,2(23) 19,1+0,9 (7)
22,8 +31 (315 6,3 + 0,4 (14)
22,2 +32,4 (5) -
25,3+31,5 (41) 4,6+0,2 (5)
8,6 5,5 (356) 4,4+1,1(10)
223+16,5(3) 27,2+4,6(7)

8+9(93) 4,9+1,1(15)
43,6 +33,5 (3) -
4,8+5,4(80) 17,6 +3,4 (13)

10,6 0,3 (6)
2,5+0,3 (5)
3,3+0,3(7)

3,9+0,2 (4)

43+11(6)

1,6 (1)

1,6 £0,3 (9)
1,2 +1,4 (3)
1,2+1,1(8)
3,3+0,5(3)

2 +0,4 (13)

2,6 +0,6 (13)

0,016 + 0,011 (4)
0,004 + 0,001 (2)

0,011 + 0,015 (2)

< 0,001 +0,0 (3)

0,003 + 0,007 (5)
0,002 + 0,002 (4)
0,001 + 0,002 (3)

0,003 + 0,002 (3)

< 0,001 + 0,001
(5)
0,01 + 0,007 (13)

0,01 + 0,004 (4)
0,01 + 0,011 (3)
0,005 + 0,004 (4)
0,004 + 0,002 (5)
0,02 + 0,016 (8)

0,007 + 0,015 (7)
< 0,001 (1)

0,005 + 0,004
(10)

As?, ClI
As?, Asd,
Cs

As?, Asd

As?, Asd

Cs
As?Q, Asd
Asd

As?, Asd

Asd

As®, Asd,

Cl, Pp, Cs,
Em

As?Q, Asd

Asd
As?, Asd
As?, Asd
Cl, Pp, Em,

Cs

As?Q, Asg
As?

As?Q, Asd
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Tabela 1.2. Continuagéo

Neoregelia bahiana rupicola lilds tubular ornitofilia 1,2+0,4 (15) 36£0(2) - 0,011+0,01(3) Cl, Pp
Paliavana sericiflora arbustivo verde/roxa tubular qui-orn* 2,3+2,71745,9 + 6,7 (10) 25,1 +2,5(10) 0,007 +0,008 (6) Asd, Cl, Pp
Pilosocereus aurisetus aurisetusupicola branca/vermelhaubular qui-orn* 15+1,1(15 34+0,1(2) 8(1) 0,035+0,022 (6) As?, Asd,
Piptolepisleptospermoides arbustivo rosa tubular entomofilia 28,6 + 53,2 - - 0,002 £ 0,003 (4) Aséa?ks%p
(542)
Protiumsp.1 arbustivo verde aberta entomofilia 250 (1) - - <0,001+£0,03) As?,As?d
Psychotria vellosiana arbustivo branca tubular entomofilia 81,2+1328 6,7+1(15) 2,7+0,3(11) 0,003 £ 0,002 (5) As?, As, Em
(16)
Rhodophiala cipoana herbaceo vermelha tubular ornitofilia 1+0(3) 49%5,6(2) - 0() Pp
Siphocampylus fimbriatus arbustivo vermelha tubular ornitofilia 25+14(17) 46,6+13(6) 3,4+0,5(4) 0,007 £0,006 (7) Pp
Stachytarpheta glabra arbustivo azul tubular ornitofilia 18 £16 (19)18,7+2,5(10) 2,6 +0,5(10) 0,015+0,02 (6) As?, Asd,
Stachytarpheta mexiae arbustivo azul tubular ornitofilia 8,1+7,3(76) 15+2,4(19) 19+0,4(11) 0,01+0,01(12) ASQ,C,Al\l;&Q,
Tillandsia gardneri epifitico rosa tubular ornitofilia 25,3+ 31,5 (41) 16 + 0,6 (6) 2,2+0,3(5) 0,001+ 0,003 (4) Clud
Trixis vauthieri arbustivo amarela tubular entomofilia 59,5+88,7(18) 6,1+0,9(3) 0,7+0,3(2) 0+£0(2) AsQ
Velloziacf. epidendroides herbaceo lilas campanulanelitofilia 5,1+3,9(18) 33 (1) 12 (1) 0,004 £0,003 (2) AsQ, Asd,
Vernonanthura phosphorica  arbustivo branca tubular entomofilia 38 (1) - - 0,002 (1) As?Q, Asg
Vochysia emarginata arbustivo amarela tubular melitofilia 22 £48 (31) 11,2 (1) - 0,007 £0,006 As?, Asd,
(12) Clu?, Clud,
Vochysiasp. 1 arbustivo amarela tubular melitofilia 24,6 + 26,4 (17) - - <0,001+£0 (4) Asd
Vriesea medusa rupicola amarela/verde  campanutpi-orn* 2 (1) 45 (1) 9,5(1) 0,011 (2) Cl
Vriesea proceravar.procera epifitico amarela tubular ornitofilia 2 40+0,8 (2) 4,3+0,3(2) 0,004 +0,005 (2) Cl, Pp
Vriesea proceraar.tenuis epifitico amarela tubular ornitofilia 22+16(09) 385+4,2(2) 4+0(2) 0,008 +0,012 (4) Cl, Pp

*Numero de flores abertas por individuo por @@omprimento efetivo da corola (sensu Wetlal 1976):*Nimero de flores visitadas/min/nimero de floreseoledas.

* Sindrome de polinizacéo intermediaria entre qatieoofilia e ornitofilia.
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quiropterofilia e ornitofilia, uma espécie é quirendfila (2%) e uma (2%) é esfingdfila
(Tabela 1.2).

A area de CRT apresentou 0 maior numero de espegadas (N = 38; 42% de
espécies ornitofilas e 58% de ndo-ornitofilas) usday pelos CAA (N = 18; 39% de ornitofilas
e 61% de nédo-ornitéfilas) e CAM (N 17; 47% de ornitofilas e 53% de nao-ornitéfilas).
Vinte espécies foram exclusivas a area de CRT,es@lisivas aos CAM e seis aos CAA.
Somente quatro espécies foram comuns as tréssitiofimias fAechmea lamarchei
Eremanthus erytropappukepidaploasp. 1 ePsychotria vellosiang(Tabela 1.1).

As espécies visitadas pelos beija-flores estadllisdas em 20 familias e 41 géneros,
sendo Asteraceae (10 espécies, 19,6%) e Brometidtaespécies, 19,6%) as familias com
maior numero de espécies visitadas. As demaisitmidram representadas por quatro, duas
ou uma espécie (Tabela 1.1).

Mais de um terco das espécies (37,2%) visitades fixeija-flores sdo endémicas da
Cadeia do Espinhaco de Minas Gerais e mais tr8%ojsndémicas da Cadeia do Espinhaco
de Minas Gerais e Bahia. Oito espécies estéo fitagkis em alguma categoria de ameaca na
lista de espécies ameacadas de Minas Gerais (ast@spécies ameacadas de extincdo da
flora do estado de Minas Gerais 2007) e/ou do Bfasita oficial das espécies da flora
brasileira ameacadas de extingdo 2008), sendalétés Chronopappus bifrondRiptolepis
leptospermoide® Pilosocereus aurisetus Figura 1.1H)consideradas como criticamente

ameacadas (Tabela 1.1).

Caracteristicas das plantas visitadas pelos bdgeeb

A maioria das espécies visitadas pelos beija-fl§s&86) possui habito arbustivo.
Somente uma espécie possui habito arboreo e unita laébustivo pendente, enquanto 41%
das espécies (N = 21) sdo ervas. Destas ervasp gaat epifitas exclusivas e quatro rupicolas
exclusivas (Tabela 1.2). Muitas espécies visitagassentaram bracteas ou pétalas de cores
vistosas como rosa (21,5%), amarelo (19,6%), vdron@l3,7%) e lilas (13,7%), porém flores
de cores palidas como o branco (17, 6%) e o vér@84) também foram visitadas (Tabela
1.2). A maioria das espécies (84,3%) apresentoresflaom formato tubular, sendo o
comprimento médio da corola bastante variavel ezgtas espécies. O menor comprimento
médio foi registrado na Asteraceae entomdfgasingianthus roseu4,4 + 1,1 mm; Figura
1.1A) e o maior na Amarylidaceae ornitofiRhodophiala cipoand49 = 5,65 mm; Figura

1.1B). A abertura média da corola também varioutanentre as espécies, sendo de 0,75 +
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C'I. B ,'.l

Figura 1.1. Espécies de plantas visitadas pelogm-fieies no Alto do Pal4cio, Parque
Nacional da Serra do Cip6. A,essingianthus roseusB, Rhodophiala cipoana C,
Nematanthus strigillosusD, Neoregelia bahianaE, Stachytarpheta mexiad-, Paliavana
sericiflora; G, Trixis vauthierie H, Pilosocereus aurisetus.

22



Capitulo | - Flores visitadas por beija-flores: carsigdo de espécies e sazonalidade ididECruz Rodrigues - 2011

Tabela 1.3. Caracteristicas do volume e concemtrdgénéctar acumulado e da quantidade de agUcaéatar
das espécies ornitofilas (em negrito) e ndo-orite)f visitadas pelos beija-flores no Alto do Pala®arque
Nacional da Serra do Cipé. X = média, DP = deswaidrfio e N = nimero de flores amostradas.

Espécie Volume (uL) Concentragédo (%) Acucar (mg)
X + DP (N) X + DP (N) X + DP (N)
Aechmea lamarchei 13,1 +5 (13) 25,8 +4,1 (13) 3,8+1,8(13)
Agalinisangustifolia 18,7549,95 (8) 18,52+1,65 (8) 3,73+£2,29 (8)
Agarista cariifolia 1,6 +1,8(18) 17,1+ 3,1 (18) 0,2+0,3(18)
Barbacenia flava 45,2 +36,37 (5) 18,36+ 1,32 (5) 9,1 +7,59 (5)
Billbergia vittata 21+583(5) 22,08 +0,85 (5) 5,03 + 1,57 (5)
Calolisianthus pendulus 4,8 +10,73 (5) 26 (1) 6,85 (1)
Dyckia sp.1 11,5+5,3(13) 22,7 +10,4 (13) 3,3+3,7(13)
Esterhazya splendida 29+1,73 (3) 17,06 +1 (3) 5,2+0,61 (3)
Hololepis pedunculata 7,5+1,91 (4) 23,5+1,91 (4) 1,94 + 0,64 (4)
Lobelia fistulosa 60,33 + 10,1 (3) 16,6 + 0,52 (3) 10,51 + 1,76 (3)
Nematanthus strigillosus 8,7 £5,3(14) 22,4+ 4,4 (14) 1,9+1,1(13)
Neoregelia bahiana 24,75 + 3,77 (4) 44,6 + 4,6 (3) 12,7 + 3,1 (3)
Siphocampylus fimbriatus 22,2 +15,73 (5) 19,92 + 1,26 (5) 4,85 + 3,52 (5)
Stachytarpheta glabra 7,6+1,6(12) 23,2+0,8 (12) 1,9+0,4(12)
Stachytarpheta mexiae 4,33 +£2,38 (15) 23,25 + 3,1 (14) 1,1+0,5(14)

Vriesea procera var. procera
Vriesea procera var. tenuis
Encholirium subsecundum
Eremanthus crotonoides
Eremanthus erythropappus
Gaylussacia brasiliensis
Gaylussacia hispida
Gaylussacia oleifolia

Hillia parasitica

Hyptissp.1

Lepidaploasp.1
Lessingianthus roseus
Malvaceae sp.1

Paliavana sericiflora
Pilosocereus aurisetus aurisetus
Piptolepiscf. leptospermoides
Psychotria vellosiana

Trixis vauthieri

Vochysia emarginata
Vochysiasp. 1

Vriesea medusa

36 + 16,97 (2)
61,5+ 10,6 (2)
8,52 + 0,26 (4)

1,1+0,2 (3)
13,8 + 13,4 (6)
3+1(11)
0,830,24 (10)
0,18 + 0,4 (6)

1,8+1,4(11)

24,1 +18,9 (8)
260 (1)

4,81 +0,6 (11)
0,5+0 (2)
1,08 + 0,97 (6)

140 (1)

23,141,227 (2)
22,3 +0,99 (2)
13,7 £ 0,38 (4)

27,8+0,2 (2)
17,1+ 0,8 (6)
23,83 + 2,46 (13)
20,8 + 4,8 (10)
28 + 0 (3)
25,3+ 2,6 (9)
15,2 + 2,8 (8)

16
34,34 + 5,99 (10)
20 +0(2)

17 (1)

8,88 + 3,69 (2)
14,86 + 3,28 (2)
1,21 + 0,05 (4)

0,38+0,7 (2)
2,5+2,5 (6)
0,75+ 0,25 (11)
0,27 + 0,06 (10)
0,17 + 0,2 (6)
0,63+0,2 (9)
3,6 3,9 (8)
43,54 (1)

1,93 + 0,46 (10)
0,11+0 (2)

25,03 (1)
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0,35 mm na Asteraceae entomoéfilaxis vauthieri(Figura 1.1G) e de 25,1 + 2,5 mm na
Gesneriaceakaliavana sericifloraFigura 1.1F; Tabela 1.2).

O numero médio de flores abertas por individuodiwariou de 1 + 0 erR. cipoana
a 1006 + 2018 enitremanthus erythropappues foi significativamente maior nas espécies
nao-ornitéfilas (p = 0,046; N = 50) (Tabela 1.2).

As caracteristicas do néctar foram bastante \@igaentre as espécies visitadas
(Tabela 1.3). Algumas espécies, como por exenfphylussacia brasiliensie Piptolepis
leptospermoideproduziram quantidades tdo pequenas de néctaraguinpossivel medir o
volume e a concentracdo do néctar produzido cormétdo de coleta utilizado. Dentre as
espécies em que foi possivel realizar estas medidaslume médio do néctar acumulado
variou de 0,5 + 0 pul na entomdfila. vauthieria 260 pl emP. aurisetus espécie com
atributos intermediarios entre a sindrome de qterofilia e ornitofilia. A concentracao
média de solutos do néctar variou de 13,7 + 0,38%espécie quiropterofil&ncholirium
subsecunduna 44,6 = 4,6% na ornitofildNeoregelia bahiangFigura 1.1D), enquanto a
guantidade média de acucar no néctar variou des#(ling emT. vauthieria 43,54 mg em
P. aurisetus(Tabela 1.3). O volume médio do néctar (p = 0,alyoncentracdo meédia de
solutos (p= 0,67) e a quantidade total média de aclcar ntanfe = 0,48) foram similares
entre as espécies ornitéfilas e ndo-ornitofilabéla 1.3).

Sazonalidade

A maioria das espécies de plantas visitadas pedija-ftiores (69%) apresentou
fenologia de floracdo anual ou supra-anual comgdrantermediaria de um a cinco meses
(sensuNewstromet al. 1994), sendo que sete destas espécies que flamsean apenas um
meés, possivelmente apresentaram o padrdo de ftomodal ou supra-anual com duracéo
breve éensuNewstromet al. 1994). As demais espécies apresentaram fenolodiardeao
anual continua com periodos de floragdo superiaremco meses (Figura 1.2). Dentre as
espécies com maiores periodos de floracdo destsean-ornitofilaglololepis pedunculata
Nematanthus strigillosug¢Figura 1.1C) eStachytarpheta mexia@rigura 1.1E) e as nao-
ornitofilas L. roseuse P. leptospermoidesom flores disponiveis ao longo de praticamente o
ano todo (Figura 1.2).

Durante todos os meses houve recurso ornitofilaceannitofilo disponivel aos beija-
flores. No primeiro ano de estudo, maior numeroegpécies floridas foi registrado entre
marco e julho de 2008 e no segundo ano, entre neangaio de 2009 (Figura 1.2). O numero
de espécies floridas por més diferiu entre asiditmiomias amostradas (ANOVA2 k =
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Espécie

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev MarAbr Mai Jun Jul

Ornitdfilas

Né&o-ornitofilas

Hololepis pedunculata
Agarista cariifolia
Tillandsia gardneri
Calolisianthus pendulus
Billbergia amoena
Aechmea lamarchei
Nematanthus strigillosus
Stachytarpheta mexiae
Dyckiasp.1

Neoregelia bahiana
Barbacenia gentianoides
Rhodophiala cipoana
Stachytarpheta glabra
Billbergia vitatta

Vriesea proceraar. tenuis
Vriesea proceravar. procera
Barbacenia flava
Agalinis angustifolia
Esterhazya splendida
Siphocampylus fimbriatus
Lobelia fistulosa

Lessingianthus roseus
Hyptissp.1

Eremanthus erythropappus
Encholirium subsecundum
Gaylussacia brasiliensis
Piptolepis leptospermoides
Pilosocereus aurisetus
Trixis vauthieri

Vernonanthura phosphorica
Cipocereus minensis

Velloziacf. epidendroides
Malvaceae sp.1
Erythroxylum vaccinifolium
Psychotria vellosiana
Protiumsp.1

Laplaceae fruticosa
Gaylussacia hispida
Hillia parasitica

Vriesea medusa
Gaylussacia oleifolia
Cuphea ericoides
Vochysia emarginata
Vochysiasp.1
Lepidaploasp.1
Eremanthus crotonoides
Acritopappus longifolius
Myrcia lasiantha
Chronopappus bifrons
Paliavana sericiflora

Figura 1.2. Fenologia de floragdo das espécieslalggs visitadas pelos beija-flores ao longo daneiio
(agosto de 2007 a julho de 2008, linhas pontilnadato segundo ano (agosto de 2008 a julho de 2iDB&s
continuas) de estudo no Alto do Pal4cio, ParquéoNakda Serra do Cip6.
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Figura 1.3. Box plot do numero total de espéciasdas por més (A) e log(n+1) da densidade
total de flores por més ao longo do periodo dedestiws campos abertos (CAA), nos capdes
de mata (CAM) e nos campos rupestres tipicos (@RI9strados no Alto do Palacio, Parque
Nacional da Serra do Cipo.

26



Capitulo | - Flores visitadas por beija-flores: carsigdo de espécies e sazonalidade ididECruz Rodrigues - 2011

30,492; p < 0,001), sendo maior nos CRT (9 £ 3,3; A1) que nos CAM (2,7 + 1,6; N = 24;
p = 0,000) e CAA (5,6 = 3; N; p = 0,000) e maiosi®AA que nos CAM (p = 0,02) (Figura
1.3A).

A densidade de flores ornitéfilas e ndo-ornit&fifai similar (U = 220; p = 0,161),
sendo as maiores densidades de flores ornitofgistradas de janeiro a abril e agosto de
2008 e de fevereiro a marco de 2009, enquanto asremadensidades de flores néo-
ornitofilas foram registradas em agosto de 200gasta e outubro de 2008 (Figura 1.4). A
densidade total de flores diferiu entre as fitofigimias amostradas (ANOVA ky = 3,921;

p = 0,024), sendo maior nos CAM (0,28 = 3,41; N4¥ Que nos CAA (0,017 £ 0,03; N = 24;
p = 0,025) e similar entre CRT (0,165 % 0,259; 84 e CAM (p = 0,815), bem como entre
CRT e CAA (p = 0,105) (Figura 1.3B).

Visitas dos beija-flores

Apesar de 13 espécies de beija-flores terem sigistradas no AP durante o periodo
de estudo (veja Capitulo Il), apenas seis espdorasn registradas visitando flores nesta
localidade. Destas, cinco espécies pertencem armsilt# Trochilinae:Augastes scutatus
(Temminck, 1824), Campylopterus largipennis(Boddaert, 1783),Colibri serrirostris
(Vieillot, 1816),Chlorostilbon lucidugShaw, 1812) &upetomena macrour@melin, 1788)

e uma espécie pertence a subfamilia PhaethorrethiPaethornis pretrei(Lesson &
Delattre, 1839).

Apenas a espécie esfing6fitllia parasitica foi visitada sempre de forma ilegitima e
somente por machos de scutatus Este beija-flor visitou, também, de forma ilegk, as
flores dePaliavana sericiflora Visitas ilegitimas foram registradas também ngzéeies
ornitofilas Agalinis angustifoliaN = 13, 50% das visitas) M. strigillosus(N = 13, 12% das
visitas) visitadas por machos e fémeasAdescutatus Todas as visitas ilegitimas foram
realizadas através de orificios feitos na baseodalac das flores e de botdes, no casdde
sericiflora.

A maioria das espécies de plantas (78%) foi viaifgok apenas uma ou duas espécies
de beija-flores. A espécie de planta visitada peddor nimero de espécies de beija-flores foi
a ornitéfilaH. pedunculatgTabela 1.2). A frequéncia de visitas dos beijaeioas flores foi
similar entre as espécies ornitéfilas e ndo-ordsfU = 4851, p= 0191; N = 208)Lobelia
fistulosafoi a espécie ornitofila com maior frequéncia metkavisitas (0,02 + 0,016 fl flores

visitadas.mift.flores observadds N = 8), enquant®. aurisetusfoi a espécie ndo-ornitdfila
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Figura 1.4. Log (n+1) da densidade de flores ofitae ndo-ornitéfilas (N/A) ao longo do

periodo de estudo no Alto do Palacio, Parque Natiea Serra do Cipo.
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com maior frequéncia média de visitas (0,035 + D fixes visitadas.mihflores observadas
! N = 6) (veja Tabela 1.2).

Os beija-flores normalmente visitaram as flores d&nhas-de-captura sénsu
Feinsinger & Colwell 1978), ou seja, deslocarampsta area em busca de recursos,
realizando visitas em intervalos que variaram de alB0 min e n&o apresentaram
comportamento de defesa de territorios nas marddhascursos visitadas. Somente machos
de A. scutatuforam observados defendendo territorios nos CRTmdbnente, os machos
desta espécie foram registrados sempre nas mesreas & quando outro beija-flor
(geralmente outro macho de scutatusse aproximava era expulso pelo beija-flor redielen
A area defendida possuia sempre trés ou mais espieplantas floridas ao mesmo tempo.

O numero de turnos de visita®s beija-flores aumentou com o numero de flores
abertas por individuo observado (ANCOVA: k3= 47,520; p = 0.00). Entretanto, o niumero
de turnos de visitasao variou entre as espécies ornitofilas e nadésilais (ANCOVA: F 513
=1,938; p = 0.165) (Figura 1.5).

Das interacfes agonisticas registradas entreifasfloees do AP (N = 49), a maioria
(75,5%) foi observada entre machosAdescutatusEste beija-flor deslocou, também, fémeas
de A. scutatus(N = 4) e foi deslocado, uma vez p@Gr largipennise uma vez pocC.
serrirostris Além disso, uma interagcdo agonistica foi obseavetre fémeas d&. scutatus
uma entre fémeas d& luciduse trés entre individuos d&. serrirostris Phaethornis pretrei

foi deslocado uma vez por fémeasCiducidus

Discussao

Riqueza e composicao das espécies de plantasdasifzelos beija-flores

A rigueza de espécies vegetais visitadas peloa-Bergs no Alto do Palacio é similar
a registrada em estudos realizados ao longo derpelios um ano em area de Floresta
Atlantica (50 espécies - Araujo 1996) e em seialidades de campos rupestres na porgéo sul
da Cadeia do Espinhaco (53 espécies - Vasconcelasrardi 2001). Entretanto, € superior
a registrada em area de campo rupestre na porciodaoCadeia do Espinhaco (36 espécies -
Machadoet al. 2007), o que pode estd relacionado ao maior narderditofisionomias
amostradas no AP, bem como as diferencas florisdéotre o AP (&rea sobre influéncia da
Floresta Atlantica) e a area estudada por Macledal. (2007) (area sobre influéncia da
Caatinga), e é superior também ao registrado eendmecerrado (14 espécies - Rodrigues &

Araujo 2011), em capdes do Pantanal sul (21 espédieaujo & Sazima 2003) e em area de
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Figura 1.5. Log(n+1) do nimero de turnos de visitarelacdo ao log(n+1) do numero de
flores abertas por individuo observado das espémieisdfilas e ndo-ornitdfilas visitadas
pelos beija-flores no Alto do Palacio, Parque Naaiala Serra do Cipo.
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caatinga (29 espécies - Machado 2009), ambientascima mais sazonais que o AP. Além
disso, a rigueza de espécies vegetais visitadas pelja-flores no AP é superior, também, ao
registrado em area de campo rupestre degradadd da €adeia do Espinhaco (10 espécies -
Vasconcelos & Lombardi 1999), o que deve estaci@i@ado ao fato dos campos rupestres
do AP estarem em uma area protegida e, em excedstado de conservacdo, abrigando
inUmeras espécies vegetais muitas das quais eraislimu ameacadas, enquanto na area de
campo rupestre estudada por Vasconcelos & Lomi§aBi9), muitas espécies de plantas
podem ter sido extintas devido a degradacdo da@asada pela mineracéo.

Além disso, o nimero de espécies ornitofilas reggist no AP também foi maior que
o registrado em areas de Cerrado (seis espéciedrigRes & Araujo 2011 e cinco espécies -
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988), notdPeah sul (seis espécies - Araujo
&Sazima 2003), na Caatinga (12 espécies - Mach@@8)2 em campo rupestre da porcao
norte da Cadeia do Espinhago (14 espécies - Macbbah 2007). O maior numero de
espécies ornitéfilas registrado no AP, quando coatitaa estes ambientes, provavelmente se
deve ao fato desta regido estar sob a influéncisedetacédo de Floresta Atlantica e, por isso,
representar uma area de campo rupestre umido. Aigso, a polinizacdo por beija-flores
frequentemente prevalece em ambientes com altaagélev(Cruden 1972, Stiles 1978,
Dalsgaardet al. 2009), devido, sobretudo, a fisiologia endotérndoa beija-flores, o que
possibilita a permanéncia desses polinizadoresezingos de frio em altas altitudes (Cruden
1972).

A proporcdo de espécies nado-ornitofilas (63,9%itadas pelos beija-flores no AP é
similar a registrada em estudos realizados ao ldiegoelo menos um ano, com amostragens
mensais, em Floresta Atlantica (50% - Araujo 19@8p06es do Pantanal (71% - Araujo &
Sazima 2003), Cerrado (60,7% - Rodrigues & Arajbl) e em campos rupestres da porcao
norte da Cadeia do Espinhaco (62,2% - Machetdal. 2007). A alta proporcao de espécies
ndo-ornitofilas visitadas pelos beija-flores denin® alto grau de generalismo destas aves
guanto aos recursos utilizados (Araujo & Sazima32®bdrigues & Araujo 2011) e sua alta
capacidade exploratéria e de memorizacao (Pike)19&8s caracteristicas permitem a este
grupo de aves localizar e utilizar recursos comgataristicas muitas vezes inconspicuas e néao
adaptados a polinizacéo por beija-flores.

A maior riqgueza de espécies vegetais visitadasspadga-flores registrada no CRT
parece estar relacionada a complexidade vegethdiessa fitofisionomia. O CRT possui
complexidade vegetacional intermediaria entre CARIMA (veja Area de estudo, pagina 5),

além de apresentar afloramentos rochosos, o quabpiba a ocorréncia de plantas de
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diversas familias, como Velloziaceae, Amarylidacézactaceae, Bromeliaceae, Asteraceae,
Ericaceae, Orchidaceae, dentre outras (Rapiinal. 2008), muitas das quais (como, por
exemplo, Amarylidaceae, Cactaceae, Bromeliaceaeadeae e Orchidaceae) tipicamente
ornitofilas, que sdo exclusivas a esta fitofisiormralém de plantas que ocorrem também nos
CAM ou nos CAA. Entretanto, apesar do numero tdealkespécies vegetais visitadas pelos
beija-flores e do numero de espécies floridas nieresde ter sido maior no CRT, a
densidade de flores foi maior nos CAM. A fitofistonia florestal densa dos CAM (veja Area
de estudo, pagina 5) possibilita uma maior esitagifio vertical com a presenca, sobretudo,
de espécies ornitéfilas epifiticas. Esse fato,gom@nte a menor extensédo de area de CAM
amostrada, foram os fatores responsaveis pela rdaimwidade de flores registrada nesta
fitofisionomia.

O CAM é a mais fechada e umida das fitofisiononaasstradas e abriga a maior
proporcdo de espécies ornitéfilas, sobretudo briasiékpifiticas, enquanto os CAA
constituem a fitofisionomia mais aberta e secaa(¥epa de estudo, pagina 5), abrigando a
menor proporcao de espécies ornitdfilas. Portaagaliferencas encontradas na proporcao de
espécies ornitéfilas e néo-ornitdéfilas entre asfiitonomias refletem diferencas na sua
composicao floristica (Rapiret al. 2008) relacionadas a fatores biogeogréficos, eakgfic
bem como a umidade em cada um destes locais.

As familias com maior nimero de espécies visitadss beija-flores no AP foram
Bromeliaceae e Asteraceae. Normalmente em locais dona menos sazonal, como a
Floresta Atlantica (Snow & Snow 1986, Araujo 198&cca-de-Andrade 2006) e floresta
umida do Caribe (Stiles 1978), Bromeliaceae é ailimmom maior numero de espécies
visitadas pelos beija-flores (veja mais em Rodsgtidraujo 2011). A regido do AP esta sob
influéncia da Floresta Atlantica e, apesar de possu clima bastante sazonal, a umidade
relativa do ar varia pouco ao longo do ano (Mad&ifeernandes 1999, veja Area de estudo),
0 que provavelmente favorece a presenca de repaesenda familia Bromeliaceae.

Apesar da familia Asteraceae normalmente ser poucedo utilizada como recurso
alimentar pelos beija-flores em outros locais cditowesta Atlantica (Snow & Teixeira 1982,
Snow & Snow 1986, Araujo 1996, Rocca-de-Andrade620@antanal (Araujo & Sazima
2003) e Cerrado (Rodrigues & Araujo 2011), nos aasmppestres da porgéo sul da Cadeia
do Espinhacgo esta familia é bastante utilizadacfalmente pelo beija-flor endémico da
regido A. scutatus(Vasconcelos & Lombardi 2001 e este estudo). Astara € uma das
familias mais representativas em muitas localidadkescampos rupestres na Cadeia do

Espinhago, sendo a mais rica em numero de esp&igsrra do Cipo (Giulietét al. 1987).
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Além disso, no AP as espécies de Asteraceae \asitpa@los beija-flores normalmente
disponibilizam grande quantidade de flores abep@sindividuo por dia e muitas delas
produzem flores ao longo de praticamente o ano. fbalig caracteristicas favorecem o uso de

recursos florais desta familia pelos beija-flopgg)cipalmente poA. scutatusno AP.

Caracteristicas das plantas visitadas pelos bdgeeb

Em ambientes florestais o habito das espéciesagiast com maior frequéncia pelos
beija-flores parece estar relacionado a sazonaidadcada local (Rodrigues & Araujo 2011).
Em locais com clima menos sazonal as espécieadasitcom maior frequéncia pelos beija-
flores séo epifitas (Snow & Snow 1986, Araujo 19R6¢ca-de-Andrade 2006), enquanto em
locais com clima mais sazonais, lianas e arvores asi espécies visitadas com maior
frequéncia pelos beija-flores (Arizmendi & OrnelE#90, Araujo & Sazima 2003, Machado
1999, Rodrigues & Araujo 2011). Entretanto, nos @asn rupestres do AP, a alta
porcentagem de espécies arbustivas e herbacetslassipelos beija-flores estd associada
muito mais aos tipos de fitofisionomias encontraueste local, principalmente CAA e CRT,
0 que reduz o numero de substratos e/ou condicdegniddade e luminosidade para o
estabelecimento de espécies arbdreas, lianasiaepif

Os beija-flores do AP visitaram flores normalmesten corolas tubulares, porém com
grandes amplitudes de comprimento e abertura ddac@ssim como o registrado em outros
estudos (Vasconcelos & Lombardi 2001, Rocca-de-#aelr2006, Rodrigues & Araujo
2011). Tal caracteristica parece estar relacioaaala porcentagem de flores ndo-ornitofilas
visitadas, bem como aos diferentes comprimentdsats dos beija-flores registrados no AP
(veja Capitulo II).

A utilizacdo de flores de cores palidas pelos Héjes no AP mais uma vez
corrobora a idéia de que estas aves possuem al@idade de memorizacao (Pike 1978),
sendo capazes de associar outras cores além devo@s, tais como o vermelho, o amarelo
e o lilhs como fontes de néctar. Além disso, agsimo registrado em outros estudos (Araujo
& Sazima 2003, Rodrigues & Araujo 2011), as caréstieas de volume total, concentracao
de solutos e a quantidade de mg de aclUcar no nictan similares entre as espécies
ornitéfilas e ndo-ornitéfilas visitadas. Portantms beija-flores do AP também visitam
espécies ndo-ornitéfilas de coloracdo palida oy cdm valores energéticos similares aos das

espécies ornitofilas.
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Sazonalidade

Assim como registrado em outras areag.(Vasconcelos & Lombardi 1999, Araujo
& Sazima 2003, Rocca-de-Andrade 2006, Machatal. 2007), no AP houve sucessao e
sobreposicao de floradas entre as espécies daphanitadas pelos beija-flores. Desta forma,
existe recurso floral disponivel para estas avesloago do ano, o que possibilita a
manutencdo de espécies de beija-flores residentddr(veja Capitulo Il). A residéncia dos
beija-flores, por sua vez, garante vantagem repnalas plantas, que contam com a presenca
continua dos beija-flores polinizadores na area.

Apesar da densidade de flores ter sido similareeatr plantas ornitéfilas e néo-
ornitéfilas, as maiores densidades de flores ditagdnormalmente foram registradas entre
janeiro e abril, 0 que provavelmente esta relacdlonaom a estacdo chuvosa, caracteristica
comum a espécies ornitdfilas em outras areas (Sagtilal. 1996, Araujo 1996, Buzatet al
2000, Araujo & Sazima 2003, Rodrigues & Araujo 20Hntretanto, as maiores densidades
de flores ndo-ornitéfilas foram registradas em @mgesoutubro e, maior numero de espécies
de plantas floridas visitadas pelos beija-floresrémistrado no fim da estacdo chuvosa e

inicio da estacéo seca.

Visitas dos beija-flores

Com excecado dél. parasitica que foi visitada sempre de forma ilegitima pgar
scutatus durante as visitas as demais espécies tantodfilast quanto nao-ornitofilas, os
beija-flores contataram as estruturas reprodutdes flores, podendo, desta forma, atuar
como polinizadores. Além disso, durante as obséesfocais, a maioria das espécies nédo-
ornitofilas foi pouco ou até mesmo nao visitada guros grupos de polinizadores. Portanto,
os beija-flores do AP, principalmenfe scutatusresponsavel pelo maior nimero de espécies
nao-ornitofilas visitadas (veja Capitulo Il), preeimente estdo atuando como polinizadores
efetivos de muitas espécies nao-ornitéfilas, assomo sugerido em outros estudos
(Arizmendi & Ornelas 1990, Araujo 1996, Araujo & ZBtaa 2003, Rodrigues & Araujo
2011). Entretanto, estudos mais detalhados soéfiei@ncia dos beija-flores na transferéncia
do podlen nestas espécies nao-ornitdfilas séo reecesse podem ajudar a atestar que a
polinizagdo por beija-flores nas comunidades neatais ainda € subestimada e restrita as
comunidades de plantas ornitofilas (Machatlal. 2007).

A similaridade na frequéncia de visitas dos bdgeet a flores ornitofilas e néo-
ornitofilas no AP pode ser explicada pelo alto niorde flores abertas por individuo por dia

nas espécies melitéfilas e entomdfilas (Araujo &ia 2003, Rodrigues & Araujo 2011) e,
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no caso das espécies de sindrome intermediaria quiropterofilia e ornitofilia, aos altos
valores energéticos do néctar oferecido no fimiedrndo dia por estas flores. Além disso,
espécies com sindrome intermediaria entre quirofiiiare ornitofilia parecem ser comuns
nos campos rupestres da Cadeia do Espinhaco (8%iadae plantas visitadas neste estudo,
12% nos campos rupestres da porgcéo norte da Caoldizpinhaco - Machadet al. 2007)
gquando comparados a outras areas como Florestatiédlidnenhuma espécie - Rocca-de-
Andrade 2006), capdes do Pantanal sul (nenhumaiespraujo & Sazima 2003) e Cerrado
(nenhuma espécie - Rodrigues & Araujo 2011).

Apesar de, em outras areas de campos rupestress gapécies de beija-flores serem
comumente observadas defendendo territérios alament(Vasconcelos & Lombardi 2001,
Jacobi & Antonini 2008), no AP machos Aegastes scutatu®ram os unicos beija-flores
observados defendendo territérios, sendo 0s quesemaram maior niumero de interacdes
agonisticas. Contudo, os territdrios Alescutatuobservados podem ser decorrentes nédo da
guantidade de recursos florais disponiveis na énaa,da defesa de territorio por beija-flores
residentes durante o periodo reprodutiviAdscutatugveja Capitulo V). Os beija-flores da
subfamilia Trochilinae muitas vezes adotam a egratde forrageamento territorialista
(sensuFeinsinger & Cowell 1978) e podem modificar suaaddgia de forrageamento de
acordo com a quantidade de flores disponivel (Fejes 1976, Feinsinger & Colwell 1978,
Stiles 1981, Rodrigues & Araujo 2011). Entretanto, AP os recursos florais geralmente,
encontram-se dispersos na area e, quando conags)tremdmalmente pertencem a plantas que
possuem grande numero de flores, porgmgduzem baixas quantidades de volume,
concentracdo e mg de aclUcar no néctar, como, pemm@a, representantes da familia
Asteraceae. Desta forma, € pouco vantajoso aos-fmips adotarem a estratégia de
forrageamento territorialista. Contudo, o aumerdandmero de flores abertas por individuo
focal por dia torna o recurso floral mais atratieeando ao aumento do niamero de turnos de
visita dos beija-flores as plantas observadas, indepermiente de sua categoria (ornitofila
ou ndo-ornitofila), padrdo semelhante ao registfamoRodrigues & Araujo (2011) em area

de Cerrado.

Concluséo

Apesar de inicialmente alguns autores considera®&mampos rupestres como uma
porcdo do Cerrado (Eiten 1992, Silva 1995, 1998k estudo demonstra que a comunidade
de plantas visitadas pelos beija-flores nos camyosstres do AP, com relacdo a riqueza de

espécies e ao numero de espécies ornitéfilas désitese assemelha mais as comunidades da

35



Capitulo | - Flores visitadas por beija-flores: carsigdo de espécies e sazonalidade ididECruz Rodrigues - 2011

Floresta Atlantica (Araujo 1996, Buza#& al. 2000, Rocca-de-Andrade 2006) do que as
comunidades do Cerrado (Rodrigues & Araujo 201tbefhauer-Gottsberger & Gottsberger
1988) e mesmo a comunidade da por¢éo norte da&adodispinhaco (Machad al.2007).
Suportando, assim, a idéia de Vasconcelos & Lomi§afd1), de que os campos rupestres
sdo um tipo de vegetacdo a parte do Cerrado, oclmrem uma zona de contato entre o
Cerrado, a Floresta Atlantica e a Caatinga. Pataas semelhancas da comunidade de
plantas visitadas pelos beija-flores nos campogstups do AP com as comunidades da
Floresta Atlantica, se devem ao fato da regido BoeAtar sob influéncia da vegetacdo da
Floresta Atlantica. Entretanto, estudos como esteetras areas de campos rupestres, tanto
sob a influéncia da vegetacdo da Floresta Atlardicanto do Cerrado e de Caatinga séo
necessarios para confirmar esta hipétese.

Além disso, a comunidade de plantas visitadas psdga-flores no AP é composta
por diversas espécies endémicas dos campos rigdat@adeia do Espinhaco, algumas das
quais (oito espécies) classificadas em categogaantgeaca (Ministério do Meio Ambiente
2008, Lista das espécies ameacadas de extincaonds Kerais 2007), constituindo, assim,
uma comunidade Unica e ameacada. O beija-flor nsgpel pelo maior nimero de espécies
de plantas visitadas nesta comunidade também #étaestCadeia do Espinhaco (porcao
centro-sul) (Vasconcelos 2008) e classificado coespécie quase-ameacada (BirdLife
International 2010). Portanto, é de fundamentaloit@mcia a conservacdo dos campos

rupestres para a manutencao das espécies que caraptiecomunidade.
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CAPITULO I

I NFLUENCIA DOS RECURSOS FLORAIS E DA FITOFISIONOMIA SOBRE A COMPOSICA O DE
ESPECIES DE BEIJA-FLORES EM UMA AREA DE CAMPO RUPESTRE , SUDESTE DOBRASIL
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Introducao

A riqueza em espécies e a abundancia de individoosomunidades de aves podem
variar espacial e temporalmente (Malizilia 2001gvido a processos populacionais
(nascimentos e mortes) e a movimentos individuargrd e entre habitats (Loiselle & Blake
1991, Poulinet al. 1993). Os movimentos individuais podem ocorreraderdo com a
variacdo na abundancia de recursos, estrutura lmtahacondicdes climaticas e competicao
(Montgomerie & Gass 1981, Wiens 1989, Malizilia 2D00s recursos alimentares afetam o
padréo de distribuicdo de muitas aves (Levey 1B8Belle & Blake 1991, Malizilia 2001).
Por exemplo, as taxas de captura de aves frugit@nasido positivamente correlacionadas
com a disponibilidade de frutos, sugerindo que striduicdo e a abundancia de recursos
alimentares influenciam a movimentacéo das aves€lle & Blake 1991).

Os beija-flores sdo aves altamente dependentes éhbarne possuem altos
requerimentos energéticos (Diamoetdal 1986). Desta forma, a disponibilidade de flores
pode fazer com que os beija-flores se movimentemirale& entre habitats em busca destes
recursos (Montgomerie & Gass 1981).

A diversidade e a composicdo de espécies de heifgsfpodem variar entre biomas
devido a mudancas nas condi¢des climaticas, coswpitacdo e temperatura (Abrahamczyk
& Kessler 2010). Localmente, a comunidade de bkija@s tende a responder a variacdo na
disponibilidade de recursos, havendo uma relacéasitigep entre a abundancia e/ou
diversidade de recursos alimentares e a abund&oa diversidade de beija-flores
(Feinsinger 1976, Des Granges 1979, Montgomeriea&@3.981, Stiles 1985, Malizilia 2001,
Cotton 2007). Entretanto, com excecdo do estudddetgomerie & Gass (1981), que
verificaram que o numero de beija-flores € positigate correlacionado com a energia diaria
disponivel, nenhum estudo realizado, até o momeatdicou a influéncia da disponibilidade
energética de recursos florais, bem como da pliddads e do tipo de ambiente sob a
composicao de espécies de beija-flores.

O presente estudo tem como objetivos: (1) conhacequeza e a composicdo de
espécies de beija-flores em duas fitofisionomiagsatapo rupestre (campo rupestre tipico e
capao de mata) no Parque Nacional da Serra do @pderificar se existe algum padrédo
sazonal para a ocorréncia destas espécies e (8) sedipotese de que a composicdo de
espécies de beija-flores responde a variacao pardislidade de recursos florais, ao tipo de

ambiente e a sazonalidade (definida aqui pela péidade e pelo periodo de amostragem).
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Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido no Alto do PalacixgBe Nacional da Serra do Cipo,
no municipio de Morro do Pilar, Minas Gerais (pdescricdo da area de estudo veja item
Area de Estudo na pagina 5). Os dados foram caletatensalmente, de agosto de 2007 a
julho de 2009 (exceto dezembro de 2008 que, dedddoonstantes chuvas, nao foi possivel
realizar coletas), em campanhas de quatro a ssisldiduracéo.

Para verificar a riqueza e a composicdo de espédeidwija-flores mensalmente em
uma érea de CRT e em dois CAM, foram montadasddsrde neblina (12 x 2,6 m, malha 25
mm) durante duas manhas de coleta (uma manha adaafitofisionomia). Como os CAA
sdo areas muito abertas, o que facilita a percegigégedes de captura pelos beija-flores, e
como os beija-flores parecem utilizar este ambisateente como area de passagem entre 0s
CRT e CAM, eventualmente visitando espécies flarideste ambiente (L.C. Rodrigues, pers.
obs.), optou-se por néo realizar a amostragem edesrde neblina nos CAA.

As redes de neblina foram levantadas ao amanhpoervbplta das 0600 h EST)
permanecendo abertas por seis horas consecuterady shecadas a cada 30 min. Os beija-
flores capturados foram identificados, quando refgés com o auxilio de guias ilustrados
(Grantsau 1988, Sigrist 2007) e anilhados. Em slegfioram tomadas medidas morfolégicas
(massa corporal, comprimento total, comprimento at@a, comprimento da cauda e
comprimento do bico). Adicionalmente, como formaelgistrar espécies que porventura nao
fossem capturadas nas redes de neblina e par&raegis visitas dos beija-flores as flores,
foram feitas caminhadas (avistamentos) no inicipeldfodo da manha em 1800 m de trilhas,
sendo 1200 m nos CAA e 600 m nos CRT. A cada 108umante 5 min foi realizado um
ponto de observacdo (modificado de Feinsinger 1N@& CAM, mensalmente, foram feitas
caminhadas no entorno de duas areas de CAM (cariaies de 230 e 170 M), e em cada
CAM foi realizado um ponto de observacdo com dwad@ 5 min. Todos os beija-flores
avistados durante o percurso e nos pontos de @ugservoram registrados (Araujo 1996).

Os beija-flores foram categorizados como residersesegistrados ao longo do ano
todo no AP (mesmo que nao registrados em até degesnconsecutivos), ou como nao-
residentes se nédo registrados em trés ou mais roesescutivos (modificado de Machado
2009).

O registro das espécies vegetais visitadas peljs-floges foi realizado através de
observacdo direta ou com auxilio de binoculos awopeer as trilhas onde foi feito o

avistamento dos beija-flores. Além disso, foramdumidas observacgdes focais mensais (com
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duracdo minima de 40 min e maxima de 180 min) pada espécie em flor utilizada pelos

beija-flores ou que produzisse néctar e cuja magfal possibilitasse a visitacdo por estas
aves. Individuos floridos de mais facil acesso,omabundancia de flores e proximos a outras
plantas em flor que também pudessem ser visitaatasnf priorizados (Rocca-de-Andrade

2006). As observacdes foram realizadas em difesenbearios da antese, principalmente
entre 06:00 h e 11:00 h e entre 15:00 h e 18:00 h.

A quantidade de recurso floral disponivel aos s foi registrada mensalmente
nas mesmas trilhas onde foram realizados os awsita O numero de flores de todos os
individuos floridos ao longo das trilhas e em urmaxd de 10 m de largura no CRT
(totalizando 6000 m?) foi registrado. Nas duas CAMamostragem foi feita através de
caminhadas sistematicas na borda e no interioratkora amostrar toda a area deste ambiente
(400 m?2).

Para quantificar o volume e a concentracdo do néotdades e flores (no caso de
flores que duram mais que um dia) foram ensacadalananterior e medidos entre 10:00 e
13:00 h do dia seguinte. O volume do néctar foiidedom o auxilio de microseringa e a
concentracdo de solutos, com o auxilio de refrat@mmanual Atago 0-32% (Galetto &
Bernardello 2005). O nimero amostral idealizada®R0 flores de ao menos trés individuos
diferentes, porém, limitacdes intrinsecas de cape&ate (como densidade de individuos na
area de estudo e/ou plantas que produzem apenaBouraacada dois ou trés dias), além de
limitacbes de campo, tornaram os tamanhos amostaisados. Para estimar o valor
energético do néctar, as medidas de volume e ctvacéo do néctar foram transformadas em
mg total de acUcar no néctar de acordo com GaeBernardello (2005).

A densidade de recurso (DR) ornitofilo e nao-offildcdisponivel por més para 0s

beija-flores em cada uma das areas amostradaaléoiada conforme a equacéao:

DR =X (F«.Ny)
—

Onde: F = numero total de flores abertas por dig; guiantidade total média de mg
de acucar no néctar; x = planta visitada e A = tdroada area amostrada (m2) em cada um
dos ambientes.

A pluviosidade total foi medida mensalmente situ a partir de um pluvibmetro
localizado na sede do PNSC do AP.
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Analises dos dados

Beija-flores com dimorfismo sexual evidente foramatados separadamente nas
analises. Meses em que em um ambiente foram edpstmenos de trés individuos de beija-
flores foram excluidos da analise, bem como espéiee beija-flores que ocorreram em
menos de trés meses nos dois ambientes.

A quantidade de recurso floral disponivel aos Héi@es foi representada pela
proporcdo de recursos ornitéfilos (que € inversaengmoporcional a de recursos néao-
ornitofilos), calculada mensalmente para cada usasobientes utilizando-se a densidade de
recursos. Analises de correlacdo de Pearson fagalizadas para verificar se existiu relagao
entre a densidade de recursos (ornitofilos e naméditos) e a pluviosidade.

Um gradiente representativo da estrutura da comadeidle beija-flores, baseada na
composicdo de espécies (espécies que compdem eadrasne abundéancia relativa das
espécies), foi obtido pela ordenacdo das amodisias ordenacdes foram feitas a partir de
matrizes de abundancias relativas das espéciagifBer997). O indice de dissimilaridade de
Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957) foi usado para ebtas matrizes de associacado para
posterior aplicacdo do método de escalonamentadimuétnsional ndo métrico (NMDS). Para
decidir quantas dimensdes as ordenacdes teriams;sesa proporcao de variancia explicada
(“r®) nos valores das distancias originais na mateizassociacdo por aqueles derivados da
ordenacdo para uma, duas ou trés dimensbgsAzevedo-Ramosgt al. 1999). A partir da
comparacéo dos valorésaptou-se pelas ordenacdes em trés dimensoes.

O efeito das variaveis fitofisionomia, quantida@erelcurso disponivel, pluviosidade e
periodo da amostragem (més) foi testado sobre pasigfio das espécies de beija-flores nos
ambientes amostrados por analise de covarianciivanidda (estatistica Traco de Pillai -
Pillai Trace). As analises foram feitas com o software “R” 2.8&R Development Core Team
2009).

Resultados

Durante o periodo de estudo foram registradassp2otes de beija-flores no AP
(Figura 2.1 e 2.2). Além desses beija-flores, madeThalurania furcata(Gmelin, 1788)
foram registrados em CAM (Daniel Dias com. pesseat) PhaethornithinaBhaethornis
eurynome(Lesson, 1832) em uma grande area de CAM néo amastreste estudo. Com
excecdo deHeliomaster squamosugdemminck, 1823), machos de glaucopis(Gmelin,

1788) e fémeas d&halurania sp., que ocorreram somente nos CAM, as demais iespéc
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Espécie Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Main Judul

Capbes de Mata

Augastes scutatu$
Augastes scutatug

Phaethornis pretrei
Eupetomena macroura

Colibri serrirostris

Campylopterus largipennis
Thaluraniasp. 9
Chlorostilbon lucidus?

Leucochloris albicollis

Chlorostilbon lucidus?
Amazilia versicolor -
Thalurania glaucopis?

Amazilia lactea -

Heliomaster squamosus —

Campo Rupestre Tipico

Augastes scutatu$

Augastes scutatuis
Campylopterus largipennig

Phaethornis pretrei
Colibri serrirostris

Amazilia lactea
Amazilia versicolor

Chlorostilbon lucidus?

Chlorostilbon lucidus?

Eupetomena macroura
Leucochloris albicollis

Figura 2.1. Espécies de beija-flores registraddsrago do primeiro ano de estudo (agosto de
2007 a julho de 2008, linhas pontilhadas) e do seég@no (agosto de 2008 a julho de 2009,
linhas continuas) nos capdes de mata e campo me@dgsto no Alto do Palacio, Parque

Nacional da Serra do Cip0.
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V)

Figura 2.2. Espécies de beija-flores registradaéltmdo Palacio, Parque Nacional da Serra
do Cipo, MG. A, macho dAugastes scutaty$to: Guilherme Freitas); B, femea Aegastes
scutatus C, Campylopterus largipennidD, Colibri serrirostris E, macho deChlorostilbon
lucidus F, Phaethornis pretrevisitando a ornitéfila de corola londaobelia fistulosa G,
Leucochloris albicollise H, Amazilia versicolor
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registradas neste estudo foram comuns aos doieatebiestudados (Figura 2.1).

Foram capturados e anilhados 195 individuos dé¢-Heres pertencentes a 11
espécies (Figura 2.3) nas duas fitofisionomia aradas, sendo 114 individuos capturados no
CRT e 81 individuos nos CAMugastes scutaty¥emminck, 1824joi a espécie com maior
namero de individuos capturados (N = 107; mach66,fémeas = 38 e 3 individuos de sexo
indeterminado), sendo 76 individuos capturadositofisionomia de CRT (machos = 46 e
fémeas = 27) e 31 nos CAM (machos = 20 e fémeas)=ehquantcAmazilia versicolor
(Vieillot, 1818) (Figura 2.2H) é&eucochloris albicolligVieillot, 1818) (Figura 2.2 G) foram
as espécies com menor numero (N = 2 para cadai€spécindividuos capturados (Figura
2.3). Com excecao de machos e fémea#é.decutatugFigura 2.2A e B) eCampylopterus
largipennis (Boddaert, 1783) (Figura 2.2C) que foram mais fezjegs no CRT, os demais
beija-flores foram mais frequentes nos CAM ou tiwerfrequéncias similares entre as
fitofisionomias amostradas (Figura 2.3). Trés esede beija-flores foram registradas ao
longo de praticamente todo o periodo de estudmsideradas como residentes no AP, sendo
elas: A. scutatus Colibri serrirostris (Vieillot, 1816) (Figura 2.2D) éhaethornis pretrei
(Lesson & Delattre, 1839) (Figura 2.1 e 2.2F).

A variacdo em composicdo de espécies de beijesfloo CRT e nos CAM foi
representada pela ordenacédo por NMDS em trés déesen$ = 0,89). A comunidade de
beija-flores diferiu entre os ambientes amostragos 0,01, Tabela 2.1), principalmente
devido as abundancias relativas de machosA.dscutatusque estiveram negativamente
relacionadas com a dimensao 1 da ordenacao por N(viBS0,96, Tabela 2.2). Machos de
A. scutatuforam mais abundantes no CRT do que nos CAM, agolalo periodo de estudo
(Figura 2.4).Phaethornis pretretambém foi importante para a separacdo das araadtra
CRT e CAM (Tabela 2.2), de modo que onde machoA.dsutatusoram abundantes.
pretrei ndo foi. Padrdo semelhante foi encontrado entred8rdeA. scutatue C. serrirostris
(Figura 2.4), porém, com relacdo a dimenséo 2 §oesapara bem os ambientes (Tabela 2.2).
Os demais beija-flores tiveram contribuicdo pequ@gna 0,5, Tabela 2.2) para a separacao
das amostras de CRT e CAM.

Considerando-se as duas fitofisionomias estudadasaior numero de espécies de
beija-flores (N = 10) foi registrado em outubro 2808 (Figura 2.1) e o maior nimero de
capturas foi registrado em agosto£K2) e setembro (N = 19) de 2007 e outubro de ZH08
= 20), periodos de baixa pluviosidade (Figura Zbifretanto, a composicao de espécies de

beija-flores ndo variou com o periodo amostralra nem a pluviosidade (Tabela 2.1).
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Figura 2.3. Numero total (barras pretas) de béyee$ capturados por espécie e numero de
beija-flores capturados no campo rupestre tipi@rés cinzas) e capdes de mata (barras

vazias) no Alto do Palacio, Parque Nacional dasSdorCipo.
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Tabela 2.1. Resultados da analise de covariancivariada (gl = 3 e 31) para explicar a
variacdo em composicdo de espécies de beija-flemes22 meses de coletas em campo
rupestre tipico e capdes de mata, no Alto do Ral&arque Nacional da Serra do Cipo. A
composicao de espécies foi representada pela @@enkas amostras em trés dimensdes por

escalonamento multidimensional ndo métrico.

Fonte de variacéo Traco de Pillai F P
Periodo de estudo (més) 0,21 2,82 0,06
Fitofisionomia 0,34 5,21 <0,01
Pluviosidade 0,08 0,94 0,43
Recurso ornitofilo 0,23 3,15 0,04
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Tabela 2.2. Correlacdes entre as abundanciasvedalas espécies de beija-flores (separadas
por sexo para espécies com dimorfismo sexual etgjleom as trés dimensdes da ordenacédo
das amostras por escalonamento multidimensionah#&ionco. Em negrito, valores absolutos

maiores que 0,5.

Beija-flor Dimensdées NMDS

1 2 3
Augastes scutatus -0,96 -0,05 -0,15
Phaethornis pretrei 0,58 -0,09 -0,74
Augastes scutatug 0,27 0,85 0,16
Colibri serrirostris 0,32 -0,75 0,40
Eupetomena macroura 0,49 -0,28 0,16
Chlorostilbon lucidus? 0,21 0,36 0,10
Campylopterus largipennis -0,19 0,01 0,09
Chlorostilbon lucidusy 0,10 0,29 0,23
Amazilia lactea 0,02 -0,10 0,35
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10 Augastes scutattd

8 Augastes scutatug

Phaethornis pretrei

.

Colibri serrirostris

U TR

A S O N D FM A M A S O N FM AM J J

Numero de individuos capturados

2007 200¢ 200¢

Figura 2.4. Numero de individuos capturados por m@&scampo rupestre tipico (barras
cheias) e nos capfes de mata (barras vazias) gexiesss mais abundantes e que

influenciaram a separacédo das amostras entreofisiihbomias no NMDS.
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Figura 2.5. Pluviosidade e numero de individuosbdga-flores capturados ao longo do
periodo de estudo no campo rupestre tipico (CRIQsecapdes de mata (CAM) do Alto do

Palacio, Parque Nacional da Serra do Cipé.
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Foram registradas visitas dos beija-flores a 5ié@es vegetais, considerando-se
subespécies e variedades separadamente, sendoe$8¥s dspécies (N = 22) ornitéfilas e
57% (N = 29) nao-ornitofilas (veja Capitulo 1). Aead de CRT apresentou maior nimero de
espécies visitadas (N = 38, sendo 42% de espénmsfibas e 58% de nao-ornitofilas),
seguida pelos CAA (N = 18, sendo 39% de espéciaibias e 61% de nao-ornitéfilas) e
CAM (N = 17, sendo 47% de espécies ornitdfilas % 5@ ndo-ornitofilas).

Machos e fémeas de scutatusvisitaram o maior numero de espécies vegetais (N =
29 e N = 20, respectivamente) e a maior proporedesgécies nao-ornitofilas (machos = 76%
e fémeas = 60%), enquario pretreivisitou a maior propor¢ao de espécies ornitofi&,
Tabela 2.3, Figura 2.2F). Beija-flores com compnine de bico maiores visitaram maior
proporcdo de espécies ornitdfilas (Tabela 2.3)dsesncontrada uma correlacdo positiva
entre o comprimento do bico dos beija-flores e mmdmento da corola das flores visitadas
legitimamente por eles (r = 0,7; p < 0,0001) (Fgro).

A densidade de recursos ornit6filos ndo esteveelamionada a pluviosidade (p = 0,1
no CRT e p = 0,09 nos CAM), bem como a densidadedeasos nao-ornitofilos (p = 0,78 no
CRT e p = 0,21 nos CAM) (Tabela 2.4). Entretantqgraporcédo de recursos ornitofilos
explicou a variagdo na composicao de espécies igefloees (Tabela 2.1), ou seja, com a
variacao na proporcao de recursos ornitofilos,amaras espécies de beija-flores que ocorrem

em cada amostra.

Discussao

A riqueza de espécies de beija-flores registradashAP, bem como o numero de
espécies de beija-flores residentes foi superiaregstrado em estudos realizados ao longo
de pelo menos um ano com amostragens mensais émscdp Pantanal (Araujo & Sazima
2003), em area de cerrado (Rodrigues & Araujo 20drh)area de campo rupestre na vertente
oeste da porcao sul da Cadeia do Espinhaco (Vasiosn& Lombardi 1999) e nos campos
rupestres da porgcao norte da Cadeia do Espinhaech@doet al. 2007). Entretanto, foi
similar ao registrado em algumas areas de FlorAtémtica (Araujo 1996, Rocca-de-
Andrade 2006) e na Amazonia Colombiana (Rosero+ilEsp003).

50



Capitulo Il - Composicéo de espécies de beijadlore Licléia da Cruz Rodrigues - 2011

Tabela 2.3. Medidas de massa corporal, comprimetéa comprimento da asa, comprimento da caudargimento do bico de beija-flores
capturados em campo rupestre tipico e capdes deamdtmero e porcentagem de plantas ornitofil@meomitéfilas visitadas pelos beija-flores

no Alto do Pal&cio, Parque Nacional da Serra d@.Cip

Espécie Massa (g) Comprimento Asa (mm) Cauda (mm) Bico (mm) Numero (porcentageen)
total (mm) plantas visitadas
Ornitofilas N&o-ornitofilas
Amazilia lactea 3,9+0,3(4) 88,0+29(4) 505+21(4) 3205@4) 189+x10(4) - -
Amazilia versicolor 3,9+0,7 (2 795+9,1(2) 450+42(2 30B,Z(2) 186+13(2) - -
Augastes scutatus 35+£0,2(41) 89,4+4,0(43) 528+26(44) 3#D1(43) 185+1,6(44) 7(24,2) 22 (75,8)
Augastes scutatug 32+0,2(28) 87,3+3,2(27) 51,1+24((27) 3224(27) 17,2+0,7(27) 8 (40) 12 (60)
Campylopterus largipennis8,5 + 0,9 (9) 1316+4509) 776369 55018 30,6+35(9) 9(69) 4 (31)
Chlorostilbon lucidus? 3,3+0,3(6) 86,5+28(6) 50,0x42(6) 31628(06) 17,7+x2,1(7) 3(50) 3 (50)
Chlorostilbon lucidus? 3,2+0,1(6) 838+6,3(6) 46,0x51(6) 338,x(6) 176+x09(6) - 1 (100)
Colibri serrirostris 6,0+0,7(24) 113,1+8,8(2469,5+7,9(24) 450+2,4(24) 23,6 +1,4(24) 76) 2 (25)
Eupetomena macroura 7,8 £ 0,8 (8) 146,2 £ 12,2 (8y0,0+4,0(8) 78,4+x78(8) 225+1,3(8) 3(75) 1(25)
Leuchochloris albicollis 5,9 £0,5 (2) 101,0+£ 11,3 (2%7,7+0,4(2) 345x0,7(2) 244+£0,2(2) - -
Heliomaster squamosus 6 (1) 118,0 (1) 57 (1) 37 (1) 32 (1) - -
Phaethornis pretrei 52+0,4(18) 159,0+8,1(17%9,3+1,8(18) 77,7+2,8(17) 34,4+1,9(18) 89) 2 (18)
Thalurania glaucopis? 4,4 (1) 105,0 (1) 57,0 (1) 44,0 (1) 20,5 (1) - -
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Figura 2.6. Relac&o entre o comprimento efetivoatala das flores visitadas e o

comprimento do bico dos beija-flores do Alto dodeal.
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Tabela 2.4. Pluviosidade (mm) e densidade eneegétitg de aclicar/fh de recursos
ornitofilos e ndo-ornitofilos ao longo do period® estudo no campo rupestre tipico (CRT) e

nos capdes de mata (CAM) no Alto do Palacio, Paipeonal da Serra do Cipo.

Més Pluviosidade Densidade de recurso
Ornitofilo N&o-Ornitofilo
CAM CRT CAM CRT
Ago/07 0,00 0,036 0,000 3,455 1,733
Set/07 7,25 0,000 0,004 0,000 0,035
Out/07 74,75 0,000 0,001 <0,001 <0,001
Nov/07 212,50 0,000 0,060 0,000 0,024
Dez/07 185,25 0,035 0,038 0,000 0,011
Jan/08 261,25 0,139 0,018 <0,001 0,047
Fev/08 227,00 0,030 0,022 0,000 0,030
Mar/08 213,25 0,100 0,078 0,004 0,001
Abr/08 56,00 0,003 0,077 0,020 0,021
Mai/08 8,00 0,001 0,010 0,004 0,007
Jun/08 0,00 0,001 0,046 0,000 0,003
Jul/08 0,00 0,152 0,015 0,769 0,010
Ago/08 39,00 0,031 0,022 0,014 0,969
Set/08 84,00 0,015 <0,001 4,037 <0,001
Out/08 53,75 0,046 0,004 0,981 <0,001
Nov/08 352,50 0,087 0,047 0,000 0,007
Fev/09 377,15 0,151 0,039 0,000 0,035
Mar/09 190,75 0,174 0,057 0,003 0,016
Abr/09 136,75 0,058 0,029 0,000 0,010
Mai/09 15,25 0,069 0,026 0,000 0,023
Jun/09 36,70 0,010 0,146 0,000 0,013
Jul/09 2,50 0,002 0,032 0,000 0,013
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Apesar de o numero de espécies de Phaethornina@o similar ao registrado em
algumas areas de Floresta Atlantica (Araujo 1998 cR-de-Andrade 2006), na Amazbnia
Colombiana (Rosero-Lasprilla 2003) e em capdesatdaal sul (Araujo & Sazima 2003), o
beija-flor P. eurynomdoi registrado somente em areas de CAM maioresaRtor, a presenca
deste beija-flor esta associada a presenca de fioestadas maiores no AP, ambiente tipico
das espécies de Phaethornitinae (Stiles 1978, 1981)

Este € o primeiro estudo a demonstrar que, enflaglecal, a composicdo de espécies
de beija-flores (espécies que compdem as amostemimdancia relativa das espécies) é
influenciada pelo tipo de ambiente e pela disptiddmle de recursos florais, mas néo pela
sazonalidade (pluviosidade e periodo de amostragemymunidade de beija-flores do CRT
difere da dos CAM, principalmente devido a abundgarelativa das espécies dos beija-flores
mais frequentes no AP (machos e fémea®dscutatusC. serrirostrise P. pretre) em
determinado ambiente (CRT ou CAM). Isso pareceetiefh preferéncia de habitat destas
espécies.

Augastes scutatuso beija-flor mais abundante no AP, e com maiounaldncia
relativa no CRT (tanto machos quanto fémeas), é aspcie endémica da Cadeia do
Espinhago, com distribuicdo restrita a sua porgéatro-meridional (Vasconcelos 2008),
ocorrendo somente em altitudes acima de 1000 mcfviasloset al 2008, Vasconcelos
2008). Baseado em observac¢des naturalisticas, Meelos (1999) levantou a hipotese de que
A. scutatusé mais dependente das espécies de plantas dos<augestres tipicos. Além
disso, esta espécie de beija-flor desapareceu deatea de CRT degradada na porcéo sul da
Cadeia do Espinhaco, o que pode ter sido decordangatingdo de algumas espécies vegetais
(Vasconcelos e Lombardi 1999). A hipotese de Vasglos (1999) € apoiada por este estudo,
que registrou visitas deste beija-fo23 espécies de plantas que ocorrem nos CRT ensome
a 11 que ocorrem nos CAM (veja Capitulo I). AlérssdiA. scutatugparece preferir os CRT
também como local de nidificagdo. Os poucos reggsie ninhos desta espécie ocorreram em
areas de CRT (Vasconceles al 2001, Costa & Rodrigues 2007). Além disso, dwwamt
periodo deste estudo foram encontrados dois niatiegs deA. scutatugL.C. Rodrigues,
obs. pess.), ambos em area de CRT e confeccioraituspalmente com tricomas de
Pilosocereus aurisetugCactaceae), espécie endémica dos CRT da Caddiapiohaco de
Minas Gerais (Zappi & Taylor 2008). Desta forn#a,scutatugpode ser considerada como
uma espécie altamente adaptada e dependente dogdbRTde recursos florais, quanto de

recursos para nidificacao.
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Phaethornis pretrefoi normalmente mais abundante nos CAM ao longgeidodo
de estudo. Geralment®s Phaethornitinae sdo mais frequentes no sub-bodquéareas
fechadas, como matas ciliares (Stiles 1978, 198ftp@ 1998b). Aparentemente, nos campos
rupestres do AFR. pretreimovimenta-se entre os CANolibri serrirostristambém foi mais
abundante nos CAM, o que parece estar relacionadmmportamento territorialista desta
espécie nos CAM. Durante quase todo o periodo tlEl@gagosto e setembro de 2007,
janeiro a agosto de 2008 e janeiro a julho de 20@®pbservado, em cada um dos CAM
amostradas, um individuo de. serrirostris vocalizando em um poleiro. Estes individuos
deixavam os CAM somente por curtos periodos (de 30 amin), provavelmente, para
forragear em &reas adjacentes.

Apesar de os beija-flores mais abundantes nos ateBieamostrados (machos e
fémeas deéA. scutatusP. pretreie C. serrirostrig, serem residentes, ocorrendo ao longo de
praticamente todo o ano no AP, a composicao deciespde beija-flores nas fitofisionomias
estudadas variou com a disponibilidade energétiaacursos florais. Tal fato provavelmente
esta relacionado a capacidade dos beija-flores epalizarem &areas com maior
disponibilidade de recursos (Malizia 2001). Podanturante periodos com baixa
disponibilidade energética em uma fitofisionomiadividuos destas espécies devem mudar
localmente de fitofisionomia ou forragear em ar@gaéximas onde exista uma maior
disponibilidade de recursos, assim como registemooutras comunidades de beija-flores
(Wolf et al. 1976, Montgomerie & Gass 1981, Kodric-Broetnal. 1984, Stiles 1985). Aliado
a isso, as espécies de beija-flores registradasPnatilizaram recursos florais diferentes, o
que diminui a competicédo entre elas.

Assim como registrado em outros estudos (Snow &SH@B80, Kodric-Browret al.
1984, Sazimaet al. 1996), houve relacéo positiva entre 0 comprimeltaddico dos beija-
flores e o comprimento da corola das flores visisadOs beija-flores com maiores
comprimentos de bico utilizaram maiores proporgiEsecursos ornitéfilos em suas dietas e
normalmente, utilizaram flores com maiores compntog de corola. Por outro lado, beija-
flores com menores comprimentos de bico utilizaraaiores proporcdes de espécies nao-
ornitofilas, normalmente utilizando flores com meswcomprimentos de corola. Portanto,
guando a disponibilidade energética de determintplo floral é baixa em uma das
fitofisionomias estudadas, os beija-flores devemwcyra-lo na outra fitofisionomia ou em
areas proximas, fazendo com que a composicado déciespvarie com a variagdo na

densidade energética de recursos florais.
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Alguns estudos tém demonstrado que o pico de Horatas espécies visitadas por
beija-flores concentra-se no fim da estacdo seoa dlrante toda a estacdo chuvosa
(Arizmendi & Ornelas 1990, Sazine al 1996, Araujo & Sazima 2003). Neste estudo, ndo
foi encontrada correlacdo entre a densidade emnaaglt recursos florais e a pluviosidade. A
disponibilidade constante de recursos energétiaa ps beija-flores deve favorecer a
residéncia das trés espécies de beija-flores rbaisdantes no AP. Além disso, a residéncia
destas espécies pode ser um dos fatores que ea@ieséncia de relacdo entre a composicao
de espécies de beija-flores e a pluviosidade, lmenoccom o periodo de amostragem.

Apesar da alta sazonalidade do Alto do Palacicgraposicdo de espécies de beija-
flores ndo varia com este fator (pluviosidade éguoker de amostragem). Entretanto, varia com
o tipo de fitofisionomia amostrada, sobretudo, deva preferéncia de habitat das espécies
que compdem a comunidade. Além de variar com eadibfidade energética de recursos
florais, 0 que estéa relacionado a capacidade disflires em localizarem os recursos florais
e as diferencas na oferta de recursos ornitofiloade-ornitofilos nas fitofisionomias
estudadas. Estes fatores estédo diretamente reda@cismmo alto consumo energético dos beija-
flores e a preferéncia por diferentes tipos flopetas espécies que compdem a comunidade

de beija-flores do AP.
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CAPITULO 1l

REDE DE INTERACOES ENTRE BEIJA -FLORES E FLORES EM UMA AREA DE CAMPO RUPESTRE :

ESTRUTURA DA REDE, ASSIMETRIA E CENTRALIDADE DAS ESPECIES
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Introducao

Recentemente, varios estudos de mutualismo elatnégap e animais tém dado énfase
a analises de rede de interacdes\fork$ (Bascompteet al.2003, Aizenet al.2008, Ramos-
Jiliberto et al. 2009, Geniniet al. 2010), onde plantas sdo consideradas como recarsos
animais como consumidores (Lewinsoéhal. 2006). Estas redes de interagdo, chamadas
redes binarias, onde cada espécie representa untémésido caracterizadas usando-se
métricas e conceitos como grau (numero de intesacdiestribuicdo do grau, conectancia
(interacdes observadas sobre o total de interggdgsiveis) e aninhamento (Bascompte &
Jordano 2007). Muitos estudos tém demonstrado guedes de interacdo entre plantas e
polinizadores sédo geralmente aninhadas, com plasiascialistas interagindo com animais
generalistas, animais especialistas interagindo glamtas generalistas e grupos de espécies
generalistas interagindo entre si, formando, diestaa, um denso grupo de interacdes, onde
poucas espécies podem estar envolvidas em um gramdero de interagdes (Bascompte
al. 2003, Bascompte & Jordano 2006, Lewinsadtnal. 2006). Portanto, em uma rede
aninhada, um grupo de espécies centrais detém @imedas interacbes (Bascomgteal.
2003). Estudos tedricos tém demonstrado que o amehto das redes de interacdes
minimiza a competicdo e aumenta o numero de esp§ue podem coexistir (Bastokéa al.
2009), além de tornar a comunidade mais robustrdaple habitat (Fortuna & Bascompte
2006) e a extin¢cOes aleatorias (Memnebtal. 2004).

Entretanto, poucos estudos tém verificado quaidimente 0 quanto as espécies
envolvidas em uma interacdo na rede dependem unwutda (Vazquez & Aizen 2004,
Véazquezet al. 2007, Bascomptet al. 2006, Aizenet al. 2008). Estes estudos tém mostrado
que as dependéncias entre as espécies sao gemahbmssimétricas, ou seja, o efeito de uma
espécie i em uma espécie j ndo corresponde ao edziiproco de j em i (Vazquet al.
2007). Segundo a hipdtese de Vazqetzal. (2007), se os individuos da comunidade
interagem aleatoriamente, a abundancia das esppo@s determinar a frequéncia de
interacOes interespecificas e a forca das espé@emdiando em uma estrutura assimétrica.
Outra hipotese que pode ser levantada € que o tdenpoorréncia das espécies também pode
determinar o numero de interacdes interespecifi@arca das espécies.

Espécies abundantes, bem como espécies que dpmesam longo periodo de
ocorréncia, frequentemente tém contato com indoddie muitas outras espécies, muitas das
quais sao relativamente raras e especializadas @9#&$). Desta forma, é esperado que

muitas das interacdes pareadas na rede de interagf@n assimétricas, tanto em termos de
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grau (especialistas interagem com generalistaaptqule forca (especialistas raros tém fraco
efeito em generalistas abundantes, mas apreseattefeito entre si) (Vazquez al.2007).
Partindo-se deste pressuposto, pode-se levanipbtese de que a abundéancia, bem como o
periodo de ocorréncia das espécies influenciaca fotal que uma espécie exerce sobre todas
as outras espécies da rede com as quais interage.

Outro aspecto das redes binarias que recentencembtecou a ser estudado € a
centralidade das espécies que compdem a rede iMaotizalezet al. 2010, Sazimaet al.
2010). O conceito de centralidade normalmente assaciado a analises de redes sociais,
onde indices de centralidade séo utilizados patac@e nos centrais (Freeman 1979,
Newman 2003). Entretanto, os indices de centraidaodem ser usados, também, para
identificar espécies centrais nas redes de integagibrdan@t al. 2007, Martin Gonzaleet
al. 2010, Sazimaet al. 2010). Tais indices podem ser utilizados para ifiesat o nivel de
generalizacdo das espécies e indicar espécies gssugm importante funcdo como
conectoras da rede, indicando, desta forma, espélase (Estrada 2007, Martin Gonzaez
al. 2007, Sazimat al. 2010). Sazimat al. (2010), demonstraram, ainda, que caracteristicas
ecologicas, tais como, categoria trofica e tamafthoorpo, podem influenciar a centralidade
das espécies que compdem uma rede mutualisticeidespimpadores, bem mais que a
abundéancia das espécies. Contudo, a influénciaade parametros na centralidade das
espécies em redes de interacdes plantas-polinemédatesconhecida.

Os beija-flores sdo aves altamente dependentes éibarne possuem altos
requerimentos energéticos (Diamoeidal. 1986), o que, provavelmente faz com que essas
aves constituam o maior grupo de polinizadoresebeatios nos Neotrépicos (Bawa 1990),
sendo os responsaveis pela polinizacdo de 2-15%gpscies de angiospermas numa dada
comunidade (Feinsinger 1983, Machado & Lopes 20Pdiretanto, algumas vezes, os beija-
flores podem agir como pilhadores, visitando asefiossem contatar as partes reprodutivas
(Rocca-de-Andrade 2006, Rodrigues & Araujo 201lpegar de, durante estas visitas de
pilhagem os beija-flores ndo trazerem vantagenplagas, essas plantas constituem uma
fonte de recurso aos beija-flores. Diversos estw@imssido realizados com comunidades de
beija-flores e as plantas que visitam (e.g. Sfigg5, Wolfet al. 1976, Snow & Snow 1980,
Feinsingeret al. 1982, Arizmendi & Ornelas 1990, Araujo 1996, Sazehal. 1996, Buzato
et al. 2000, Cotton 1998a, Rosero-Lasprilla 2003, AraujoS&zima 2003, Rodrigues &
Araujo 2011), entretanto poucos tém dado algumasénés analises de redes de interacdes
(Rocca-de-Andrade 2006, Piacentini & Varassin 2007)
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Desta forma, os objetivos deste estudo foram:ekcmver a estrutura da rede de
interacdes entre beija-flores e as flores quearisiem uma area de campo rupestre; 2)
verificar se a abundancia e o periodo de ocorré@tasaespécies influencia o grau, a forca e a
centralidade das espécies que compdem esta rediededes e 3) identificar espécies chave

nesta rede de interacoes.

Material e Métodos

Coleta de dados

O estudo foi realizado na regido do Alto do Pald@\P; 19°15'S e 43°31'W),
localizada na parte norte do Parque Nacional deaSkr Cipé (PNSC), no municipio de
Morro do Pilar, Minas Gerais, sudeste do BrasijgVaea de estudo na pagina 5).

O registro das espécies vegetais visitadas pel@sfloes foi realizado de agosto de
2007 a julho de 2009, através de observacdo diretzom auxilio de bindculo ao percorrer
trilhas ao longo da area de estudo. Além dissanfaconduzidas observacfes focais mensais
(com duracdo minima de 40 minutos e maxima de 1B para cada espécie em flor
utilizada pelos beija-flores ou que produzisse arée cuja morfologia possibilitasse a
visitagdo por estas aves. Individuos floridos desrf#il acesso, maior abundéncia de flores e
préximos a outras plantas em flor, que também mateser visitadas, foram priorizados (
Rocca-de-Andrade 2006). As observacoes foram ez em diferentes horarios da antese,
principalmente entre 0600 e 1100 h e entre 150808 h, horarios de maior atividade dos
beija-flores na area (obs. pess.). Foi realizaddatal de 394,3 horas de observagfes focais
ao longo do periodo de estudo. O tempo total derghgdo por espécie variou de 1 a 20
horas. Tal variacdo se deve ao fato de algumasiespapresentarem periodos de floracéo
curtos (apenas um més por ano), o que impossibitbservacdes em meses subsequentes.

Dados de abundéncia e periodo de floracdo dataplaisitadas pelos beija-flores e de
abundancia e periodo de ocorréncia dos beija-fforasn registrados conforme protocolo nos

capitulos 1 e 1.

Parametros qualitativos da rede

Em uma rede mutualistica as espécies sdo tratatas nos e a interacdo entre as
espécies como ligacdes (Bascompte & Jordano 20@8)a forma, a matriz de plantas-beija-
flores do Alto do Palacio é representada pela mdtque descreve a interacdo entre esses

dois grupos, na qual as linhas representam asiesple plantas (P) e as colunas as espécies
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de beija-flores (A). Assim, uma célulg € 1 se uma espécie de planta i € visitada peja-bei
flor j. A partir desta matriz foi realizada a deg@o qualitativa da rede conforme Jordano
(1987) e Bascompte & Jordano (2006), utilizandmégricas descritas abaixo:

- tamanho da rede (S), que mede o numero de comigsnga rede e € dado por S = P+A, ou
seja, numero de espécies de plantas (P) mais jdefloegs (A) que compdem a rede;

- conectancia (C), essa métrica é a razao entéenerm de interagdes observadas e o numero
de interacdes possiveis, dada por C = 100.l/A.&¢ d= numero de interacdes observadas. A
conectancia é uma medida geral do nivel de genacdld das espécies que compdem a rede
(Jordano 1987);

- distribuicdo do grau para plantds)(e beija-floresl(y), que € a forma como as interagdes
se distribuem pelas espécies;

- grau médio para plantasl(s>) e beija-flores (k>), que é a média do nimero de interacdes
por espécie tanto para as plantas quanto parafloegs;

- indice de aninhamento, medido através do N (deaaninhamento) e do NODRNdstedness
metric based on Overlap and Decreasing Fidl Métrica de aninhamento baseada na
sobreposicao pareada e no numero decrescente ebedesh O indice N foi selecionado por
ser amplamente utilizado em trabalhos anteriomsdc util quando se deseja comparar 0s
dados obtidos no estudo com dados ja publicadds. é&definido pela férmula N = (100-
T)/100, proposta por Bascompét al (2003), onde T é a temperatura da rede (Atmar &
Patterson 1993). N varia de 0 a 1, quanto maisipi@xle 1, mais aninhada € a rede.

O NODF foi proposto recentemente por Almeida-Nattal. (2008) e € um indice com
propriedades estatisticas mais consistentes (Ijaida-Netoet al.2008). O valor do NODF
varia de 0 a 100 e quanto mais proximo de 100 o R@®uma rede for, mais aninhada ela é.

A temperatura da matriz (T) e o NODF foram caldatano programa ANINHADO
(Guimardes & Guimaraes 2006). Este programa pditsilsi comparacdo dos indices de
aninhamento encontrados na rede de plantas-beigsfldo AP com os gerados em dois
modelos nulos para verificar a significAncia dariogtde aninhamento. O primeiro modelo
nulo (ER) supbBe que as presencas sao distribuldat@amente nas células da matriz de
interacdes, ou seja, a chance de ocorréncia degaie € a mesma para todas as células da
matriz. O segundo modelo (CE) supde que a problabié de ocorréncia de interacdo em uma
célula é proporcional ao grau de generalidade diatgle do animal associados a esta célula
da matriz.

Considerando-se a hipotese de Vazgeeal. (2007) de que, se os individuos da

comunidade interagem aleatoriamente, a abundanasa espécies pode determinar a

61



Capitulo 11l - Rede de interacdes entre beija-flardiores Licléia da Cruz Rodrigues - 2011

frequéncia de interacdes interespecificas e a fisgaespécies, foi considerado como melhor
modelo para testar o aninhamento da presente esitieetiacées o modelo ER.

O N e o NODF foram calculados para a rede ondetgdaforam visitadas tanto de
forma legitima quanto ilegitima pelos beija-floi&ede 1) (veja Capitulo I) e para a rede
onde as plantas foram visitadas apenas de fornitamagRede 2). Os demais indices foram

calculados para a Rede 1 de plantas e beija-flores.

Forca de mutualismo e assimetria

A partir das estimativas de frequéncia de interdgéacalculada a forca de mutualismo
ou dependéncia muatua de todos os pares de espé@eianateragem. A dependéncia de uma
espécie de plantapor uma espécie de beija-flpi(d;) foi estimada como a frequéncia de
visitas do beija-florj sobre o total de visitas recebidas pela plantaa mesma forma, a
dependéncia de uma espécie de beijajffl@or uma planta (d;j) foi estimada como a
frequéncia de visitas do beija-flpa planta sobre o total de visitas realizadas pelo beijajflor
(veja Bascomptet al. 2006, Bascompte & Jordano 200Pgara o célculo das dependéncias
das plantas pelos beija-flores foram utilizadas esum visitas legitimas e para o céalculo da
dependéncia dos beija-flores pelas plantas fordipadtas todas as visitas.

A forca de mutualismo entre uma espécie de pliaatama espécie de beija-flpfoi
definida como o produto de suas respectivas depeiaig dada pela formulsS; = | dj -
dj |/ max @ , d;j), proposta por Bascompgt al. (2006), onde maxd( , d;), se refere ao
valor maximo entrel; ed;. Valores proximos a zero representam dependémziags fortes,
ou seja, as forcas das espécies envolvidas naagétersdo simétricas, enquanto valores
proximos a 1 representam dependéncias mutuas fracaseja, as forcas das espécies
envolvidas na interacdo sao assimétricas.

A forca total de uma espécie de planéadada como a soma das forcas que a espécie
de planta exerce sobre todas as espécies de beija-floresasoguais interage na rede. Da
mesma forma, a forca total de uma espécie de theijaé a soma das forcas que essa espécie
de beija-flor exerce sobre todas as espécies deapl@aom as quais interage (Bascompte &
Jordano 2007).

Para verificar se a forca total difere entre gsteies de plantas e beija-flores foi
realizado um teste t. Em seguida, foram realizaaddises de regresséo para verificar se a
abundancia relativa e o tempo de ocorréncia dasciespinfluenciam o grau e a forga total
das espécies. Os dados de abundancia relativag @enpcorréncia das espécies, grau e forca

total das espécies foram transformados para log(i-1empo de ocorréncia das espécies de
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plantas foi medido como o numero de meses em gqleaspécie de planta foi registrada em
flor na area de estudo. A ocorréncia dos beijaefldoi definida como o nimero de meses em
gue cada espécie de beija-flor foi registrada no AP

Centralidade das espécies

Para cada espécie que compde a Rede 1 de plariagadlores do AP foram
calculadas trés medidas de centralidade: 1) catdadd de graudegree centrality DC), 2)
centralidade de proximidadeldseness centrality CC) e 3) centralidade de intermedialidade
(betweenness centrality BC) com o auxilio do Programa Pajek (http://adohf.uni-
lj.si/pub/networks/pajek/).

A DC é a medida do nivel de generalizacdo dascespésendo calculada como a
proporcao de interacfes de uma espécie em relactmah de interacdes possiveis na rede.
Altos valores de DC indicam espécies generalistas) muitas interacdes, enquanto baixos
valores de DC indicam espécies com poucas intesag@@mno as espécies especialistas
(Martin Gonzalezt al.2010, Sazimat al.2010).

A CC mede o quanto uma espécesta relacionada a todas as outras espécies da rede
(Freeman 1979). Esta medida é baseada na somaisti@scids mais curtas (medida em
namero de ligagbes) da espécia todas as demais espécies (veja equacdo em Martin
Gonzalezet al. 2010). Altos valores de CC indicam espécies qu&oegtoximas a muitas
outras espécies na rede (Sazietaal. 2010), portanto espécies mais centrais. Em caso de
extingcdo de espécies com altos valores de CC aasoespécies sao rapidamente afetadas
(Martin Gonzalezt al.2010).

A BC descreve a importancia de um né, ou sejangiz espécie como conectora entre
diferentes partes da rede (Freeman 1979). A BGradeaspécie é a fracdo de caminhos mais
curtos entre todos os pares de espécies na redpagsam pori (Freeman 1979) (veja
equacao em Martin Gonzalet al. 2010). Espécies com BC > 0 sdo consideradas como
conectoras entre areas da rede fracamente ou n&otadas, podendo ser consideradas como
espécies chave (Martin Gonzattzl.2010).

As medidas de centralidade podem ser altamentelacionadas (Martin Gonzalet
al. 2010). Desta forma, os escores de centralidadenftnansformados para log(n+1) com o
intuito de normalizar os dados e analises de @gé@el de Pearson foram conduzidas para
verificar se as medidas de centralidade (DC-CC,HQCe CC-BC) sao correlacionadas.

Devido a alta correlacdo entre as medidas de ¢idlania (ver Resultados) e com o intuito de
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diminuir a dimensionalidade dos dados foi realizade analise de componentes principais
(PCA) com as trés medidas de centralidade (Sagirah2010).

Para verificar se os escores da PC1 diferem astespécies de plantas e beija-flores,
foi realizado um teste Em seguida, foram realizadas anélises de regr@ssa verificar se a
abundancia relativa e o tempo de ocorréncia dascespinfluenciam o grau e a centralidade
das espécies. Os dados de abundéancia relativa po tden ocorréncia das espécies foram
transformados para log(n+1).

Resultados

Estrutura da rede

O tamanho da rede de interacdes entre beija-floq@dantas no AP foi 59 (S), sendo
composta por oito morfotipos de beija-flores (AQnsiderando-se separadamente machos e
fémeas com dimorfismo sexual evidente, e 51 espéde plantas (P) (Figura 3.1),
considerando-se subespécies e variedades separadamestas espécies 43,1% possuem
flores com caracteristicas relacionadas a polidzggor beija-flores (veja Capitulo 1). O
namero de links (I) entre beija-flores e plantagif® 100, sendo C = 24,5%.

O grau médio para a comunidade de beija-floregXx<foi de 12,75, variando de 1 a
30 (Figura 3.2). Apenas machos (Figura 3.3A) e #n@-igura 3.3C e E) dAugastes
scutatus Campylopterus largipennis Phaethornis pretre{Figura 3.3B) apresentaram grau
maior que o (kn>) e apena€hlorostilbon lucidusnacho teve grau igual a 1. Cerca de 54%
(N = 54) das interacGes observadas se concentramarapenas uma espeécie de beija-flor
(machos e fémeas de scutatuy sendo machos d&. scutatus responsaveis pelo maior
namero de plantas visitadas (N = 30) e interac8@%o registradas (Figura 3.1). O grau dos
morfotipos de beija-flores foi influenciado tantelg abundancia relativa (k= 11,772; p =
0,01), quanto pelo tempo de ocorréncia dos moudstige beija-flores (s = 12,426; p =
0,01). Quanto maior a abundancia relativa e o tedepacorréncia maior o grau (Figura 3.4).

Por outro lado, o grau das plantas variou de 1(Ridura 3.2), sendo o grau médio
para a comunidade de plantad {9 de 1,96. Vinte espécies de plantas (39,2%) foram
visitadas apenas por machos Alescutatuse 40% das interacdes se concentraram em 11
espécies vegetais, sendhtololepis pedunculataa planta visitada pelo maior nimero de
morfotipos de beija-flores (N = 6), seguida pasbelia fistulosa(Figura 3.2),Vochysia
emarginata Pilosocereus aurisetu® Agalinis angustifolia todas visitadas por quatro

morfotipos de beija-flores (Figura 3.1). O grau dsagécies de plantas foi influenciado pela
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ugastes scutatu$

ugastes scutatug
Campylopterus largipennis
Phaethornis pretrei
Colibri serrirostris
Chlorostilbon lucidus?
Eupetomena macroura
Chlorostilbon lucidus?

Hololepis peduncula
Vochysia emargina
Pilosocereus auriset
Agalinis angustifoli
Lobelic fistulose
Eremanthus crotonoid
Leridaploe sp.]
Stachytarpheta meae
Gaylussacia oleifoli
Vrisea procer: var. tenuis
Vrisea procer var. procere
Paliavana serciflor.
Psychotria vellosian
Encholirium subsecundt
Bilbergia amoen
Neoregelia bahian
Vochysiasp 1

Eremanthus erythropapp
Lessingianthus rose
Piptolepiscf. leptospermoide
Gaylussacia brasiliens
Agarista cariifolic
Erythroxylum accinifoliurr
Nemathanthus strigillos
Velloziacf epidendroide
Hyptissp.]
Vernonanthura phosphori
Malvaceaesp.1
Protiumsp.]
Stachytarpheta glab
Barbacenia luzilifoli:
Bilbergia vittate
Gaylussacia hispic
Cuphea ericoide
Laplaceae fruticos
Acritopappus longifoliu
Myrcia lasianth:
Barbacenia flav
Esterhazya splendi
Cronopappus bifror
Aechmea lamarch
Rhodophiala cipoar
Trixis vauthier
Dyckiasp.1 [ |

Tillandsia gardner [ ]
Cipocereus minens -
Siphocampylus fimbriat

Hillia parasitica
Calolisianthus pendul

Barbacenia gentianoid:

Vriesea medus

Figura 3.1. Rede de interacdes entre as 51 espdeiplantas que foram observadas sendo

'y -

visitadas por oito morfotipos de beija-flores nampos rupestres do Alto do Palacio, Parque
Nacional da Serra do Cip6. Cinza escuro = espé&@s@éadas de forma legitima pelos beija-

flores, cinza claro = espécies visitadas somenferdea ilegitima pelos beija-flores.
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Figura 3.2. Porcentagem de espécies de plantag€dlbees em cada grau (nUmero de links)

registrado na rede de interacfes entre plantasij&floees no Alto do Palacio, Parque
Nacional da Serra do Cip0.
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Figura 3.3. Espécies de beija-flores e plantascgngpde a rede de interacdes plantas-beija-
flores do Alto do Palacio, Parque Nacional da SdoaCipo, MG. A, macho dAugastes
scutatus visitando Stachytarpheta glabra(foto: Guilherme Freitas); BCampylopterus
largipennis D, Colibri serrirostris e F,Phaethornis pretrevisitandoLobelia fistulosaC e E,
fémea de Augastes scutatuyisitandc, respectivamentezremanthus erythropappug
Nematanthus strigillosus.
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Figura 3.4. Relacao entre o log(n+1) do grau dpéass e o log(n+1) da abundéncia relativa

e do tempo de ocorréncia das espécies de plariagaeflores do Alto do Palacio, Parque

Nacional da Serra do Cipo.
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abundancia relativa das espéciess§{= 4,327; p = 0,04), mas néo pelo periodo de flwac
(F148=2,451; p = 0,12) (Figura 3.4).

O grau de aninhamento (N) da Rede 1 foi de 0,é88uanto para a Rede 2 foi de
0,767. A temperatura tanto da Rede 1 (T = 21,660001), quanto da Rede 2 (T = 23,26; p
< 0,001), assim como o NODF, quando comparado atelnaulo ER (NODF = 34,71; p <
0,001 para a matriz da Rede 2 e NODF = 36,41; &l0para a matriz Rede 1), indicam o

aninhamento das redes.

Forca de mutualismo e assimetria

Os valores de dependéncia das espécies envoleidasada uma das interagbes
registradas nesta rede de interagdes foram magarasas plantas (0,52 + 0,37; N = 88) que
para os beija-flores (0,08 + 0,17; N = 96, p < @Q)OQFigura 3.5), ou seja, as plantas
dependem mais dos beija-flores que os beija-fldessplantas. A maior parte das interacdes
entre plantas e beija-flores do AP (84,4%) apresant valores de assimetria superior a 0,8
(Figura 3.6), sendo a assimetria média da rede8¥e#00,25 (N = 95).

As espécies de plantas apresentaram menor faaa(®05 + 0,1; N = 50) que os
morfotipos de beija-flores (0,71 £ 0,4; N = 8; ©001). Para as espécies de plantas, a forca
das espécies ndo foi influenciada pela abundaatzdtva (k 45 = 1,145; p = 0,29) e nem pelo
tempo de ocorréncia das espéciess{= 1,078; p = 0,3), enquanto a forca total dos
morfotipos de beija-flores foi influenciada pelauatiancia relativa (/s = 6,14; p = 0,04) e

pelo tempo de ocorréncia dos morfotiposs(E 7,209; p = 0,03) (Figura 3.7).

Centralidade das espécies

Os beija-flores apresentaram maiores valoresr@agsriedidas de centralidade quando
comparados as plantas (Tabela 3.1). Todos os npw$otle beija-flores, com excecéo de
macho deChorostilbon lucidusapresentaram BC > 0, enquanto apenas 4% (N = 2) das
plantas apresentaram BC > 0 (Tabela 3.1). As t&didas de centralidade (DC, CC e BC)
foram correlacionadas (correlagdo de Peapsdn64 e p < 0,001 em todos os casos). O
primeiro eixo da PCA (PC1) reteve 89,1% da inforamag, portanto, na descricdo dos
resultados subsequentes, foram utilizados os esdorBC1 como medida de centralidade das
espécies de plantas e morfotipos de beija-flores.

As espécies de plantas apresentaram menores £80o0RC1 da centralidade (-0,27 +
0,35; N = 50) que os morfotipos de beija-flore¥ (#,1,85; N = 8; p < 0,001) (Tabela 3.1).

Assim como a forga, a centralidade das espécigtadéas envolvidas nas interacées nao foi
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Figura 3.5. Frequéncia (%) das dependéncias dasaplpelos beija-flores (A) e dos beija-
flores pelas plantas (B) nas interacdes registradaglto do Palacio, Parque Nacional da

Serra do Cip6.
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Figura 3.6. Frequéncia de ocorréncia das classessimetria (ou forca de mutualismo) na
rede de interacdes entre plantas e beija-floreSltdodo Palécio, Parque Nacional da Serra do

Cipé.
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Tabela 3.1. Grau, forca total e medidas de cedadé (DC — grau de centralidade, CC —
centralidade de proximidade, BC — centralidadenterinedialidade e PC1 — escores do PCA
realizado com as trés medidas anteriores de cielaitial) das espécies de plantas e beija-flores

(em negrito) visitantes no Alto do Palacio, Parijaeional da Serra do Cipo.

Espécie Grau Forca DC CcC BC PC1
Hololepis pedunculata 6 0,67 0,09 0,44 0,10 0,77
Vochysia emarginata 4 2,06 0,07 0,39 0,00 0,26
Pilosocereus aurisetus 4 0,10 0,08 0,46 0,10 0,91
Agalinis angustifolia 4 0,12 0,07 0,45 0,00 0,56
Lobelia fistulosa 4 2,23 0,07 0,34 0,00 0,05
Eremanthus crotonoides 3 0,10 0,05 0,41 0,00 0,16
Lepdaploasp.1 3 0,06 0,05 0,38 0,00 -0,07
Stachytarpheta mexiae 3 0,19 0,05 0,38 0,00 -0,07
Gaylussacia oleifolia 3 0,32 0,05 0,39 0,00 0,05
Vrisea procera 3 0,11 0,05 0,31 0,00 -0,26
Paliavana sericiflora 3 0,01 0,05 0,44 0,00 0,28
Psychotria vellosiana 3 0,18 0,05 0,39 0,00 0,02
Encholirium subsecundum 2 0,06 0,03 0,40 0,00 -0,14
Bilbergia amoena 2 0,14 0,03 0,28 0,00 -0,46
Neoregelia bahiana 2 0,02 0,03 0,31 0,00 -0,40
Vochysiasp.1 2 0,01 0,03 0,36 0,00 -0,26
Eremanthus erythropappus 2 0,21 0,03 0,37 0,00 -0,27
Lessingianthus roseus 2 0,03 0,03 0,37 0,00 -0,27
Piptolepis leptospermoides 2 0,03 0,03 0,37 0,00 -0,27
Gaylussacia brasiliensis 2 0,02 0,03 0,37 0,00 -0,27
Agarista cariifolia 2 0,01 0,03 0,37 0,00 -0,27
Erythroxylum vaccinifolium 2 0,11 0,03 0,37 0,00 -0,27
Nemathanthus strigillosus 2 0,11 0,03 0,37 0,00 -0,27
Velloziacf. epidendroides 2 0,04 0,03 0,37 0,00 -0,27
Hyptissp.1 2 0,17 0,03 0,37 0,00 -0,27
Vernonanthura phosphorica 2 0,01 0,03 0,37 0,00 -0,27
Malvaceaesp.1 2 0,08 0,03 0,37 0,00 -0,27
Protiumsp.1 2 0,02 0,03 0,37 0,00 -0,27
Stachytarpheta glabra 2 0,32 0,03 0,37 0,00 -0,27
Barbacenia luzilifolia 2 0,04 0,03 0,31 0,00 -0,40
Bilbergia vittata 1 0,01 0,02 0,28 0,00 -0,59
Gaylussacia hispida 1 < 0,00 0,02 0,35 0,00 -0,44
Cuphea ericoides 1 < 0,00 0,02 0,35 0,00 -0,44
Laplaceae fruticosa 1 0,02 0,02 0,35 0,00 -0,44
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Tabela 3.1. Continuagéo

Espécie Grau Forca DC CcC BC PC1
Acritopappus longifolius 1 0,04 0,02 0,35 0,00 -0,44
Myrcia lasiantha 1 < 0,00 0,02 0,33 0,00 -0,49
Barbacenia flava 1 0,01 0,02 0,27 0,00 -0,62
Esterhazya splendida 1 0,04 0,02 0,27 0,00 -0,62
Cronopappus bifrons 1 0,01 0,02 0,27 0,00 -0,62
Aechmea lamarchei 1 0,02 0,02 0,33 0,00 -0,49
Rhodophiala cipoana 1 < 0,00 0,02 0,28 0,00 -0,59
Trixis vauthieri 1 0,01 0,02 0,35 0,00 -0,44
Dyckiasp.1 1 0,04 0,02 0,29 0,00 -0,57
Tillandsia gardneri 1 0,02 0,02 0,24 0,00 -0,68
Cipocereus minensis 1 < 0,00 0,02 0,29 0,00 -0,58
Siphocampylus fimbriatus 1 0,03 0,02 0,28 0,00 -0,59
Hillia parasitica 1 0,02 0,02 0,35 0,00 -0,44
Calolisianthus pendulus 1 0,01 0,02 0,27 0,00 -0,62
Barbacenia gentianoides 1 < 0,00 0,02 0,28 0,00 -0,59
Vriesea medusa 1 < 0,00 0,02 0,29 0,00 -0,57
Augastes scutatus & 30 15,88 0,51 0,53 0,44 4,83
Augastes scutatus @ 24 9,58 0,42 0,49 0,31 3,72
Campylopterus largipennis 13 8,45 0,24 0,41 0,20 2,15
Phaethornis pretrei 12 7,18 0,21 0,39 0,18 1,85
Colibri serrirostris 8 3,33 0,14 0,37 0,14 1,19
Chlorostilbon lucidus ¢ 6 2,75 0,10 0,32 0,04 0,29
Eupetomena macroura 5 0,83 0,09 0,35 0,02 0,15
Chlorostilbon lucidus & 1 0,14 0,02 0,28 0,00 -0,59
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influenciada pela abundancia relativa {&= 2,62; p = 0,11) e nem pelo tempo de ocorréncia
das espécies de plantas {&= 2,551; p = 0,11). Para os beija-flores tantobandancia
relativa (k6 = 24,89; p = 0,002), quanto o tempo de ocorrédegamorfotipos de beija-flores
(F16=8,415; p = 0,027) influenciaram a sua centradid@igura 3.8).

Discussao

Estrutura da rede

A rede de interacOes entre plantas e beija-fldeed\lto do Palacio é marcada pela
heterogeneidade no numero das interacBes, ondeogomrfotipos de beija-flores
(destacando-se machos e fémead.dscutatul interagem com um grande numero de plantas
e a maioria dos morfotipos de beija-flores interage poucas espécies de plantas e vice-
versa. O que denota um sistema assimétrico deagdtes, caracteristica comum a redes de
interacdes planta-polinizador (Bascompte & Jord@@®7, Vazquez & Aizen 2004).
Entretanto, o baixo grau registrado para algumpéaiss na rede de plantas-beija-flores do
AP ndo significa, necessariamente, que elas sespecirlistas (espécies que interagem com
apenas uma ou duas espécies). Fatores como a abiandas espécies, diferenca entre o
periodo de floracdo da planta e o periodo de aecia&los beija-flores e restricdo de visitas
devido a diferencas entre o comprimento do bicol#ig-flores e 0 comprimento da corola
das flores, ou devido a recompensa energética aiderepela flor podem restringir as
interacOes entre plantas e beija-flores (Snow &wsh872, Stiles 1975, Rocca-de-Andrade
2006).

Alguns morfotipos de beija-flores, principalmerds de bico curto (por exemplo,
machos e fémeas @& lucidus veja Capitulo 1l), gue normalmente sdo geneeadiguanto ao
uso de flores (Araujo & Sazima 2003, Rodrigues &ujo 2011), visitaram poucas espécies
vegetais. Isso parece estar relacionado a baixadahuaia e ao curto periodo de ocorréncia
destes beija-flores no AP (veja Capitulo Il). Ebipétese é corroborada pelo registro de
outras seis espécies de beija-flores durante edtelee Amazilia lactea A. versicolor
Heliomaster squamosugeuchochloris albicollis Thalurania furcatae T. glaucopi$, que
apresentaram as menores abundancias relativagce pgrfodo de ocorréncia e nao foram
observadas visitando flores no AP (veja Capitylo Il

A maioria das plantas (56,9%) que compdem estadednteracdes possui flores com
caracteristicas relacionadas a polinizacédo pooswgrupos de polinizadoresefisuFaegri &

Van Der Pijl 1980), sendo geralmente visitadash@ia-flores generalistas quanto ao tipo de
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flores que visitam (veja Capitulo I). Portanto, tasidestas espécies que interagiram com
apenas uma espécie de beija-flor, provavelmenterajam com outros grupos de
polinizadores (por exemplo, abelhas e morcegosgsApdo grau das espécies de plantas
estar relacionado a abundéancia relativa das flggasa o periodo de floragcdo né&o foi
encontrada relacéo, o que provavelmente, deve-ft@de muitas espécies (principalmente
as que possuem flores com caracteristicas nadfilag) que sdo visitadas por apenas uma
espécie de beija-flor apresentarem longos peridddloracao.

A rede de interacOes plantas-beija-flores do ARRsgmtou baixa conectancia quando
comparada a outras redes de interacdes desteSmmoente duas (22%) de nove redes de
interacbes plantas-beija-flores analisadas por ahard(1987) apresentaram conectancia
similar a registrada nesta rede de interacfes ddA\l disso, redes com tamanhos similares
a analisada no presente estudo e que apresentaeaon conectancia (Jordano 1987),
consideraram somente espécies vegetais ornitdjilas exemplo, Snow & Snow 1972).
Portanto, a menor conectancia registrada paraeadednteracdes plantas-beija-flores do AP
pode estar relacionada a inclusdo de espéciesaegéip adaptadas a polinizacdo por beija-
flores.

Tanto a rede de interacdes composta por planigsfluges visitantes (Rede 1 -
polinizadores e/ou pilhadores), quanto a rede cstappor plantas-beija-flores possiveis
polinizadores (Rede 2) apresentaram-se aninhadsslosmaior para a rede incluindo
pilhadores. O grau de aninhamento da rede de qiteseplantas-beija-flores do AP aumenta
com a incluséo das visitas de pilhagem, provavelengor aumentar o nimero de interacfes
das espécies de plantas. Padrdo semelhante awaggipara o grau de aninhamento nestas
redes de interacdes (maior grau de aninhamento gaede com todos os beija-flores
visitantes e menor para a rede apenas com beigsflgue podem ser polinizadores) foi
registrado por Genirgt al. (2010) para uma rede de interacGes entre a famélpighiaceae
e seus visitantes.

Assim como o registrado para esta rede de intesagdormalmente as redes de
interacbes planta-polinizador apresentam-se anash@flascomptet al. 2003, Pigozzo &
Viana 2010). Contudo, o grau de aninhamento registnesta rede (Rede 1 = 0,783 e Rede 2
= 0,767) é similar ou superior ao aninhamento dmagp seis de 20 redes de polinizacdo que
apresentaram padrdo aninhado (Bascomptal. 2003). O menor grau de aninhamento da
rede de interacdes plantas-beija-flores do AP, dmactomparado ao de outras redes de
interacbes (Bascomptg al. 2003, Pigozzo & Viana 2010), deve estar relaciorsméato de

beija-flores que ocupam posi¢des intermediariaseens generalistas extremos (machos e
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fémeas deA. scutatus e os especialistas extremos (machos e fémea€. decidus e
Eupetomena macrouya terem visitado as maiores proporcdes de plapsecialistas
extremas (plantas visitadas por apenas uma espe&dtieija-flor neste estuddC. largipennis

= 30%, P. pretrei= 40% e C. serrirostris= 50%). Estas plantas especialistas normalmente
foram espécies ornitdfilas e/ou com caracteristicasrmediarias entre a sindrome de
ornitofilia e quiropterofilia que apresentaram osiones comprimentos de corola (veja
Capitulo 1), enquanto seus beija-flores visitarfl@am o0s que apresentaram 0S maiores

comprimentos de bico registrados no AP (veja Caplity

Forca de mutualismo e assimetria

A rede de interacdes plantas-beija-flores do ABtroa-se assimétrica também quanto
a dependéncia entre plantas e beija-flores, comtgdanormalmente apresentando maior
dependéncia pelos beija-flores e beija-flores, ddependéncia pelas plantas. Este padrao de
dependéncia € comum em comunidades de plantaszaolimes (Vazquez & Aizen 2004,
Véazquezet al.2007).

A baixa dependéncia dos beija-flores pelas pladta®\P pode estar relacionada a
grande amplitude de tipos florais utilizados pdagsves (veja Capitulo I). Os beija-flores
sdo capazes de localizar e utilizar recursos caactsisticas muitas vezes inconspicuas e
ndo adaptados a sua polinizacdo (Araujo & Sazin@8,2Rodrigues & Araujo 2011, veja
Capitulo 1). Outra explicacéo para este padraosdaretria registrado € o fato de que muitas
das espécies de plantas visitadas pelos beijsfldoeAP apresentarem curtos periodos de
floracdo e sobreposicdo de floradas (veja Capiul®ortanto, durante sua floracdo, estas
plantas constituem apenas mais um recurso disgoaiv® beija-flores, enquanto para
algumas destas plantas (sobretudo as ornitofibassheija-flores podem ser o Unico meio de
polinizacdo. Contudo, estudos que avaliem a efi@édos beija-flores na polinizacdo destas

plantas ainda sao necessarios para se confirnmhgsgese.

Centralidade das espécies e espécies chave

As medidas de centralidade para a rede de intesaptantas-beija-flores do AP
mostram que os beija-flores sdo mais centrais gydaatas. Segundo Sazimiaal. (2010), a
maior riqueza de espécies de peixes clientes @ejie sao limpos por outros peixes) que de
limpadores (peixes que se alimentam dos tecidososi@/ou parasitas dos peixes clientes)
pode diluir a centralidade dos clientes. Similarteeneste sistema, o alto niumero de espécies

de plantas, quando comparado ao de beija-floresgd@ade interacées do AP, pode diluir a
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centralidade das plantas. Além disso, como ja égm@sma, algumas espécies de beija-flores
de bico longo do AP geralmente visitaram espécegegpldntas com corolas longas, o que,
provavelmente também restringe 0 nimero de espé@ebeija-flores que visitam cada
espécie de planta, fazendo com que as plantashtemieaores medidas de centralidade.

Machos e fémeas dA. scutatusforam os beija-flores mais generalistas, os que
conectam mais espécies na rede e os com maiorcitpara afetar as outras espécies da
rede em caso de extin¢do, desta forfkascutatusoi considerado como espécie chave na
rede de plantas-beija-flores do AP. Provavelmemntmportancia dé. scutatusesta rede de
interacbes deve-se a sua alta abundéncia no Al Aiéso,A. scutatusé um beija-flor
endémico da porcdo centro-meridional da Cadeia dgpinBaco (Vasconcelos 2008) e
possivelmente, por isso, uma espécie que utilizitosdos recursos florais disponiveis neste
ambiente, sobretudo os mais abundantes como, gonEa®, 0s representantes da familia
Asteraceae (veja Capitulo | e Vasconcelos & Lomiiz061).

Por ser uma espécie endémica dos campos rupaiireSadeia do Espinhaco
(Vasconcelos 2008) e quase-ameacada de extinc&dlLifBi International 2010), além de
visitante e possivel polinizador de espécies tambedémicas dos campos rupestres (veja
Capitulo 1), € de fundamental importancia a coregiv destas areas para a conservacao de
A. scutatue a consequente manutenc¢ao da rede de interdedéssgoeija-flores dos campos
rupestres.

Dentre as espécies de plant&lolepis pedunculatae Pilosocereus aurisetus
apresentaram as maiores medidas de centralidat#y sensideradas como espécies chave
nesta rede de interagbes. O longo periodo de owieréeH. pedunculatae o alto valor
energético do néctar oferecido paraurisetugveja Capitulo 1), provavelmente sao os fatores

que fazem destas plantas espécies chave na ratterdedes plantas-beija-flores do AP.

Influéncia da abundancia relativa e do tempo derditia das espécies sobre a assimetria e
centralidade

A abundancia relativa e o tempo de ocorréncisedpécies influenciaram a forca total
e a centralidade apenas das espécies de beija;floes ndo as das plantas. Vazoeteal.
(2007) registraram relacdes positivas entre a émoid e a forca de assimetria das espécies
em redes de plantas-polinizadores. A influénciaabandéancia relativa e do periodo de
ocorréncia na forca total e na centralidade daéoésp de beija-flores provavelmente se deve
ao fato das espécies abundantes, bem como esgédesja-flores que apresentaram longos

periodos de ocorréncia, poderem ter contato conviduwbs de muitas outras espécies de
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plantas (May 1975), tanto espécies relativamentasr& especializadas quanto espécies
comuns e generalistas.

Em uma comunidade de peixes limpadores Saeina. (2010) registraram relacdes
positivas entre a abundéancia e a centralidade pries de clientes, mas nédo de limpadores.
Segundo Sazimat al. (2010), isso se deve ao tipo e a qualidade docgenfierecido pelos
limpadores, uma vez que alguns dos clientes naafedlecem recompensas mais vantajosas e
nao necessitam, necessariamente, de limpadoreamaidantes. No caso das plantas e beija-
flores do AP, a auséncia de relacdo entre a aburedéro periodo de ocorréncia com a forca
total e a centralidade para as espécies de plarasgvelmente se deve a alta abundancia e
ao longo periodo de ocorréncia de algumas espé@eplantas, principalmente as néao-
ornitofilas, que oferecem néctar com baixas quadid energéticas (veja Capitulo ).

Concluséo

A rede de interacdes de plantas-beija-flores do mA&strou-se assimétrica na
distribuicdo do grau e na dependéncia entre asiespde plantas e beija-flores, concordando
com o pressuposto de que as redes de interacoempfolinizadores sdo normalmente
aninhadas e assimétricas (Bascongital. 2003, Bascompte & Jordano 2006, Bascongbte
al. 2006, Vazquezet al. 2007). Entretanto, apesar da assimetria registradt rede
apresentou baixo grau de aninhamento devido aiefipacdo de algumas espécies de beija-
flores quanto ao tipo floral visitado e ao curtoipgo de ocorréncia de algumas espécies de
beija-flores. Aléem disso, este estudo demonstrambem, que a centralidade e forca das
espécies que compdem esta rede estao relacior@masmente a abundéancia e ao periodo de
ocorréncia de algumas espécies, mas também astecitas das espécies de plantas
utilizadas pelos beija-flores. Portanto, aspectoaa a especializacdo, bem como o periodo
de ocorréncia das espécies, devem ser levados esidemcdo em analises de redes de

interacOes plantas-beija-flores.
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CAPITULO IV

PLUMAGEM DE JUVENIS , MORFOMETRIA E PERIODO REPRODUTIVO DO BEIJA -FLOR-DE-

GRAVATA -VERDE, AUGASTES SCUTATUS (TEMMINCK , 1824)
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Introducao

O beija-flor-de-gravata-verdéyugastes scutatu§Temminck, 1824), é uma espécie
endémica da Cadeia do Espinhaco, sudeste do Bcasil, distribuicdo restrita a porcao
centro-meridional desta Cadeia, ocorrendo somantalgtudes acima de 1000 m, desde as
serras meridionais do Espinhago mineiro (Quadridékerrifero), ao longo da Serra do Cipo e
Planalto de Diamantina, Grdao Mogol até a Serra @o B’ Arco, extremo norte de Minas
Gerais, quase divisa com o estado da Bahia (Vastas2008). Aparentement®, scutatug
bastante sensivel as mudancgas no hébitat, ndo ebedovado em areas degradadas da Serra
do Espinhago (Vasconcelos 1999, Vasconcelos & Lotib&999). Seu habitat esta
ameacado, principalmente, devido a destruicdo dadgs extensfes de campos rupestres
conhecidos como cangas (areas de afloramento maiess em Oxido de ferro) para a
extracdo de ferro (Jacobi & Carmo 2008). A deslwidestas areas provavelmente levou a
extincdo local dé\. scutatusem algumas localidades do Quadrilatero ferrifsfas¢oncelos
1999, Vasconcelos & Rodrigues 2010). Por possuia winstribuicdo geografica restrita e
ocorrer em um habitat sujeito a pressdes antrgpicascutatuse classificada como espécie
“quase-ameacada” globalmente de extin¢ao (Birdinfernational 2010).

Adultos deA. scutatuspossuem dimorfismo sexual evidente. Machos difedsam
fémeas, principalmente, por apresentarem front@&tene garganta verde brilhante intenso,
com penas iridescentes, verdes a azuladas, ousnegnaforme o angulo de visualizacao,
além de estreita faixa negra contornando a placddl, exceto abaixo da garganta. A coleira
€ branca ou rosa-palida e os lados do pescoco, peibddémen sdo azuis, violeta iridescente,
ou ambas as cores, em propor¢des variadas, deoaoomt o espécime (Figura 4.1A). Ja as
fémeas possuem fronte, mento e garganta geralroemenais invasdo de dourado e a faixa
que contorna o escudo frontal € pardo-escura, ®@lades do pescoco azuis, sendo que, em
alguns espécimes ha invasao de verde-paris e pmiadas amarelas e violeta. O peito e 0
abdémen sao predominantemente verde-paris. Algepicenes possuem penas isoladas de
coloracdo parda, cinza-enegrecida e azul (Figur@)4(Abreu 2006). Este elevado grau de
polimorfismo deA. scutatugAbreu 2006), levou a descricdo de duas subespduigmstes
scutatus soaredRuschi, 1963 Augastes scutatus ilse@rantsau, 1967. Entretanto, o estudo
de Abreu (2006) demonstrou gée scutatusndo pode ser fragmentado em outros taxons e
que estas subespécies devem ser considdradiidas do ponto de vista fenomenoldgico.

Dados morfométricos estdo disponiveis somente pana pequeno numero de

espécimes e todas as medidas foram realizadas esm dm espécimes taxidermizados
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Figura 4.1. Macho adulto (A) e jovem (B), fémealt(C) e jovem (D) e jovem de sexo

indeterminado (E) dAugastes scutatus
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(Abreu 2006). Além disso, ndo é conhecido se axigdderencas morfométricas evidentes
entre machos e fémeas Aescutatus

Segundo Abreu (2006), jovens de ambos o0s sexosc@®® as fémeas adultas,
diferindo dessas por possuirem a coloracdo da mfaigaeito e abdomen predominantemente
marrons, pardas ou cinzas, sendo gradativamenstitsitta por penas com as colora¢gfes da
fase adulta. Entretanto, observacfes em campo draam ser possivel diferenciar muitos
machos e fémeas jovens. Machos jovens apresentéadassdo pescoco e algumas penas da
garganta azul, enquanto fémeas jovens apresenta$ gsnas verdes amareladas (Figura
4.1B e E).

Apesar do conhecimento do periodo reprodutivo dgwaes ser de fundamental
importancia para o estabelecimento de programasaihejo das mesmas, pouco se conhece
sobre o periodo reprodutivo deste beija-flor endénitxistem registros de ninhos em janeiro
(Ruschi 1962), de fémeas construindo ninhos enoj@®rantsau 1988) e de dois ninhos
ativos, um entre junho e julho (Vasconceétsal. 2001) e outro, apesar de encontrado em
julho, ativo entre agosto e setembro (Costa & Rpedis 2007). Desta forma, ndo se sabe se
existe sazonalidade reprodutiva nesta espécie.

Os objetivos deste estudo foram verificar se existiferencas morfométricas entre
machos e fémeas de scutatusdescrever o padrao de plumagem dos jovens acaerd
periodo reprodutivo desta espécie em campos regestr Alto do Palacio, Parque Nacional

da Serra do Cip0, sudeste do Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Alto do Palacio, lorado no Parque Nacional da Serra
do Cip06, no municipio de Morro do Pilar, Minas Gergpara descricdo da area veja item
Area de Estudo na pagina 5). Os dados foram calstatensalmente de agosto de 2007 a
julho de 2009 (exceto dezembro de 2008).

Mensalmente, foram montadas 10 redes de neblinax @8 m, malha 25 mm) em
uma area de campo rupestre tipico (CRT) de apraddmante 2 ha e no entorno de dois
capdes de mata (CAM) de aproximadamente 0,6 hanttiuma manha em cada habitat.
Como os campos abertos (CAA) sdo areas muito abertge facilita a percepcao das redes
de captura pelos beija-flores, e cofaoscutatugparece utilizar este ambiente principalmente
como area de passagem entre os CRT e CAM, evemnedmisitando espécies floridas neste

ambiente (obs. pess.), optou-se por ndo realizan@stragem com redes-neblina nos CAA.
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As redes foram levantas ao amanhecer (por voltaD8&9 h) e permaneceram abertas por
seis horas consecutivas, sendo verificadas a c@dmiB. Os individuos deé\. scutatus
capturados passaram por uma rotina que incluintifitEcao do sexo, idade, anilhamento e
tomada de medidas morfométricas (massa corpormapremento total, comprimento do bico,
asa, cauda, tarso e comprimento do occiput). Qa-fieies foram classificados como jovens
com base no padréo da plumagem. Para verificataeale capturas de adultos e de jovens
diferiram entre a estacéo seca e chuvosa foi egflimm teste t.

Mensalmente, foi realizada busca ativa por nirde&. scutatusas areas onde foram
realizadas as capturas e ocasionalmente em outas do AP.

Para verificar se machos e fémeas adultos, beno gammachos e fémeas jovens
diferem quanto a massa corporal, comprimento dacaala, tarso, occiput, comprimento
total e comprimento do bico foram realizados teste€® maior e o menor valor de cada
medida foram excluidos da analise. O softwarezatildo para a realizacdo dos testes t foi 0
Systat 10.

Com o intuito de reduzir o ndmero de variaveis, fealizada uma analise de
componentes principais (PCA) (Gotelli & Ellison 201A PCA também foi utilizada para
verificar quais variaveis tiveram maior pesoaflingg na combinacé&o linear dos primeiros
componentes principais (PC1 e PC2). Uma analisgiaimante (Gotelli & Ellison 2011) foi
realizada para avaliar a capacidade de classifimaetamente os individuos adultos quanto
ao sexo, com base nas medidas analisadas. A PGha&ise discriminante foram realizadas
no Programa Past verséo 2.00 (Hametexl 2001).

Resultados

Morfometria

Fémeas jovens dA. scutatusndo diferiram de fémeas adultas em nenhuma das
medidas analisadas, enquanto machos jovens a@mesaninenor comprimento do bico (p =
0,004), menor occiput (p = 0,04) e menor comprimeatal (p = 0,04) em relacdo a machos
adultos (Tabela 4.1).

O comprimento da asa de machos jovens foi maioogig fémeas jovens (p = 0,03),
assim como o occiput (p = 0,002). Machos adultosAdescutatusapresentaram maior
comprimento de asa (p = 0,02), tarso (p = 0,04)dadp = 0,012), bico (p = 0,007), occiput
(p < 0,001), comprimento total (p = 0,025) e mamassa corporal (p < 0,001) em relacdo a

fémeas adultas (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1. Medidas morfométricas (massa corpooahprimento total, comprimento da asa,

cauda, occiput, tarso e bico) de machos e fémaatoac jovens déugastes scutatuso

Alto do Palacio, Parque Nacional da Serra do Cip0.

Medidas Machos Fémeas
Adultos Jovens Adultos Jovens

Massa corporal (g)

Média + DP 3,5+£0,2 3,4+£0,3 3,2+0,23 3,2+0,3

Amplitude 3-4 3-39 2,7-3,8 2,8-3,8

N 42 23 28 8
Comprimento total (mm)

Média + DP 89,4+4 865+7,4 87,3+£3,2 87,32 3,

Amplitude 81-99 77 -95 80 - 97 80-94

N 43 22 27 8
Comprimento da asa (mm)

Média + DP 52,6 +2,9 52,2+2,23 51,1+24 5022

Amplitude 46 - 56 48 - 55 46 - 56 44 - 53

N 44 23 27 8
Comprimento da cauda (mm)

Média + DP 34+21 341+£2,1 322+24 33,8& 2,

Amplitude 30-38 31-39 29,2 - 37 29 - 38

N 43 21 27 8
Comprimento do occiput (mm)

Média + DP 30,8+0,8 30,3+0,7 29,1+0,9 290,9

Amplitude 29,5-33 28,8-31,4 27 - 30,5 27,6 530

N 21 17 20 8
Comprimento do tarso (mm)

Média + DP 4,6 £0,6 4,4+0,7 43+0,5 4,3+04

Amplitude 3,6-55 36-54 32-5 3,2-43

N 33 20 23 8
Comprimento do bico (mm)

Média + DP 185+1,6 175+1,6 17,2 +0,7 173

Amplitude 16 - 22 11,9-18,9 15,8 - 18,6 16,4 219,

N 44 22 27 8
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Tabela 4.2. Peso das variaveis morfologicasAdgastes scutatusapturados no Alto do
Palacio, Parque Nacional da Serra do Cipo parawgpanentes principais (PC1, PC2, PCS3,
PC4, PC5 e PC6) da Analise de componentes priscipai

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
Massa corporal 0,757 0,298 0,071 0,082 -0,397 90,09,397
Comprimento total 0,707 -0,157 0,007 -0,325 0,560,119 -0,201
Comprimento do occiput 0,691 -0,100 -0,448 0,424 036, -0,295 0,203
Comprimento do bico 0,681 -0,012 -0,357 -0,508 58,2 0,222 0,188
Comprimento da asa 0,655 0,103 0,673 -0,040 -0,08B117 0,296

Comprimento da cauda 0,522 -0,659 0,135 0,344 0,00/387 -0,062
Comprimento do tarso 0,289 0,832 -0,059 0,230 0,269302 0,045
Autovalor 2,803 1,263 0,809 0,725 0,613 0,415 0,369
Porcentagem de variagdo 40,05 18,0511,55 10,359 8,760 5,940 5,272
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Todas as variaveis analisadas na PCA foram pasitwte correlacionadas com o
PC1, sendo a massa corporal, o comprimento totatomprimento do occiput e o
comprimento do bico, as variaveis que tiveram maeso (Tabela 4.2). Individuos com
maiores escores no PC1 tenderam a ser maioregjiquissnaior comprimento total, massa
corporal, comprimento de bico, occiput e asa. O 8€x2reveu as diferengas no comprimento
do tarso e da cauda. Individuos com maiores escooesPC2 apresentaram menor
comprimento de asa e maior comprimento de tarsalo@sprimeiros componentes principais
da PCA (PC1 e PC2) explicaram quase 60% da variagamostra (Tabela 4.2). A plotagem
dos escores do PC1 e PC2 mostra uma boa sepa@s:dexbs (Figura 4.2). Além disso, a
analise discriminante classificou corretamente ®,4los individuos (91,3% das fémeas e
93,3% dos machos).

Descricao da plumagem de jovens

Durante o periodo de estudo foram capturados 3#idhubs jovens deé\. scutatus
N&o foi possivel distinguir o sexo de trés deste®ns, que apresentavam coloracdo das
gargantas, peitos e abdomens predominantementascirizase dos bicos levemente
vermelhas, penas da fronte e mento de colorac@ia panma mancha branca entre o olho e a
garganta (Figura 4.1E).

Machos jovens apresentaram algumas penas da targesito e abddémen azuis,
coleira algumas vezes com penas rosa-palida, faigaontorna a placa frontal, normalmente
com penas cinza-escuro (Figura 4.1B). As fémeasn®wliferiram dos machos jovens
principalmente por apresentarem as penas da gargardes a verde-amareladas e as penas
da faixa que contorna a placa frontal de colorapdma-claro ou parda, além de apresentarem
menor quantidade de penas azuis no abdémen (FgLE@. Alguns machos e fémeas jovens
apresentaram a base do bico levemente vermelhayp om® beija-flores jovens de sexo
indeterminado.

Dois machos jovens foram recapturados um méssam@oprimeira captura, ainda com
plumagem de jovens, sendo um destes machos natficdeln quanto ao sexo na primeira
captura. Dois machos e uma fémea jovem foram recads um més apos a primeira

captura, jA com plumagem de adulto.

Periodo reprodutivo
Adultos (N = 73) e jovens dA. scutatusN = 34) foram capturados em todas as

estacoes do ano (Figura 4.3). Nao houve diferaggéisativa na taxa de capturas de adultos
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Figura 4.2. Componente principal 1 e componentecpal 2 da PCA, realizada com as

medidas morfométricas de machos (M) e fémeas (Rudastes scutatusmpturados no Alto

do Palacio, Parque Nacional da Serra do Cip6.
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Figura 4.3. Numero de adultos (barras pretas) en@ybarras vazias) deigastes scutatus
capturados ao longo do periodo de estudo no Alt®adécio, Parque Nacional da Serra do

Cipo.
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entre o periodo seco e chuvoso (p = 0,392), enguannaioria dos jovens (70,5%) foi
capturada na estagao seca (p = 0,001).

Trés ninhos dé\. scutatuforam registrados em area de CRT no AP: um nitivo a
entre junho e julho de 2007, um ninho ndo ativee gparentemente havia sido utilizado
recentemente, em junho de 2008, e um ninho ativalarhde 2009. Em cada um dos ninhos
ativos havia dois ninhegos. Todos os ninhos regles foram confeccionados principalmente
com tricomas d@ilosocereus aurisetu&Cactaceae), espécie endémica dos campos rupestres

da Serra do Cip6 e ornamentados com musgos.

Discussao

Machos e fémeas adultos Ae scutatusalém de diferirem no padrédo de plumagem,
diferiram, também, morfometricamente. Machos adutio maiores que as fémeas em todas
as medidas analisadas. Entretanto, as medidas ajgaliferenciam machos e fémeas adultos
sdo a massa corporal, o comprimento total, o cangmio do bico e o comprimento da asa.
Normalmente, machos de beija-flores sdo maiores agudémeas (veja Grantsau 1988,
Johnsgard 1997) e este padrédo se manténA.escutatus As medidas de comprimento do
bico, asa e cauda (as Unicas disponiveis com neédesvio padrdo para machos e fémeas)
registradas por Abreu (2006), mostram um padradasiifi.e. machos maiores que fémeas)
ao descrito neste estudo.

Os dados disponiveis em Abreu (2006) para masg@rby comprimento da asa,
cauda e bico mostram algumas pequenas diferencasnamho médio e na amplitude destas
variaveis. Normalmente, as amplitudes dos dadosbdeu (2006) foram menores que as do
presente estudo. O comprimento total de machos fdnica medida realizada por Abreu
(2006) que foi maior tanto na meédia (98,18 mm) twara amplitude (81-108 mm). Apesar
do namero de individuos (N = 14) medidos por Ab§2006) ser menor, estes individuos
foram capturados em diferentes localidades ao la@gGadeia do Espinhago, o que sugere
que esta medida varia entre diferentes populagdAs stutatus

O padrédo de coloracéo registrado neste estudompachos jovens d@. scutatus
coincide com a descricdo da coloracdo azul no tmpescoco feita por Abreu (2006) e
Schuchmann (1999). Entretanto, nenhum trabalherstfo havia descrito detalhadamente o
padrdo de coloracédo de machos e de fémeas jovetss epécie. Este estudo demonstra ser
possivel distinguir o sexo da maioria dos indivElyovens deA. scutatus baseado

principalmente na coloracdo dos lados do pescak faixa que contorna a placa frontal. E
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comum encontrar diferentes padrées de plumagenveeng de espécies de beija-flores que
possuem dimorfismo sexual evidente (Nevetllal. 2007) e esta pode ser uma importante
ferramenta para estudos populacionais que considaregazdo sexual de jovens. Nossos
dados demonstram, ainda, que os individuo&.dEutatugpermanecem com a plumagem de
jovem por pelo menos dois meses.

A populacdo deA. scutatusestudada reproduz-se ao longo de todo o ano, embora
exista uma concentracdo do periodo reprodutivo stac& seca, quando ninhos e maior
namero de jovens foram registrados. O periodo depireo de beija-flores tropicais
normalmente € sincronizado com picos na florac&o plantas durante a estacdo seca ou
chuvosa (Skutch 1950, Stiles 1980, Schondetbal. 2003), 0 que parece estar associado a
preferéncia dos beija-flores por estas plantageEmto, algumas espécies de beija-flores se
reproduzem ao longo de todo o ano (Johnsgard 1997).

Durante o periodo deste estudo, houve recursol flaihzado por A. scutatus
disponivel ao longo do ano no AP, sendo as maideesidades de flores néo-ornitéfilas
registradas no fim da estacdo chuvosa e iniciceda @eja Capitulo 1), periodo que coincide
com o aumento de individuos jovens desta espécdisponibilidade constante de recursos
pode favorecer a reproducdo deste beija-flor dareodo o ano. Entretanto, no periodo que
vai de novembro a fevereiro, ocorrem chuvas cotesama regido, chegando algumas vezes
(nos meses de dezembro e janeiro) a chover duagte) dias consecutivos, de forma quase
ininterrupta (obs. pess.). A chuva pode causarlacdo do néctar (Aizen 2003), 0 que,
consequentemente, pode fazer com que as aves ewitear 0 néctar diluido (Rocca-de-
Andrade 2006) devido a seu baixo valor energé#dém disso, os ninhos d&. scutatus
foram registrados em pequenos arbustos e expastbandente ao sol e chuva. Sendo assim,
mais vantajoso parA. scutatusreproduzir-se durante a estacdo seca, quandcass rde
diluicdo do néctar e consequente diminuicdo datgisde de energia disponivel, bem como
eventuais danos aos ninhos, causados pelas chovesoé.

Trabalhos complementares devem examinar se, @u@nano, as fémeas de
scutatuspossuem um ou mais ciclos reprodutivos, bem coma@ sspécie parapatrica
Augastes lumachellpossui padréo de plumagem de juvenis similar A.deutatusEstudos
mais completos ao longo dos anos sobre a histérigidh desta e de outras espécies em
categorias de ameacas no sudeste do Brasil e eas oefjides sdo necessarios.
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CAPITULO V

DINAMICA POPULACIONAL DE  AUGASTES SCUTATUS (TEMMINCK , 1824),UMA ESPECIE
ENDEMICA E QUASE -AMEAGADA DOS CAMPOS RUPESTRES DA CADEIA DO ESPINHAGO,

SUDESTE DOBRASIL
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Introducao

Os beija-flores (Trochilidae) constituem o maioumw de polinizadores vertebrados
nos Neotropicos (Bawa 1990), sendo os responseadss polinizacdo de 2 a 15% das
espécies de angiospermas numa dada comunidadesifigein 1983, Machado & Lopes
2004). Apesar da grande importancia dos beijadloge polinizagéo, pouco se conhece sobre
as populacbes dos representantes deste grupo.oEstabre dinadmica populacional e
sazonalidade de beija-flores séo raros e exclusivespécies migrantes da América do Norte
(Mulvihill et al 1992, Hilton & Miller 2003, Howell & Gardali 2003

O beija-flor-de-gravata-verdéjugastes scutatu§Temminck, 1824), é uma espécie
endémica da Cadeia do Espinhaco com distribuicSiniteea sua porcao centro-meridional.
Essa espéciecorre somente em altitudes acima de 1000 m, desderras meridionais da
Cadeia do Espinhaco até a Serra do Pau D’Arcogmxtmorte de Minas Gerais, quase divisa
com o estado da Bahia (Vasconcelos 2008).

Augastes scutatysossui dimorfismo sexual, tanto morfométrico, quam padrdo de
coloracdo. Apesar de esta espécie reproduzir-séoragp de todo o ano, seu periodo
reprodutivo concentra-se na estagdo seca (vejauBapv). Além disso,A. scutatugparece
preferir areas de campos rupestres tipicos cona fra forrageamento e nidificacao (veja
Capitulos 1l e IV).

AparentementeA. scutatusé bastante sensivel as mudancas no habitat, ndo sen
observado em areas degradadas da Cadeia do EspiiMasgoncelos 1999, Vasconcelos &
Lombardi 1999, Vasconcelos & Rodrigues 2010). Szhitat esta ameacado, principalmente,
devido a destruicdo de grandes extensodes de campesres conhecidos como cangas (areas
de afloramento rochoso ricas em oOxido de ferroa @aextracdo de ferro (Jacobi & Carmo
2008). Apesar dé. scutatusser classificada como espécie “quase-ameacadbalgiente
(BirdLife International 2010) e, ser consideradanooespécie chave na rede de interacdes
entre plantas e beija-flores em uma &rea de campestre da Cadeia do Espinhaco (veja
Capitulo 1ll), nada se conhece sobre a sua dinapogalacional. Desta forma, o objetivo
deste estudo foi descrever parametros populacioteiss como a probabilidade de
sobrevivéncia e de captura, o tamanho populaciamalaxa intrinseca de crescimento
populacional, a razdo-sexual e a ocorréncia sazimAl scutatusem uma area de campo

rupestre do AP, Parque Nacional da Serra do Cip6é.
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Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido no Alto do Palaamalizado no Parque Nacional da
Serra do Cipd, no municipio de Morro do Pilar, Min@erais (para descricdo da area de
estudo veja item Area de Estudo na péagina 5). @ssdforam coletados mensalmente, de
agosto de 2007 a julho de 2009, exceto dezemb&9d@ que, devido as constantes chuvas
na regiao, nao foi possivel realizar coletas.

Mensalmente, foram montadas dez redes-neblina 2.8 m, malha 25 mm) em uma
area de CRT de aproximadamente 2 ha e no entordoiséCAM de aproximadamente 0,6
ha, durante uma manha em cada fitofisionomia. Aegdoram levantadas ao amanhecer (por
volta das 06:00 h) e permaneceram abertas pordh$ecutivas, sendo checadas a cada 30
min. Os individuos deA. scutatuscapturados passaram por uma rotina que incluiu:

identificacdo do sexo, idade, anilhamento e saltura

Analises

A normalidade dos dados de numero de individuosucagios por més foi testada
através do Test®’Agostino e, quando ndo normais, transformados para log(nRdja
verificar se o numero de individuos capturadosrpés diferiu entre as areas amostradas e se
0 numero de individuos total, de adultos e de jevdferiu entre a estacéo seca e chuvosa foi
realizado o teste t. Para verificar se a razaoataferiu da esperada, foi realizado o teste do
Chi-quadrado (Zar 1999).

Os parametros demograficos: sobrevivéncia apatehtprobabilidade de capturp)(
taxa intrinseca de crescimento populaciohpk(tamanho populaciondW), foram estimados
a partir do modelo de Cormack-Jolly-Seber (C-J&)drcacao e recaptura (Lebretdral
1992). Os parametros demograficos foram estimadosvés do método de maxima
verossimilhanca com o auxilio do programa MARK {8hite & Burnhan 1999). Este
aplicativo permite a estimativa de parametros deéfmgs e de seus intervalos de confianca
sob a influéncia de diferentes covariaveis (conay, gxemplo, sexo). Além disso, também
pode ser utilizado para situacfes onde os intesvddéo amostragem séo desiguais entre as
ocasides de captura (Conveesal.2005).

As andlises dos parametros populacionais foraniagdas a partir da realizacdo de
testes de aderéncia (programa RELEASE, TEST 2 el T@Scom o intuito de verificar a
existéncia de superdispersdo nos dados analisBdosh@net al 1987). O valor total dg?

foi de 20,91 (GL = 49, p 0,05), indicando que os dados néo apresentavpendispersao e,
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portanto, respeitavam as premissas principais dtelnale C-J-S, ou seja, a probabilidade de
captura permaneceu constante ao longo de todasmastras e 0s animais marcados
apresentaram a mesma probabilidade de capturasgu&oomarcados (Krebs 1999, White &

Burnhan 1999).

Dada a natureza varidvel do nimero de capturasorego ldos eventos amostrais
(Figura 5.1), realizou-se a selecdo do melhor nogepulacional através de um modelo
inicial totalmente saturado, com influéncia do tenepdo sexo, bem como, a interacao destes
fatores sobre os parametros populacionais. A pdetrl6 modelos iniciais, 0 melhor modelo
populacional foi selecionado usando-se o Critégolrdormacdo de Akaike para amostras
pequenas (Alg Corrected Akaike Information CriteridmFoi selecionado o modelo mais
parcimonioso, ou seja, 0 modelo que levou em cersgdo 0 menor numero de parametros
possiveis (White & Burnhan 1999). Uma vez verifitad modelo populacional mais
adequado, este foi selecionado para a estimatit@antenho populacional e da taxa intrinseca
de crescimento populacional através do Método Hdg-Seber, com o auxilio do programa
MARK 4.3 (White & Burnhan 1999). Na rotina Jollyt®#, foram avaliados modelos em que
o tamanho populacional estimado sofreu influén@aselxo, do tempo, da interacdo entre
ambos, bem como nenhuma influéncia do sexo ourdpdesobre as estimativas. Os demais
parametros foram mantidos como observados no matlodelo populacional descrito pelo
método de C-J-S.

Resultados

Durante o periodo de estudo foram capturados IdiVituos deA. scutatugFigura
5.1), sendo 76 individuos (71%) capturados na @ee@RT e 31 individuos (29%) nos CAM.
O numero de machos (N = 66) e fémeas (N = 38) cagds por més foi maior no CRT (teste
t, p = 0,000 para machos; p = 0,01 para fémeagu(&i5.2). A razao sexual de jovensAde
scutatusfoi de 2,1 machos/1 fémea, enquanto a de adultatefd,6:1, sendo a razdo sexual
total (1,7:1) significativamente tendenciosa paeehos X°= 7,53; p = 0,0086).

Individuos deA. scutatusforam capturados ao longo de todo o periodo dedestu

entretanto, nos meses de fevereiro, marco, maithe gde 2008 e fevereiro e abril de 2009
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Figura 5.1. Numero de individuos Aegastes scutatuspturados em cada evento amostral e
namero cumulativo de individuos capturados ao ladgperiodo de estudo no Alto Palacio,

Pargue Nacional da Serra do Cipé.
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Campo Rupestre Tipico

10 m Machos
0O Feméas
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Numero de individuos capturados
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seca chuvosa SEC: chuvosa Seci

Figura 5.2. Numero de individuos machos e fémeasudastes scutatusapturados ao longo
da estacdo seca e chuvosa no campo rupestre gipia® capdes de mata no Alto do Paléacio,
Parque Nacional da Serra do Cip6. * = amostrageauighamente realizada e ** = amostragem

nao realizada.
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ndo houve capturas nos CAM. Considerando-se as&leas amostradas, 0 maior nimero de
individuos foi capturado nos meses de agosto (W)= ketembro (N = 14) de 2007 e maio de
2008 (N = 12). Maior namero de individuos foi captlo na estacéo secaX®,036), sendo
maior numero de jovens também capturado nestadesf{pc= 0,001). Entretanto, ndo houve
diferenca na taxa de captura de individuos ad@tise as estacdes seca e chuvosa (p =
0,392).

Durante o periodo de estudo a maioria dos indosdi = 81) foi capturada somente
em uma ocasido, 12 individuos foram capturados deass, oito foram capturados trés
vezes, trés foram capturados em quatro ocasiéesgedocinco e somente um individuo foi
capturado seis vezes. Uma fémea capturada nos @AbLubro de 2007 foi recapturada no
CRT em maio de 2008 e nos CAM em setembro de 2088demais individuos foram
recapturados sempre na mesma area (CRT ou CAM)irgviduos foram recapturados apos
pelo menos 12 meses da primeira captura, sendoptendximo entre a primeira e a ultima
captura de 23 meses (N = 1) (Tabela 5.1).

No presente estudo, o modelo populacional maisuedieg obtido através do método
de C-J-S, indicou que a probabilidade de sobrecigé@) sofreu influéncia do sexo (sendo
significativamente mais elevada para as fémeasjetanto a probabilidade de captum@ (
nao, e esta permaneceu constante ao longo do pelgoestudo (Tabela 5.2).

Uma vez que o método de Jolly-Seber utiliza o rpatéo ¢ na estimativa da
abundancia populacional (Krebs 1999) e na analeriar (C-J-S) verificou-se que este
parametro diferiu entre machos e fémeas (Tabe)adb8veram-se estimativas populacionais
referentes a cada sexo. De acordo com o meétodg-Seller, o tamanho populacional
estimado na area de estudo para machdés deutatugoi de 83,3 individuos (+ DP = 20,127;
95%IC = 53,47 — 134,72), enquanto para fémeasar eatimado foi de 26,09 (+ DP = 7,891;
95%IC = 15,20 — 47,57). A taxa intrinseca de cresoto populacionallf foi de 0,944
(95%IC = 0,915 — 0,973) para machos e de 1,004 i@590,974 — 1,036) para fémeas.

Discussao

O maior numero de individuos #e scutatusapturados durante a estacdo seca parece
estar relacionado ao periodo reprodutivo destacespgue se concentra nesta estacdo no AP
(veja Capitulo V). Além disso, o maior numero ddividuos capturados nos CRT esta de
acordo com o sugerido por Vasconcelos (1999) eadpqor este estudo (veja Capitulo Il) de

que A. scutatus € uma espécie altamente adaptada e dependente &K C
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Tabela 5.1. Individuos daugastes scutatugcapturados ao longo do periodo de estudo no

Alto Palacio, Parque Nacional da Serra do Cipé.=Gaptura morreu na 22 CA, *22 CA no CRT.

Anilha Area  Sexo Idade CAldade RA 12 CA 23 CA 32 CA 42 CA 52 CA 62 CA

32723 CRT F A A ago/2007 set/2007

13419 CRT F A A set/2008 out/2008 nov/2008 jun/2009

32760 CRT F A A set/2007 fev/2008 mai/2008 jul/2008 out/2008 nov/2008
34409 CRT F A A jan/2008 fev/2008 abr/2008 mai/2009

34417 CRT F A A fev/2008 mai/2008

34420 CRT F A A mar/2008 mai/2008 jun/2008

32730 CRT M A A ago/2007 mar/2008

13483 CRT M A A mar/2009 abr/2009

32733 CRT M A A ago/2007 out/2007  jul/2009

32737 CRT M A A ago/2007 mai/2008 jun/2008 fev/2009 jun/2009
32759 CRT M A A set/2007 dez/2007 jan/2008 fev/2008 fev/2009
34413 CRT M A A fev/2008 abr/2008

34414 CRT M A A fev/2008 mar/2008

34445 CRT M A A mai/2008 jun/2008

32739 CRT M J A ago/2007 dez/2007 abr/2008

32734 CRT M J A ago/2007 jan/2008 jun/2008

34461 CRT M J A jun/2008 ago/2008 nov/2008 mai/2009

34457 CRT M J J jun/2008 jul/2008

32769 CAM F A A set/2007 out/2007 nov/2008

32784* CAM F J A out/2007 mai/2008 set/2008

34401 CAM F J A dez/2007 mai/2009 jul/2009

34435 CAM F A A abr/2008 set/2008

34402 CAM F A A dez/2007 jan/2009

13468 CAM F A A jan/2009 mai/2009

32796 CAM M J A nov/2007 dez/2007 jun/2008

13426 CAM M J A out/2008 mar/2009
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Tabela 5.2. Modelos possiveis e seus respectivosegade AlG (Critério de Informacgéo de Akaike corrigido pamastras pequenas), Delta
AIC. (diferenca entre 0 modelo em questdo e o melhorhlopdPeso Alg(peso do ajuste de cada modelo), Verossimilhancaattelo,
Numero de parametros do modelo e Desviancia (qaddidio ajuste estatistico para o modelo) para @lggn deAugastes scutatudo Alto

do Palacio, Parque Nacional da Serra do Gypd probabilidade de sobrevivéncig e probabilidade de captura.

Modelo AIC. Delta AICc Peso AIG VerossimilhancaNumero de Desviancia
do modelo  parametros

d(sexo)p(.) 411,672 0,000 0,419 1,000 3,000 308,812
@(.) p(.) 412,715 1,043 0,249 0,594 2,000 311,937
®(.) p(sexo) 413,330 1,658 0,183 0,437 3,000 310,470
®(sexo)p(sexo) 413,734 2,062 0,149 0,357 4,000 308,763
®(sexo)p(tempo) 438,896 27,224 0,000 0,000 24,000 284,600
®(.) p(tempo) 439,664 27,991 0,000 0,000 23,000 288,206
®(tempo)p(.) 455,078 43,406 0,000 0,000 23,000 303,621
®(tempo)p(sexo) 456,816 45,144 0,000 0,000 24,000 302,521
®(.) p(sexo*tempo) 487,130 75,458 0,000 0,000 45,000 260,627
®(sexo)p(sexo*tempo) 489,388 77,715 0,000 0,000 46,000 258,711
®(tempo)p(tempo) 496,668 84,995 0,000 0,000 43,000 278,274
d(sexo*tempo)(.) 515,048 103,376 0,000 0,000 45,000 288,545
d(sexo*tempo)p(sexo) 519,022 107,350 0,000 0,000 46,000 288,346
®(tempo)p(sexo*tempo) 579,561 167,889 0,000 0,000 65,000 250,723
®(sexo*tempo)p(tempo) 588,393 176,720 0,000 0,000 64,000 265,814
d(sexo*tempo)p(sexo*tempo) 714,072 302,400 0,000 0,000 83,000 240,103
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Tabela 5.3. Valores estimados a partir do métodcCdenack-Jolly-Seber para o
melhor modelo populacionakp(sexo) p(.)] segundo AIG ¢ = probabilidade de
sobrevivéncia @ = probabilidade de captura.

Parametro Estimativa + Erro Padrao 95% IC

¢ Fémeas 0,93 0,03 0,847 — 0,969

¢ Machos 0,86 0,03 0,793 -0,912
p 0,08 0,01 0,057 -0,121
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No presente estudo, a razdo sexualAdescutatusfoi tendenciosa para machos.
Segundo revisao de Donald (2007), sobre a razamkem populacdes de aves silvestres,
machos sdo, em média, 33% mais numerosos que fé@ameasnalmente a razdo sexual é
significativamente tendenciosa para machos. Taliodepode ser decorrente de um
decréscimo na sobrevivéncia das fémeas, ocasiopalds gastos energéticos no cuidado
parental e pelo aumento do risco de predagédo agucaperiodo de incubacado, o que acabaria
por reduzir a sobrevivéncia das fémeas (Donald R@retanto, possivelmente esse néo foi
o fator determinante no desvio da razado sexuabgalpcéo dé\. scutatuestudada, uma vez
gue a sobrevivéncia das fémeas mostrou-se sugerdms machos. Os dados deste estudo
indicam que o desvio da razdo sexual em favor doshas em populagdes de aves silvestres
parece nao ser exclusivamente uma influéncia d@gwe@ncia diferencial entre os sexos.

A comparacao da razao sexual entre individuosnpeeadultos dA. scutatusnostra
uma reducédo na propor¢cédo de machos (jovens - 2atidlfos - 1,6:1), indicando menor
sobrevivéncia para os individuos machos desta popal Segundo os célculos, a
probabilidade de sobrevivéncia foi menor para maad®A. scutatuso que pode explicar o
declinio na proporcdo de machos na populacdo ekudizsstudos sobre a razdo sexual de
outras espécies de beija-flores, normalmente ragish populagcbes com razdo sexual
desviada para as fémeas (Mulvilgtlal 1992, Borgellaet al. 2001, Howell & Gardali 2003),
padrdo inverso ao encontrado no presente estudwoet&irto, Bassett & Cubie (2009),
registraram para jovens e adultos do beija-flmazilia yucatanensigazdo sexual
tendenciosa para machos. Além disso, para mais esgécies de beija-flores migrantes no
Alabama e Florida, Bassett & Cubie (2009) registrauma razdo sexual tendenciosa para
machos em individuos jovens, enquanto para adaltcszdo sexual foi tendenciosa para
fémeas, 0 que sugere maior mortalidade de machos.

No presente estudo, a menor sobrevivéncia pamachos implica em uma maior
mortalidade, uma vez que sobrevivéncia/mortalideslo parametros inversamente
proporcionais (White & Burnhan 1999). Entretantaliferenca encontrada na probabilidade
de sobrevivéncia de machos e fémeasAdescutatuspode ser o efeito de uma maior
probabilidade de emigracdo permanente de machoshddade A. scutatuspossuem
comportamento territorial (Vasconcelos 1999, Vasetws & Lombardi 2001, veja Capitulo
). Ao longo do periodo de estudo, na area de QRds&rada, comumente foram observados
machos desta espécie defendendo territorios. Norema€, os machos eram registrados

sempre nas mesmas areas e, quando outro beifgdéi@mente outro macho de scutatus
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se aproximava, era expulso pelo beija-flor resigleBesta forma, os machos que perdem a
disputa por territério provavelmente buscam paitteios em outras areas.

No modelo de Cormarck-Jolly-Sebber, a sobrevi@naparente € igual a
sobrevivéncia real quando a emigracao € igual @ @&ebs 1999). Deste modo, se muitos
dos machos capturados no presente estudo emigdaramea devido a expulsdo por machos
residentes ou competitivamente mais fortes, a asitimde sobrevivéncia tende a diferir da
sobrevivéncia real apresentada pela populacdo. Aléso, algumas espécies de beija-flores
tendem a voltar sempre nas mesmas areas parareduap (Ruschi 1982). Apesar deste
comportamento n&do ser conhecido paracutatusao longo de trés anos de observagdes no
CRT amostrado, foram registrados ninhos proximosa (B5 m) aos confeccionados nas
estacdes reprodutivas anteriores (L.C. Rodriguds leobato, obs. pess.). Isso sugere que as
fémeas deA. scutatusreutilizam, com certa frequéncia, as mesmas areanidificacao.
Entretanto, ndo se sabe o0s ninhos sdo sempre dmesma fémea. Estudos que avaliem este
aspecto, bem como o comportamento territoriaimdehos deA. scutatus sdo de grande
importancia para o melhor entendimento da dinampagaulacional desta espécie.

Apesar do comportamento de machos e fémeds sleutatussobretudo a hipétese de
emigracdo permanente dos machos desta espécianaeexplicacdo plausivel da diferenca
encontrada na sobrevivéncia entre 0s sexos, datt@m®s que nao sao conhecidos podem ter
levado a maior mortalidade de machos. Deste madards estudos sobre as fontes de
mortalidade em populacbes de beija-flores podemiddu esta variagdo ontogenética na
mortalidade dos individuos machos em certas popetafveja Bassett & Cubie 2009), com
incremento da mortalidade dos machos conformedigidtuos atingem a maturidade.

O numero de individuos capturados, bem como asnastas de tamanho
populacional, indica que ha mais machos que fémea®pulacdo estudada Alescutatuso
AP. Entretanto, a estimativa da taxa intrinsecacr@scimento populacional ao longo do
periodo de estudo, apesar de ser muito proximaanty para machos, quanto para fémeas,
indica que a populagédo de fémeas cresceu, enqaad® machos diminuiu suavemente
durante o periodo de estudo. Estes resultados podboar que a populacdo de scutatus
estudada estd em um momento de desequilibrio qdardedo sexual, porém, tendendo ao
equilibrio de 1:1. Estudos de longa duracdo doénpeiros populacionais desta espééie
necessarios para verificar se a populacao realntent® ao equilibrio de 1:1 ou, se assim
como em outras populacdes de aves silvestresia sgExual da populacdo Ae scutatuse

mantera tendenciosa para machos (veja Donald 2007).
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Os dados deste estudo demonstraram Ajuscutatusé uma espécie abundante e
residente no AP, sendo muitos individuos fiéis aaaonde vivem. Tal caracteristica
demonstra que a conservacao desta espécie estanmnte relacionada a conservacao de
areas de CRT, ambiente tipico MlescutatusAs informacdes aqui apresentadas, sobretudo
sobre o tamanho populacional Ae scutatus carecem de comparacdes com outros estudos
para populacdes de beija-flores residentes. A aisé@este tipo de estudo restringe nossas
conclusdes. Contudo, por estar em uma area prategpbr ser a espécie de beija-flor mais
abundante e generalista quanto ao uso de reclwsais ha area estudada (veja Capitulos 1, 1l
e lll.), A. scutatugpode ser considerada como espécie localmente néacane. Entretanto,
estudos em outras areas de campos rupestres gpfinente areas que sofrem pressdes
antropicas e nas bordas de distribuicdo desta ie3@#En necessarios para elucidar o real

estado de conservacaoAlescutatuso longo de sua distribuicéo.
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Consideracoes finais

A comunidade de beija-flores e de plantas visitapgas estas aves nos campos
rupestres do AP, com relacdo a riqueza de espdmdes, como ao numero de espécies
ornitofilas visitadas pelos beija-flores, assema@amais as comunidades da Floresta
Atlantica (Araujo 1996, Buzatet al. 2000, Rocca-de-Andrade 2006) do que as comunidades
do Cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberg#881 Rodrigues & Araujo 2011) e
mesmo a comunidade da porcéo norte da Cadeia dohasp (Machadet al. 2007). Estas
semelhancas com a Floresta Atlantica, possivelmsntievem ao fato da regido do AP estar
sob influéncia da vegetacédo da Floresta Atlantiodretanto, estudos como este em outras
areas de campos rupestres, tanto sob a influéaciegetacao da Floresta Atlantica, quanto
do Cerrado e Caatinga sao necessarios para conéstahipotese.

Assim como registrado anteriormente por outros destu(Feinsinger 1976, Stiles
1978, Araujo 1996, Araujo & Sazima 2003, Rocca-telade 2006, Rodrigues & Araujo
2011), ficou evidente o uso de espécies com fla@® caracteristicas relacionadas a
polinizacdo por outros grupos de polinizadores caspos rupestres do AP. Apesar dos
beija-flores poderem agir como polinizadores daonaidestas espécies vegetais, a sua
eficiéncia na polinizacdo destas flores é descadaeEstudos que avaliem este aspecto sdo
necessarios e poderdo ajudar a atestar que azpghia por beija-flores nas comunidades
neotropicais ainda € subestimada e restrita asmdaudes de plantas ornitofilas (Machato
al. 2007).

Além disso, o fato dos beija-flores visitarem esme polinizarem espécies nao-
ornitofilas, leva a crer que a rede de interacdeee ebeija-flores e flores esta vinculada a
redes de outros sistemas de polinizagdo, sendaussi@os motivos que ocasionou a baixa
conectéancia desta rede.

Outro aspecto demonstrado por este estudo é gertialidade e a for¢ca das espécies
gue compdem esta rede estdo relacionadas, no oasbeija-flores, a abundancia e ao
periodo de ocorréncia destas aves, enquanto nodeagalantas utilizadas pelos beija-flores,
outros fatores, tais como, os valores energétiansnélttar oferecido pelas plantas e o
comprimento da corola das flores, podem ser mgmitantes na centralidade destas plantas
do que a abundancia de flores e o tempo de floracéo

Este estudo deixou claro, ainda, a importancibal@a-flor endémicd\. scutatusesta
comunidadeAugastes scutatus uma espécie abundante, residente, sendo muidtivédiuos

fieis a area onde vivem (veja Capitulo V). Taisacteristicas fazem deste beija-flor o
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principal visitante na rede de interacdes entratptae beija-flores do AP, sendo, por isto,
considerado como espécie chave, o que torna darfuerttal importancia a conservagédo de
areas de CRT, ambiente tipicoAlescutatugCapitulo Il e V).

Além disso, é de extrema importancia a conservagipolinizadores para o bom
funcionamento dos ecossistemas, visto que a patia@ das flores, além de ser um passo
essencial na reprodugcdo sexual das angiospermasitipdo a formagdo de frutos e
sementes, é também um processo que beneficiaraiarjue polinizam estas plantas através
da obtencdo dos recursos florais, como pdlen eanébem como, dos animais que se
alimentam das sementes e frutos formados aposimizagbo (Memmottet al. 2007). A
alteracdo ou interrupcdo deste mutualismo, atrdeédiminuicdo ou extingdo de uma das
espécies envolvidas, pode ter efeitos em cascétando outros organismos que nao
participam diretamente destas relacdes (Nabhanetnifly 1993, Memmott al. 2004).
Considerando esta hipotese, aliada ao fato deagaeemunidade de plantas visitadas pelos
beija-flores no AP é composta por diversas espémgeEmicas dos campos rupestres da
Cadeia do Espinhaco, algumas das quais classifiGadacategorias de ameaca (Ministério do
Meio Ambiente 2008, Lista das espécies ameacadagtihedo de Minas Gerais 2007), e de
que, o principal visitante desta comunidalescutatustambém é endémico, a extingdo deste
beija-flor, possivelmente levaria a desestabilidddsta rede de interacdes, acarretando a
extincdo de muitas espécies. Portanto, € de funtamanportancia a conservacdo dos
campos rupestres para a manutencao das espéciemmpéem esta comunidade, Unica e

ameacada.
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