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ABSTRACT. Hummingbirds and their flowers in the ‘campos rupestres’ of Chapada Diamantina, Bahia, northeastern Brazil. We surveyed the
hummingbird community occurring on the high altitude rocky fields (“campos rupestres”) of Chapada Diamantina, state of Bahia in northeastern Brazil,
evaluating its seasonal pattern of association with the local plant community. Field work was carried out from March 2003 to January 2004 at Parque
Municipal de Mucugg, city of Mucugé. Seven hummingbird species were recorded visiting 36 plant species. Only two species, Chlorostilbon lucidus
and Phaethornis pretrei, were considered residents. The remaining five species occurred at the study site mainly during the wet season. Chlorostilbon
lucidus was the most generalist species, visiting 30 plant species, being the sole visitor of 11 species. Also, C. lucidus was the most aggressive species at
territorial defense. Considering all plants visited by the hummingbirds, 30 plant species flourished in both wet and dry season, with three species flour-
ishing exclusively during the dry season and three during the wet season. This pattern is somewhat different than that documented for other regions,
where the number of flowering plants usually peaks during the wet season. Out of the 36 plant species found to be associated with the local humming-
bird community, 14 showed ornithophilous and 19 fit the enthomophilous syndromes; the three remaining species showed a mix of ornithophilous and
chiropterophilous syndromes. For some of the non-ornithophilous plants recorded, hummingbirds might be acting as their truly pollinators.

Key worps: Hummingbird, ornithophily, pollination, phenology, campo rupestre, Chapada Diamantina

RESUMO. Foram registradas as espécies de beija-flores que ocorrem em uma area de campo rupestre da Chapada Diamantina, BA, seus padrdes
sazonais e a comunidade de plantas visitadas. Os trabalhos de campo foram realizados de margo de 2002 a janeiro de 2004, com 18 expedi¢des de
cinco dias cada ao Parque Municipal de Mucugé, Mucugé. Foram registradas sete espécies de beija-flores visitando 36 espécies de plantas. Destas
aves, apenas duas espécies, Chlorostilbon lucidus e Phaethornis pretrei, foram consideradas como residentes, permanecendo na area ao longo de todo
0 ano. As demais ocorreram principalmente no periodo chuvoso. Chlorostilbon lucidus foi a mais generalista, forrageando 30 diferentes espécies de
plantas, sendo o visitante exclusivo de 11 delas. Esta foi também a espécie mais agressiva na defesa de seus territorios. Do conjunto de plantas visita-
das por beija-flores, 30 floresceram tanto na estagdo seca como na chuvosa, sendo que trés exclusivamente na estagio seca e outras trés exclusivamente
na chuvosa. Este padrdo difere do encontrado em outras areas estudadas, onde ocorre uma maior riqueza de espécies floridas na estagdo chuvosa.
Apenas 14 espécies das plantas estudadas foram categorizadas como ornitofilas; 19 espécies utilizadas sao tipicamente entomofilas, enquanto que trés
apresentam sindrome mista entre a ornitofilia e quiropterofilia. Para algumas espécies ndo-ornitdfilas, os beija-flores podem estar atuando como seus
polinizadores efetivos.

PaLavras-cHAVE: Beija-flores, ornitofilia, poliniza¢ao, fenologia, campo rupestre, Chapada Diamantina.

Muitas espécies de plantas necessitam, durante seu ciclo
reprodutivo, da contribui¢do de animais vertebrados como
vetores de podlen ou dispersores de suas sementes (Howe e
Smallwood 1982, Bawa 1990) e, frequentemente, as intera-
¢Oes destas plantas com os animais se ddo através de especia-
lizagdes em ambos os grupos (Stiles 1981).

Quanto a polinizagdo, as plantas e os animais que as po-
linizam evoluiram de modo que houvesse sintonia entre a
morfofisiologia floral e a morfologia, o sistema sensorial e
comportamento de forrageio de seu visitante (Faegri e Pijl
1980). Neste contexto, segundo estes autores, flores ornitd-
filas s@o aquelas que tém as aves como vetores de pdlen. Os
troquilideos podem ser responsaveis pela polinizagdo de até
15% das espécies de plantas de uma comunidade na Regido
Neotropical (Feinsinger 1983).

As investigacOes sobre a utilizagdo de plantas ornitdfilas
e ndo-ornitofilas como recursos para os beija-flores tém de-
monstrado que estas ultimas podem representar significativa
por¢do em sua dieta, havendo influéncia de fatores como com-
peticdo, disponibilidade de recursos e sazonalidade (Snow e
Snow 1986, Arizmendi e Ornelas 1990, Araujo 1996, Araujo
e Sazima 2003).

No Brasil, a maior parte dos trabalhos, quando enfocam
as comunidades de plantas e de beija-flores, se baseia em da-
dos obtidos através de coletas pontuais (e.g. Snow e Snow
1980, 1986, Snow ¢ Teixeira 1982, Vasconcelos e Lombardi
2001). Poucos estudos sobre comunidades foram realizados
em periodos mais extensos, considerando os ciclos sazonais
e fenoldgicos (Araujo 1996, Sazima et al. 1996, Buzato et al.
2000, Araujo e Sazima 2003, Kaehler et al. 2005, Machado
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e Semir 2006). Sdo mais escassos, ainda, os estudos sobre os
beija-flores e seus recursos florais em vegetagdo de campo
rupestre, sobretudo na Cadeia do Espinhaco (Vasconcelos e
Lombardi 2001, Romao 2002), regido de grande diversidade
e um elevado grau de endemismo de espécies vegetais (Giu-
lietti et al. 1997).

O presente trabalho objetivou determinar quais as espé-
cies de beija-flores ocorrem em uma area de campo rupestre
da Chapada Diamantina, Bahia e seus padrdes sazonais, além
de investigar a composi¢do da comunidade de plantas que ¢é
utilizada por estas aves, avaliando os atributos florais ¢ a fe-
nologia de floragao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A Chapada Diamantina é a parte norte da Ca-
deia do Espinhago, no estado da Bahia, Brasil. E considerada
area de prioridade maxima para conservagao (Silva et al. 2004),
uma vez que a regido ¢ de expressiva importancia devido a ele-
vada biodiversidade e a um grande nimero de espécies vegetais
endémicas (Harley e Simmons 1986, Giulietti ez al. 1997). Va-
riados tipos vegetacionais ocorrem nesta formagao, desde cam-
pestres até florestais (Giulietti et al. 1997, Machado 2005).

O presente estudo foi realizado no Parque Municipal de
Mucugé (PMM) (12°59°18” S ¢ 41°20°27” W), em Mucugg,
na Serra de Sincord, Chapada Diamantina, estado da Bahia,
Brasil. Situado a 950 m acima do nivel do mar, o PMM tem
uma area de 450 ha (Stradmann 1998). O clima ¢é caracteriza-
do como semi-umido, com estagdes chuvosa (outubro a mar-
¢o) e seca (abril a setembro) (Stradmann 1998). A pluviosida-
de média anual é de cerca de 1100 mm, com média de 600 mm
na estacdo seca e 1500 mm na estagdo chuvosa; a temperatura
média anual é de 20°C (Stradmann 1998).

O campo rupestre € o tipo vegetacional predominante no

parque e em seu entorno, ocorrendo também pequenas man-
chas de mata semi-decidua e campos gerais (Harley e Sim-
mons 1986, Faustino e Machado 2006). O campo rupestre ¢
caracterizado por ocorrer em areas com afloramentos rochosos
em altitudes acima de 900 m e ser formado por estrato herba-
ceo com arbustos retorcidos, que variam entre 1 ¢ 1,5 m de
altura. Sao frequentes as espécies capazes de crescer em solos
oligotroficos ou de habito rupicola, sendo as familias mais co-
muns Asteraceae, Fabaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, Erio-
caulaceae, Xyridaceae, Melastomataceae, Lentibulariaceae e
Velloziaceae (Harley e Simmons 1986, Giulietti ef al. 1997).
Coleta de dados. Foram realizadas 18 expedicdes a area de
estudo, sendo seis bimestrais, de fevereiro a dezembro de
2002, e doze mensais, de janeiro a dezembro de 2003. Todas
as expedicdes tiveram duragdo de cinco dias. Durante as ex-
pedigdes, foram realizadas, a cada dia, sessdes de observagdes
naturalisticas, utilizando-se o método do individuo focal (Alt-
mann 1974) a olho nu ou com auxilio de binéculos 8 X 30,
junto as plantas ornitdfilas e ndo ornitofilas registradas sendo
visitadas por beija-flores.

Plantas ornitofilas tém como caracteristicas a presenga
flores de antese diurna, inodoras, de coloragdo conspicua (ou
de suas estruturas anexas), com a producdo de grande quan-
tidade de néctar, porém com baixa concentragdo de aglicares
(cerca de 25%) e com seus nectarios afastados das partes fér-
teis, normalmente expostas (Faegri e Pijl 1980), sendo que as
plantas que utilizam os beija-flores para sua poliniza¢do sdo
as mais especializadas, apresentando flores pendentes e em
forma de tubo, adequadas a capacidade de voo pairado destas
aves e aos seus longos e finos bicos.

Sempre que possivel eram monitoradas, a0 mesmo tempo,
mais de uma planta, de uma mesma ou de espécies diferentes.
As sessdes de observagdo se iniciavam na aurora e findavam-
se no crepusculo ou quando as flores das plantas monitoradas
fechavam-se.

Tabela 1. Ocorréncia das espécies de beija-flores no Parque Municipal de Mucugé, Chapada Diamantina, Bahia, durante o ano de
2003 e seu padrao sazonal. As colunas sombreadas correspondem a estagdo chuvosa e as em branco, a estagdo seca.

Table 1. Hummingbirds recorded at Parque Municipal de Mucugé, Chapada Diamantina, Bahia, during 2003 and their pattern of seasonal

distribution. Shaded columns refer to the wet season; non-shaded columns refer to the dry season.

Sub-familia/Espécies

Meses Padrao Sazonal

J F M A M J ]

A S O N D

Trochilinae

Amazilia lactea (Lesson, 1832) X
Augastes lumachella (Lesson, 1838) X

Colibri serrirostris (Vieillot, 1816) X X X
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758) X X X
Calliphlox amethystina (Boddaert, 1783) X X X
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) X X X
Phaethornitinae

Phaethornis pretrei (Lesson e Delattre, 1839) x x x

X X Nao residente
X Nio residente

X Nao residente

X Nio residente

X X X Nio residente

X X X X X X X X Residente

X X X X X X X X Residente
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Tabela 2. Matriz das interacdes agressivas registradas para sete espécies de beija-flores no Parque Municipal de Mucugé, Cha-
pada Diamantina, Bahia, no periodo de margo de 2002 a dezembro de 2003. Para cada espécie foi feita a somatdria dos eixos
horizontal (nimero de vezes que cada espécie atacou) e vertical (nimero de vezes que a espécie foi atacada), onde X! = somatodria
das interacdes inter-especificas e X2 = somatoria total. Col: Colibri serrirostris; Pha: Phaethornis pretrei; Chl: Chlorostilbon
lucidus; Chr: Chrysolampis mosquitus; Aug: Augastes lumachella; Ama: Amazilia lactea; Cal: Calliphlox amethystina.

Table 2. Aggressive interactions among seven hummingbird species at Parque Municipal de Mucugé, Chapada Diamantina, Bahia, recorded

between March 2002 and December 2003. For each species sum values depicted on the horizontal and vertical axis represent, respectively,

the total number of attacks carried out against another species and the number of times attacks suffered from a different species, where X'=

total number of inter-specific interactions and X* = total number of inter-specific as well as intra-specific interactions. Col: Colibri serrirostris,

Pha: Phaethornis pretrei; Chl: Chlorostilbon lucidus; Chr: Chrysolampis mosquitus; Aug: Augastes lumachella; Ama: Amazilia lactea; Cal:

Calliphlox amethystina.

Espécies subordinadas

Col Pha Chl
7.} CO[ - - 8
[<P]
‘5 Pha 1 1 1
£ Chl 2 3 38
§ Chr 1 4 14
=]
3 Aug - - 3
g Ama 1 - 29
= Cal - - -
3! 5 7 55
¥2 5 8 93

Chr  Aug Ama Cal 2! 32
1 - 1 - 10 10
; - - ; 2 3
2 - - 2 9 47
- - - 2 21 21
- - - - 3 3
2 - - 1 33 33
- - - - 0 0

0 1 5 78 -
0 1 - 117

Foram registradas as espécies de beija-flores avistadas
na area ¢ aquelas que visitavam as flores das plantas moni-
toradas, observando se realizavam visitas legitimas ou ilegi-
timas. Visitas legitimas s3o aquelas em que a ave investe pela
frente da flor, podendo entrar em contato suas partes férteis e
impregnar-se de pdlen, enquanto que nas visitas ilegitimas a
ave perfura a base da corola (ou utiliza perfuracdes pré-exis-
tentes), pilhando o néctar sem haver possibilidade de contato
com as anteras ou estigmas da flor.

Também foram registradas as intera¢des agonisticas inter
e intra-especificos entre os beija-flores, sendo considerados
agonismos as manifesta¢des agressivas, como perseguicdes
ou bicadas, ndo sendo computadas manifestacdes sonoras.
Para a determinagdo do padrio sazonal das interagdes dos
troquilideos foram considerados apenas dados registrados
durante o ano de 2003, obtidos mensalmente. A identificagdo
dos beija-flores foi efetuada em campo, com auxilio de guia
(Grantsau 1988); a nomenclatura taxondmica seguiu as reco-
mendagdes do CBRO (2006).

Em relag@o as plantas visitadas pelos troquilideos, foram
registrados a concentracdo do néctar (agucares hidrossolu-
veis), com uso de refratdbmetro de bolso, o periodo de antese
das flores, tipo de estrutura floral, o comprimento da corola
(para flores tubulosas ou pseudo-tubulosas), com uso de pa-
quimetro e a coloragdo da flor e das estruturas anexas.

Utilizou-se a correlagdo de Spearman para relacionar o
comprimento do bico de beija-flores e do tubo de corola das
plantas. Dados sobre o comprimento de bicos de beija-flores

foram obtidos a partir de animais capturados em redes de ne-
blina no PMM e também de registros disponiveis em literatu-
ra (Grantsau 1988, Vasconcelos e Lombardi 2001).

Herborizou-se partes férteis das espécies de plantas estuda-
das, que foram identificadas por especialistas da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) e Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP). As exsicatas foram depositadas
no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS). A nomenclatura taxonomica das plantas segue a
orientagdo de Missouri Botanical Garden’s VAST (2006).

Para determinar a fenologia de floragdo foi registrada,
apenas nas expedigdes mensais realizadas durante o ano de
2003, a ocorréncia de flores nas espécies de plantas visitadas
por beija-flores. A categoriza¢do dos padrdes fenoldgicos de
floracdo seguiu Newstrom et al. (1994).

RESULTADOS

Foram registradas sete espécies de beija-flores no PMM:
Chlorostilbon lucidus, Calliphlox amethystina, Chrysolampis
mosquitus, Augastes lumachella, Colibri serrirostris, Ama-
zilia lactea e Phaethornis pretrei (Tabela 1). Quatro outras
espécies, Eupetomena macroura (Gmelin, 1788), Thalura-
nia glaucopis (Gmelin, 1788), Amazilia versicolor (Vieillot,
1818) e Amaczilia fimbriata (Gmelin, 1788), ocorreram no
PMM (Machado 2005, T.C. Faustino, com. pess., 2006), po-
rém nao foram detectadas durante o periodo deste estudo.
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Apenas Chlorostilbon lucidus e Phaethornis pretrei ocorre-
ram ao logo de todo o ano no PMM (Tabela 1).

Foram observadas 117 interagdes agonisticas entre as espé-
cies de beija-flores. A tabela 2 apresenta a matriz das interagdes
agressivas registradas. Agonismos intra-especificos ocorreram
apenas em Chlorostilbon lucidus e Phaethornis pretrei, sendo
bastante comum na primeira espécie (38 eventos).

A correlagdo entre o comprimento dos bicos dos beija-flo-
res € o do tubo das flores que forrageavam foi positiva, porém
ndo significativa (n = 52, r = 0,36, P > 0,05).

Os beija-flores utilizaram 36 espécies de plantas distri-
buidas em 23 familias (Tabela 3). Quatorze espécies foram
categorizadas como espécies ornitofilas, 19 como entomofi-
las e trés como de sindrome mista (ornitofilia/quiropterofilia)
(Tabela 3).

Trés espécies floresceram apenas na estagdo chuvosa (Hi-
ppeastrum aulicum, Aechmea bromeliifolia ¢ Vochysia pyra-
midalis) e outras trés exclusivamente na estacao seca (Blepha-
rodon nitidun, Ditassa retusa e Clusia melchiorii), enquanto
que 30 espécies floresceram em ambas as estagdes, sendo que
16 delas apresentaram padrdo de florag@o do tipo longo e con-
tinuo (Tabela 4).

DISCUSSAO

Excetuando-se Phaethornis pretrei, Phaethornithinae, to-
das as espécies de beija-flores registradas pertencem a sub-
familia Trochilinae (Tabela 1). A ocorréncia de uma tUnica
espécie desta sub-familia no PMM, assim como também re-
gistrada nos campos rupestres ao sul da Cadeia do Espinhago
(Vasconcelos e Lombardi 2001) e em areas serranas da Mata
Atlantica (Buzato ef al. 2000, Machado e Semir 2006), refor-
¢a a sugestdo de que a riqueza de espécies de fetornitineos é
inversamente proporcional a altitude (Snow e Snow 1986).

Augastes lumachella ¢ endémica da Chapada Diaman-
tina (Grantsau 1988) e tem sido observada apenas em areas
de altitudes superiores a 1000 m (Romao 2002, Machado et
al. 2003, Machado 2005). A altitude parece impor um limite
na distribui¢@o desta espécie, uma vez que sua ocorréncia foi
rara no PMM, situado a 950 m de altitude, enquanto que em
areas mais altas, proximas ao PMM em cota de 1000 m, a cer-
ca de 5 km de distancia, a espécie ¢ bastante freqiiente (Caio
G. Machado, obs.pess.).

Todas as demais espécies de beija-flores tém distribuigdo
geografica mais ampla, ocorrendo também em ambientes da
Mata Atlantica (Sick 1997). A presenca destes troquilideos,
assim como de diversas outras espécies de aves, de plantas e
de aranhas migalomorfas, sugerem a existéncia de corredores
florestais extintos em torno dos rios Paraguacu e de Contas,
que ligavam as matas litoraneas a leste com as matas interio-
ranas da Chapada Diamantina (Machado 2005).

A ocorréncia de Chrolostilbon lucidus e Phaethornis pre-
trei ao longo do ano no PMM as categorizaram como espécies
residentes (Tabela 1). A floracdo continua de diversas espécies

de plantas, fornecem recursos suficientes para garantir sua
presenga na area. As demais espécies de beija-flores desapa-
receram da area de estudo em determinados periodos do ano,
principalmente durante a estagdo seca. Como nao se tratam
de espécies migratdrias (Sick 1997), este padrdo indica que
ocorrem deslocamentos populacionais para areas mais ricas
em recursos alimentares, conforme também observaram Car-
valhaes e Machado (prelo), em ambientes de campo rupestre
da Chapada Diamantina, Buzato et al. (2000) e Machado ¢
Semir (2006), na Mata Atlantica.

Os troquilineos tendem a ser territorialistas e generalistas
quanto a exploracdo de recursos florais, enquanto que os fe-
tornitineos sao mais especializados e apresentam estratégia de
forrageamento do tipo “rotas de captura”, ou seja, deslocam-
se por uma grande area em busca de recursos que, muitas ve-
zes, encontram-se isolados (Feisinger ¢ Colwell 1978).

Estas estratégias de forrageamento foram observadas du-
rante este estudo. Troquilineos permaneciam sempre junto a
concentracdes de recursos, defendendo-os de outros beija-flo-
res, através de interagdes agonisticas que eram mais comuns
no inicio da manhd, quando determinavam seus territorios.
Phaethornis pretrei, por sua vez, realizava visitas as flores
das plantas monitoradas em intervalos de cerca de 60 a 90
minutos, ndo permanecendo proéximo a estas, indicando que
efetuava uma longa rota de visitas.

Individuos machos de Chlorostilbon lucidus marcavam
e defendiam territorios diferentes dos das fémeas. Apesar de
ocorrer dimorfismo na plumagem, a forma ¢ tamanho dos bi-
cos de machos e fémeas sdo similares, o que pode indicar se-
rem potenciais competidores. Desta forma, o estabelecimento
de territorios distintos de forrageamento, através de intera-
¢oes agonisticas, garante a diminui¢do da competicdo intra-
especifica.

A maioria dos registros de interagdes agonisticas envolvia
duas espécies de pequeno porte (Tabela 2): Amazilia lactea
e Chlorostilbon lucidus. Ambas interagiram de forma domi-
nante com quatro espécies, dentre elas as de tamanho maior,
sendo que A. lactea foi subordinada apenas a Colibri serriros-
tris, de maior porte, enquanto que C. lucidus foi subordinada
a cinco espécies, principalmente por 4. lactea.

O grande numero de interagdes agonisticas entre Amazilia
lactea e Chlorostilbon lucidus (Tabela 2) foi conseqiiéncia da
defesa de territorios contendo recursos florais comuns, pois
forrageiam em ambientes semelhantes (Sick 1997) e possuem
forma e comprimento de bicos similares (Grantsau 1988),
sendo competidores potenciais por uso de recursos florais.

Todos os troquilideos realizaram visitas legitimas as flo-
res que visitaram. Chlorostilbon lucidus explorou flores de
30 espécies de plantas, sendo o beija-flor visitante exclusivo
de 11 delas, enquanto que Phaethornis pretrei utilizou flores
de 17 espécies e visitou exclusivamente cinco delas; Colibri
serrirostris visitou oito espécies, sendo o Unico visitante de
Calliandra hygrophylla (Tabela 3). Estes dados demonstram
a relevancia dos beija-flores na reproducdo de varias espécies
de plantas de campo rupestre, uma vez que estes podem estar
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Tabela 3. Espécies de plantas visitadas por beija-flores, de margo de 2002 a janeiro de 2004, no Parque Municipal de Mucugg,
Chapada Diamantina, Bahia, suas caracteristicas florais, visitantes e sindrome de poliniza¢do. TF = Tipo de flor: tb = tubo, di =
disco, pt = pseudo-tubo, ¢p = campanula, go = goela, pi = pincel; BF = Beija-flores visitantes: Chl = Chlorostilbon lucidus, Pha
= Phaethornis pretrei, Col = Colibri serrirostris, Ama = Amazilia lactea, Chr: Chrysolampis mosquitus, Aug: Augastes luma-
chella, Cal = Calliphlox amethystina. S = Sindrome de polinizagdo: Or = ornitofilia, En = entomofilia, Qu = quiropterofilia.

Table 3. Plant species visited by hummingbirds between March 2003 and January 2004 at Parque Municipal de Mucugé, Chapada Diamantina,
Bahia, their floral characteristics, visitors and pollination syndromes. TF = flower shape: tb = tube, di = disc, pt = pseudo-tube, cp = bell, go
= gullet, pi= brush, bf = hummingbird species: Chl = Chlorostilbon lucidus, Pha = Phaethornis pretrei, Col = Colibri serrirostris, Ama =
Amazilia lactea, Chr: Chrysolampis mosquitus, Aug: Augastes lumachella, Cal = Calliphlox amethystina. S = Pollination syndrome: Or =
ornithophily, En = enthomophily, Qu = chiropterophily.

Familias Concentraciio Comprimento
Tp Cordacorolae . ar (%) Antese do tubo da S BF
. anexos florais corola (mm) +
Espécies +DP, (n) DP (n)
Amarilidaceae
Hippeastrum aulicum 23,40+ 2,45 . 141,00 = 9,00

Herb. tb vermelho 3) diurna 5) Or Pha
Apocynaceae
Stipecouma peltigera

(Standelm.) Muell.  tb pérpura ; diurna L3091 g opy

A (10)

rg.
Asteraceae
Vernonia cotoneas- Chl
ter (Willd. Ex tb purpura - diurna 4,57 + 0,27 (10) En >
Pha
Sprenger.) Less.
Mogquinia kingii , . 5,93 £ 0,66

(H.Rob.) Gamerro tb purpura - diurna (10) En Chl
Asclepiadaceae
Blepharodon nitidun . .

(Vell.) J.F. Maca. di branca - diurna - En Chl
Ditassa retusa Herb di branca - diurna - En Chl
Bignoniaceae
Jacaranda irwinii , . 31,80+ 2,43

AH. Gentry tb purpura - diurna 3) En Chl
Bromeliaceae

Chl,
Pha,
Hohenbergia rama- roxa/escapo ver- 26,90 + 3,14 . Chr,
geana Mez tb melho (10) diurna 6,29 + 1,08 (10) Or Ama,
Cal,
Col
Aechmea bromeliifo- .

lia Baker ox Benth  tp  AMArIVDIACIeAs 5 g9 4 357 (g diurna 1,50£480 o oy

¢ Hook vermelhas (10)

Neoregelia bahiana b roxa/bracteas 27,60 £3,27 diurna 45,80 = 10,50 Or Pha

(Ule) L.B. Smith vermelhas (10) (10)

Orthophytum al- branca/bracteas 25,25 +£2,92 . 12,70 £ 1,13 Chl,
. . tb diurna Or Pha,
bopictun Philcox vermelhas (10) (10) Col
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Familias Concentraciio Comprimento
Tp Cordacorolae 4 ctar (%) Antese do tubo da S  BF
. anexos florais corola (mm) +
Espécies +DP, (n) DP (n)
Cactaceae
Micranthocereus pur- Pha
pureus (Guerke) F. tb rosa 15,5+2,7(10)  diurna/noturna 27,6 £ 4,20 O1r/Qu
Ritter
Campanulaceae
Siphocampylus
imbricatus (Cham.) tb amarela 17’5?1 3)1 0 diurna 54’2?13)1 27 Or Pha
G. Don
Convolvulaceae
Aniseia nitens Choisy  di amarela - diurna - En Chl
Clusiaceae
Ch(t;lz:azz)erfchzom di branca - diurna - En Chl
Ericaceae
Gaylussacia virgata
Mart. ex Meissn. cp branca - diurna 6,75 £ 0,54 En Chl
s (10)
var bahiensis Sleum
Euphorbiaceae
Manihot jacobinensis amarelada com .
Muell. ex Arg. pt borda vermelha 38,66 3,32 (5) diurna 17,30 £ 0,26 (5) En Chl
. . . amarelada
M(;,nolﬁf t reniformis pt com borda ver- 20,20(5i) 0,83 diurna 12,48 £ 1,68 (5) En Chl
melha
Fabaceae
Camptosema coria- tb ermelha 34,84 + 8,18 diurna 28,66 £ 1,19 Or 1(331111&11,
ceum Benth v (10) v (10) Chr
Periandra mediterra- Chl
nea (Vell. Conc.) g0 roxa - diurna - En Chr’
Taubert
Gentianaceae
Chl,
Or Pha,
Priﬁ::f montana tb amarela 17’0?13)1’80 diurna/ noturna 39’1?11:))1’ 62 / Chr,
’ Qu Ama,
Col
Humiriaceae
. . Chl
Humiria balsamifera . . >
(Aubl.) J. St.-Hil, di branca - diurna - En (él;rl,
Loganiaceae
Spigelia pulchella 23,00 £ 3,24 . 37,47+ 2,43 Chl,
Mart. tb vermelha (10) diurna (10) Or Pha
Lythraceae
Cuphea ericoides gﬁi’
Cham. e Schlech. g0 purpura - diurna En Ama;

var pithyusa St. Hill.

Cal
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Familias Concentragio Comprimento
Tp Cordacorolae 4 s tar (%) Antese do tubo da S BF
. anexos florais corola (mm) +
Espécies +DP, (n) DP (n)
Malvaceae
Pavonia luetzelburgii
Guerke var cordata  pt vermelha 16’1(51 333’00 diurna/noturna 26’1(913)3’31 Or CPEL’
Choisv.
Mimosaceae
Chl,
Pha,
Calliandra mucugea- ; ermelha 18,03 + 2,06 diurna Or Chr,
na Renv. p v (10) u ) Ama,
Cal,
Col
Calliandra hygro-
phylla McKindere  pi vermelha 19’0?5))5’04 diurna Or Col
Lewis
Chl,
Calliandra viscidula 16,85 + 3,15 ) Qu/ Or Chr,
Benth. (10) Cal,
Col
Orchidaceae
Cattleya elongata , . Chl,
Rodr. g0 purpura - diurna/ noturna - En Pha
Rubiaceae
Palicourea marcgra- purpura /calice e 25,50 £ 5,20 . 18,17 £2,21 Chl,
vii A.St. Hil t escapo vermelhos (10) diurna (10) Or Pha
Manettia cordifolia 19,30 = 4,95 . 47,28 + 3,39 Chl,
Mart. tb vermelha (10) diurna (10) Or Pha
Sterculiaceae
Walteria cinerescens t amarela ) diurna En Chl,
A.S.Hill. p 4 Aug
Verbenaceae
Lantana camara L. tb  branca arroxeada - diurna/moturna 5,79 £ 0,53 (10) En Chl
Chl,
Pha,
Stachytarpheta cras- 19,20 + 1,68 . 16,62 +2,03 Chr,
sifolia Schrad. tb azul (10) diurna (10) En ma,
Col,
Aug
Vochysiaceae
Chl,
Vochysia pyramidalis 24,41 £ 10,40 . 14,18 £ 0,94 Chr,
Mart. tb amarela (10) diurna (10) En Cal,
Col
Velloziaceae
Barbacenia blanche-
tii (Goeth. e Henr) tb vermelha 23’5(213)2’89 diurna 63’6(1 13)6’63 Or Pha

Menezes
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atuando como seus unicos vetores de polen, viabilizando seu
sucesso reprodutivo.

Estudos realizados em outras areas registram correlagdo
positiva entre o tamanho do tubo da corola e o comprimento
do bico dos beija-flores que as visitam (Arizmendi e Orne-
las 1990, Vasconcelos e Lombardi 2001). Por outro lado, esta
correlagdo ndo tem sido encontrada em comunidades da Mata
Atlantica (Buzato 1995; Fischer 1994; Sazima et al. 1996;
Araujo 1996; Machado ¢ Semir 2006). No presente estudo, a
correlagdo entre tamanho dos bicos dos beija-flores e profun-
didade das corolas das flores que visitavam, ainda que positi-
va, ndo foi significativa (n =52, r = 0,36, P > 0,05). Espera-se
que a acessibilidade ao néctar em flores de corola longa seja
desigual aos beija-flores com comprimento de bicos diferen-
tes (Brown e Bowers 1985, Fenster 1991), uma vez que coro-
las longas tendem a impedir que visitantes de bico curto pos-
sam ter acesso ao néctar. Porém, foi observado que, no PMM,
espécies de bico longo também visitaram espécies de corola
curta (como Phaethornis pretrei que visitou flores de Hohen-
bergia ramageana e de Vernonia cotoneaster e Chlorostilbon
lucidus que visitou flores de Jacaranda irwinii e de Manet-
tia cordifolia), influenciando neste resultado. Desta forma,
corrobora-se a sugestdo feita por Buzato (1995) e Machado
(2000), de que se deve ter cautela quanto ao estabelecimento
de padrdes na relagdo entre tamanho de bico de beija-flor e de
profundidade da corola das flores que exploram.

No PMM foram registradas 36 espécies de plantas sendo
utilizadas por beija-flores. Vasconcelos e Lombardi (2001)
registraram 53 espécies sendo visitadas por estas aves nos
campos rupestres da porcao sul da Cadeia do Espinhaco, no
estado de Minas Gerais. A maior riqueza encontrada por estes
autores ¢ decorrente de uma amostragem espacial maior, com
registros feitos em seis diferentes localidades.

Apesar de ambientes campestres serem menos diversos
que areas florestais, a riqueza de espécies de plantas explora-
das por beija-flores registrada no PMM foi bastante similar ao
reportado em estudos conduzidos em diversas areas de flores-
tas. Na Mata Atlantica do estado de Sao Paulo, Araujo (1996)
registrou 26 espécies de plantas sendo visitadas por beija-
flores em mata litoranea; Buzato et al. (2000) encontraram 33
espécies em mata litordnea ¢ 28 espécies em matas altitudi-
nais a 1000 m e a 1500 m; e Machado (2000), em érea serrana
(1000 m), contabilizou 43 espécies de plantas nas quais os
beija-flores forragearam. Nestas comunidades foram registra-
das, em média, 11 espécies de beija-flores, riqueza também
semelhante a encontrada no PMM (11 espécies registradas,
sendo que apenas sete observadas neste estudo).

Uma tnica espécie de planta, Lantana camara, de ampla
distribuicdo geografica, ocorreu tanto no PMM como entre
aquelas registradas por Vasconcelos e Lombardi (2001) ao
sul da Cadeia do Espinhago e apenas nove géneros de plan-
tas foram comuns aos dois estudos: Aechmea (Bromeliaceae),
Siphocampylus (Campanulaceae), Calliandra (Mimosace-
ae), Cuphea (Lythraceae), Pavonia (Malvaceae), Barbacenia
(Velloziaceae), Lantana e Stachytarpheta (ambas Verbenace-

ae) e Vochysia (Vochysiaceae). Estas diferengas regionais na
composi¢do deste segmento da flora da Cadeia do Espinhago,
constituido por plantas que sao utilizadas por beija-flores, de-
correm da grande diversidade floristica desta formagao, bas-
tante desigual em sua extensdo, sobretudo nos campos rupes-
tres, muitas vezes isolados em “ilhas altitudinais”, contendo
comunidades de plantas singulares (Giulietti e al. 1997).

E relevante a importancia da familia Bromeliaceae como
recurso floral para beija-flores, uma vez que, em varias loca-
lidades, contribui com um grande niimero de espécies (Snow
e Snow 1986, Sazima et al. 1996, Araujo 1996, Araujo et al.
2004, Kaehler ef al. 2005, Machado e Semir 2006), podendo
compor cerca de 40% do total da comunidade de plantas utili-
zadas por estas aves (Machado 2000).

No PMM, entretanto, apenas quatro espécies de bromé-
lias foram registradas sendo visitadas por beija-flores. Ainda
podem ocorrer no PMM algumas espécies de bromélias orni-
tofilas que ndo floresceram no periodo de realizacdo deste es-
tudo, como a recém descrita Orthophytum mucugense Wand.
e Conceigdo (Wanderley e Conceigdo 2006), endémica da
regido. Vasconcelos e Lombardi (2001) também registraram
uma baixa riqueza de bromeliaceas sendo visitadas por beija-
flores nos campos rupestres ao sul da Cadeia do Espinhago
(seis espécies).

A baixa riqueza de bromélias em campo rupestre se deve,
principalmente, a estrutura vegetacional. Bromeliaceas podem
ser terricolas, rupicolas, epifiticas ou facultativas e, quanto a
tolerancia a luminosidade, esciofilas ou heliofilas (Benzing
1980). Em ambientes onde existem varios estratos vegetacio-
nais, como em areas florestadas, as espécies podem se estabe-
lecer nos diversos micro-ambientes disponiveis, entre solo e
o dossel, com distintas condigdes de sombreamento ¢ aeragao
(Araujo et al. 2004, Machado e Semir 2006). Em campo ru-
pestre, ambiente composto basicamente por estrato herbaceo,
sdo raras ou inexistentes as condigdes para estabelecimento
de espécies epifitas e escitfilas, o que reduz a possibilidade
de colonizagdo de espécies exigentes a este tipo de habito e
tolerancia a luz.

Dentre as bromeliaceas do PMM, destaca-se Hohenbergia
ramageana por ser um recurso importante para quase todas
as espécies de beija-flores registradas (Tabela 3). Além de
abundante, apresenta floracdo continua (Tabela 4) e sua co-
rola curta permite o acesso ao néctar tanto para espécies de
beija-flores de bico curto como de bico longo.

Trés espécies de Calliandra (Mimosaceae) tiveram suas
flores visitadas por beija-flores. Este género agrega varias es-
pécies que sdo utilizadas por beija-flores e morcegos. Callian-
dra hygrophylla e C. mucugeana sdo espécies herbaceas que
tém flores vermelhas agrupadas em uma inflorescéncia, for-
mando uma estrutura do tipo pincel. Ambas ocorrem em man-
chas, sendo que a primeira ¢ restrita as margens de cursos
d’agua, onde ndo ocorre a outra espécie. Calliandra viscidula
tem porte arbustivo e apresenta inflorescéncia branca, perma-
necendo aberta ao longo de um dia e uma noite, quando ¢
provavelmente visitada por morcegos; as flores senescentes
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Tabela 4. Periodo de florag@o das espécies de plantas cujas flores foram visitadas por beija-flores no Parque Municipal de Mucu-
g€, Chapada Diamantina, Bahia, durante o ano de 2003. As colunas sombreadas correspondem a estagdo chuvosa e as em branco,
a estacdo seca. Padrdo fenoldgico de floragdo: Br = breve, In = intermediario, Lo = longo, Co = continuo, Sb = sub-anual, An
= anual, Sp = supra-anual.

Tabela 4. Flowering period of plant species visited by hummingbirds at Parque Municipal de Mucugé, Chapada Diamantina, Bahia, during the

2003 year. Shaded columns refer to the wet season; non-shaded columns refer to the dry season. Phenology pattern of flowering: Br = short, In

= intermediate, Lo = long, Co = continuous, Sb = sub-annual, An = annual, Sp = supra-annual.

Espécies Meses Padrao fenolf')gico
JFMAMIJJ ASOND de floracao
Hippeastrum aulicum X X X Br, An
Stipecouma peltigera X X X X X X X X X X X Lo, Co
Vernonia cotoneaster X X X X X X X X X Lo, Co
Mogquinia kingii X X X X X X In, An
Blepharodon nitidun X In, An
Ditassa retusa X X In, An
Jacaranda irwinii X X X X X X X Lo, An
Hohenbergia ramageana X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Aechmea bromeliifolia X X X X In, An
Neuregelia bahiana X X Br, Sp
Orthophytum albopictun X X X X X In, An
Micranthocereus purpureus X X X X Br, Sb
Siphocampilus imbricatus X X X X X X X X Lo, Sb
Aniseia nitens X X X X X X X X X Lo, Co
Clusia melquiorii X X Br, Na
Gaylussacia virgata X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Manihot jacobinensis X X X X X X X X X X Lo, Co
Manihot reniformis X X In, Sb
Camptosema coriaceum X X X X X X X X X X X Lo, Co
Periandra mediterranea X X X X X X X In, Sb
Prepusa montana X X X X X X X X X In, Sb
Humiria balsamifera X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Spiguela pulchella X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Cuphea ericoides X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Pavonia luetzelburgii X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Calliandra mucugeana X X X X X X X X X Lo, An
Calliandra hygrophylla X X X X X X X X X X Lo, An
Calliandra viscidula X X X X X X X X X X X X Lo, co
Cattleya elongata X X Br, An
Palicourea marcgravii X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Manettia cordifolia X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Walteria cinerescens X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Lantana camara X X X X X X X X Lo, An
Stachytarpheta crassifolia X X X X X X X X X X X X Lo, Co
Vochysia pyramidalis X X X In, An

Barbacenia blanchetii X X X X X X In, Sb
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se tornam rosadas, contrastando com a coloragdo branca das
inflorescéncias jovens, o que pode funcionar como mecanis-
mo de atracdo visual aos beija-flores, que as visitam durante
o dia.

A fabacea Camptosema coriaceum é bastante comum em
varios tipos de formacdes vegetacionais da Chapada Dia-
mantina e apresenta adaptagdo a ornitofilia, pois suas pétalas
vermelhas formam um pseudo-tubo, adaptadas as visitas de
troquilideos. Ha registros de ser utilizada por beija-flores em
outras areas da Chapada Diamantina, tanto em campo rupes-
tre (Romao 2002) como em areas de cerrado e caatinga (Caio
G. Machado, obs. pess.).

Por outro lado, Periandra mediterranea tem atributos flo-
rais tipicos da entomofilia. E visitada por abelhas, seus po-
tenciais polinizadores, ¢ também por beija-flores, sobretudo
na estacdo seca. Mesmo efetuando visitas legitimas as suas
flores, estas aves atuam como pilhadores, uma vez que difi-
cilmente se impregnariam com seu pdlen, pois suas anteras
sdo poricidas e a liberacdo dos grdos de polen apenas ocorre
quando submetidas as vibragdes produzidas pelo batimento
de asas das abelhas.

As familias Rubiaceae, Malvaceae, Amaryllidaceae, Vello-
ziaceae ¢ Cactaceae tém sido reportadas em outros estudos
como recursos florais utilizados por beija-flores (Sazima e Sa-
zima 1990, Buzato et al. 1994, Passos e Sazima 1995, Piratelli
1997, Vasconcelos e Lombardi 2001, Castro e Oliveira 2001,
Romao 2002, Bastos 2005, Colago et al. 2006). Manettia cor-
difolia e Palicourea marcgravii (Rubiaceae) apresentam flo-
racdo longa e continua (Tabela 4), tém floragdo abundante e
sdo importantes recursos para as duas espécies de beija-flores
residentes, Chlorostilbon lucidus e Phaethornis pretrei, seus
exclusivos visitantes.

Na porcdo sul da Cadeia do Espinhaco, Vasconcelos e
Lombardi (2001) registraram a familia Asteraceae como a que
mais contribuiu em nimero de espécies que foram visitadas
por beija-flores (oito espécies), enquanto no PMM a contri-
buicdo de espécies desta familia foi menor, com apenas duas
espécies reportadas (Moquinia kingii e Vernonia conoteaster),
ambas tipicamente entomofilas.

Do total de espécies visitadas por beija-flores no PMM,
apenas 38,8% foram categorizadas como ornitdfilas, enquan-
to as entomofilas totalizaram 52,7% (Tabela 3). Trés espécies
foram categorizadas como apresentando sindrome mista de
polinizagdo (ornitofilas/quiropterodfilas): Calliandra viscidu-
la, Prepusa montana ¢ Micranthocereus purpureus. Estudo
realizado com esta ultima espécie, no PMM, demonstrou que,
apesar de ser visitada por beija-flores, o morcego filostomideo
Glossophaga soricina (Pallas 1766) ¢ o efetivo polinizador
desta cactacea (Bastos 2005). Nos campos rupestres da regido
sul da Cadeia do Espinhaco, as espécies ndo-ornitofilas repre-
sentaram 39,6% do total de espécies visitadas por beija-flores
(Vasconcelos e Lombardi 2001), o que sugere que, para am-
biente de campo rupestre, a utilizagdo de recursos ndo-ornito-
filos ¢ bastante importante para a manutengdo das populagdes
de troquilideos.

Em outros tipos de ambientes, as espécies nao-ornitdfilas
compdem de 15 a 20% dos recursos utilizados por beija-flo-
res, sendo principalmente exploradas em periodos de escassez
de recursos, durante a estacdo mais seca (Brown e Bowers
1985, Fenster 1991, Arizmendi ¢ Ornelas 1990, Araujo 1996,
Buzato et al. 2000, Machado 2000). No PMM, entretanto, os
beija-flores visitaram plantas nao-ornitéfilas ao longo de todo
0 ano, corroborando o fato de serem aves flexiveis quanto ao
uso de recursos e com uma acentuada capacidade exploratoria
e de memorizacdo (Pike 1978).

O néctar das espécies ndo-ornitédfilas pode funcionar como
um importante suprimento em um periodo de escassez de re-
cursos florais, sobretudo para os beija-flores residentes. As es-
pécies menos habeis em utilizar recursos ndo-ornitofilos e/ou
menos agressivas em demarcar territorios deixam a area em
busca de locais mais ricos em recursos, como provavelmente
ocorreu com Colibri serrvirostris, Amazilia lactea, Calliphlox
amethystina e Chrysolampis mosquitus durante este estudo.

A quantidade de néctar nas flores de algumas espécies
nao-ornitéfilas ¢ diminuta, ndo tendo sido possivel a coleta
de amostras (Vernonia cotoneaster, Moquinia kingii, Jaca-
randa irwini, Cuphea ericoides, Ditassa retusa, Blepharodum
nitidum, Gaylussacia virgata, Cattleya elongata, Lantana ca-
mara, Periandra mediterranea, Clusia melchiorii, Walteria
cinerescens, Aniseia nitens € Humiria balsamifera). Mesmo
assim, os beija-flores faziam visitas freqiientes as flores destas
espécies. A pequena quantidade de néctar disponivel por flor
provavelmente é compensada pela abundancia de flores exis-
tentes nestas espécies, que eram visitadas em sessdes quase
continuas de forrageamento.

A priori, sob o ponto de vista das plantas nao-ornitdfilas,
os beija-flores atuam como pilhadores, saqueando néctar des-
tinado aos seus polinizadores efetivos. Entretanto, em algu-
mas espécies esta interagdo pode ser diferente. Na verbena-
cea Stachytarpheta crassifolia, abundante na area de estudo
e tipicamente psicoéfila (polinizada por borboletas) nao foram
verificados quaisquer registros destes ou de outros insetos
visitando suas flores, mas apenas de beija-flores (seis espé-
cies) que a visitavam com muita freqiiéncia e, visivelmente,
tinham seus bicos impregnados por seus graos de pélen. Em
outra area da Chapada Diamantina, Roméo (2002) também
registrou visitas exclusivas de beija-flores em S. crassifolia.
Assim, nesta espécie, os beija-flores provavelmente estdo atu-
ando como seus polinizadores efetivos e ndo como pilhadores
de néctar.

Neste contexto, o detalhamento das investigagdes da bio-
logia floral e o estudo dos sistemas reprodutivos das espé-
cies de plantas ndo-ornitdfilas, visitadas por beija-flores, pode
atestar que a relevancia destas aves como importantes agentes
polinizadores nas comunidades vegetais neotropicais ainda
pode estar subestimada, restrita, sobretudo, as assembléias de
espécies ornitofilas.

Em outros ambientes tropicais se verifica uma maior ri-
queza de espécies de plantas utilizadas por troquilideos flo-
ridas na estacdo chuvosa (Fischer 1994, Buzato 1995, Araujo
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1996, Machado 2000, Machado e Semir 2006). Neste perio-
do, os fatores climaticos sdo mais favoraveis, com maiores
indices de temperatura e de pluviosidade, resultando em uma
alta produtividade priméria (Poulin et al. 1992).

No PMM, a semelhanga na riqueza de espécies floridas
registradas em ambas as estagdes (30 espécies) pode ter sido
influenciada pelo regime de chuvas ocorrente em 2003, con-
siderado atipico para o padrdo documentado na Chapada Dia-
mantina (Stradmann 1998). Ocorreram chuvas torrenciais nos
meses de junho e julho, periodo normalmente seco. As chuvas
fora de época podem ter induzido a floragéo de varias espécies
que, por estarem adaptadas as condigdes xéricas dos campos
rupestres, apresentam uma resposta rapida diante da disponi-
bilidade de recursos hidricos. Ainda assim, ocorreram diferen-
cas na disponibilidade de recursos aos beija-flores, uma vez
que a abundancia de individuos floridos em cada uma destas
estagoes foi significativamente diferente, havendo uma maior
densidade de individuos floridos na estacdo chuvosa que na
seca (Santana e Machado 2003).

No PMM, 16 espécies de plantas visitadas por beija-flores
tiveram sua fenofase de floragdo classificada como longa e
continua (Tabela 4). Em comunidades na Mata Atlantica, o
numero de espécies que apresentam este padrdo fenoldgico é
bastante inferior, variando de nenhuma (Araujo 1996) a qua-
tro espécies (Machado 2000). Nestas comunidades, a floracao
continua da comunidade ocorre principalmente pela alternan-
cia seqiiencial da floracdo das diversas espécies de plantas
que as compdem que por espécies com floragdo continua (Bu-
zato 2000, Araujo et al. 1994, 2004, Fischer e Araujo 1995,
Machado 2000, Machado e Semir 2006).

Para a comunidade vegetal, a floragdo seqiiencial ¢ uma
estratégia que assegura grande vantagem reprodutiva, pois
garante a permanéncia dos beija-flores polinizadores conti-
nuamente na area: quando os primeiros individuos de uma
espécie florescem, ja contam com a disponibilidade de seus
polinizadores. Por outro lado, sob a perspectiva destas aves,
a floracdo continua da comunidade de plantas que visitam ga-
rante recursos ao longo do ano.
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