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RESUMO

Machado, Adriana de Oliveira. 2012. Diversidade de recursos florais para beija-flores
nos cerrados do Triangulo Mineiro e regido. Tese de Doutorado. Programa de Pds-
Graduacdo em Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de
Uberlandia. 101pp.

Os ambientes abertos de Cerrado tém sido considerados ambientes marginais ou
complementares para beija-flores, inclusive com um nimero relativamente baixo de
espécies de plantas tipicamente ornitofilas. As caracteristicas estruturais e climdticas do
Cerrado seriam a causa do baixo numero de espécies ornitéfilas, que estio mais bem
representadas em ambientes florestais, sendo a Mata Atlantica o bioma com maior
numero de espécies polinizadas por beija-flores. As interacdes mutualisticas entre
plantas e polinizadores parecem ser importantes para a evolu¢do e manutencdo da
biodiversidade, de maneira que os métodos e métricas modernas de andlise de redes de
interacoes t€m sido utilizados para entender como se organizam os grupos de espécies
que interagem numa comunidade. O objetivo do presente trabalho foi descrever as
interagdes entre beija-flores e plantas em trés areas de cerrado, a Estacdo Ecologica do
Panga e o Clube de Caga e Pesca Itororé de Uberlandia, em Uberlandia, MG e o Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas, GO. Em cada area foram demarcados dois
transectos de um hectare cada, em fisionomias de cerrado sentido restrito, que foram
percorridos quinzenalmente para identificagcdo das espécies utilizadas pelos beija-flores.
Foram registrados o numero de individuos e de flores e a distribui¢do destes no
transecto. Caracteristicas relativas ao néctar foram avaliadas para se estimar a
quantidade de energia disponivel aos beija-flores nas areas, durante o periodo do estudo.
As espécies de beija-flores foram identificadas e observadas. Com os dados obtidos, e
com registros na literatura de interacdes ocorrentes nas mesmas areas, foram construidas
redes de interacdes entre beija-flores e plantas de cada comunidade estudada. O niimero
de espécies de plantas registrado (26) foi maior que o encontrado em outros estudos nas
mesmas areas, porém foi menor que na maioria dos ambientes de florestas tropicais.
Destas, apenas nove espécies apresentaram sindrome de ornitofilia. A familia
Vochysiaceae foi a mais representativa de modo geral, e entre as ornitofilas foram
Bromeliaceae ¢ Rubiaceae. A maior parte das familias foi representada por poucos
géneros e espécies como ocorreu na maioria dos estudos de flora visitada por beija-
flores, corroborando a descri¢do de uma coevolugdo difusa entre estes grupos de aves e
plantas. Predominaram na flora flores ndo ornitofilas, amarelas, em forma de goela e
estandarte. Entre as ornitofilas predominou o tipo tubo de coloragdo vermelha e
amarela. O habito herbaceo foi o mais representado entre as espécies ornitofilas e o
arboreo entre as demais. Foram registradas 13 espécies de beija-flores nas trés areas,
sendo a maioria da subfamilia Trochilinae, nimero maior que o registrado em estudos
de polinizacdo na maioria dos ambientes, inclusive em matas. O pequeno numero de
espécies tipicamente ornitofilas no cerrado talvez seja o motivo dos beija-flores
visitarem um maior numero de flores com caracteristicas de outros sistemas de



polinizagdo. Apesar da diversidade morfologica, as caracteristicas do néctar de espécies
ornitdfilas ou ndo, ndo foram significativamente diferentes. Apesar da grande
diversidade beta descrita para as plantas do Cerrado, todas as areas e transectos foram
muito similares em relagdo as espécies de plantas e ao padrdo de oferta de recursos. As
redes de interagcdes mostraram padrdes de assimetria e aninhamento semelhantes aos
descritos para outras redes mutualisticas, com média de conectancia de 38 %, maior que
o relatado para redes plantas/polinizadores. Palicourea rigida foi a espécie mais
importante para os beija-flores na maioria das areas, ¢ entre os beija-flores, Amazilia
fimbriata foi o beija-flor que visitou o maior nimero de espécies de plantas.

Palavras-chave: Ornitofilia, Trochilidae, Savana Brasileira, redes de interagdes.
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ABSTRACT

Machado, Adriana de Oliveira. 2012. Diversity of floral resources for hummingbirds in
the cerrados of the Tridngulo Mineiro and region. Doctoral thesis. Post-Graduation
Program of Ecology and Conservation of Natural Resources.Universidade Federal de
Uberlandia. 101pp.

The open savanna areas of the Cerrado region in Central Brazil have been considered as
marginal or complementary habitats to hummingbirds, even with a relatively small
number of truly ornithophillous plant species. The structural and climatic conditions
would explain the low number of ornithophilous species, which are better represented in
forest environments, being the Atlantic forest the Brazilian biome with the greatest
number of hummingbird pollinated species. The mutualistic interactions between plants
and pollinators seem to be important for the evolution and maintenance of biodiversity,
in such a way that modern methods and metrics for the analysis of these networks have
been used to understand the organization of species in such communities. The objective
of the present study was to describe the interaction between hummingbirds and plants in
three cerrado areas, the Panga Ecological Station and the Clube de Caga e Pesca Itorord
de Uberlandia, in Uberlandia, MG, and the Serra de Caldas Novas State Park, in Caldas
Novas, GO. In each area there were used two transects of one hectare each, which were
followed every other week to identify the plant species used by hummingbirds. The
number of individuals and flowers were recorded and the distribution pattern along the
transects were analyzed. The nectar was analyzed in order to estimate the amount of
energy available for the hummingbirds during the study. Hummingbird species were
identified and their visiting behavior was observed. Based on field data and literature
records, the interaction networks between hummingbirds and plants for each area were
built and analyzed. The number of plant species offering nectar for the hummingbirds
(26) was higher than observed for other studies in the same areas but was lower than the
ones recorded for tropical forest habits. Only nine species presented ornithophilous
syndrome. The Vochysiaceae was the most representative family as a whole, and the
Bromeliaceae and Rubiaceae were the most important among the truly ornithophilous.
Most families were represented by a few genera and species, as in most hummingbird
flora studies to date, supporting the idea of diffuse coevolution between these birds and
plants. Among the non-ornithophilous plants, most have yellow flowers with gullet or
flag corolla while among the ornithophilous, the tubular, red or yellow flowers
predominate. Most ornithophilous plants were herbs while the non-ornithophilous were
mostly trees. There were 13 hummingbird species among the three areas, most of the
subfamily Trochilinae, a number of species greater than observed in study of pollination
in most environments, including Tropical Forest areas. The relatively small number of
truly ornithophilous species in the Brazilian savanna may cause the hummingbirds to
visit many flowers with morphology adapted to other pollinators. Despite the
morphological differences, the nectar features of ornithophilous and non-ornithophilous
flowers were not significantly different. Although the Cerrado flora has been
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characterized by its high B-diversity, the transects and areas were very similar both for
the plants used by hummingbirds and for the resource availability pattern. The
interaction networks showed asymmetry and nestedness patterns similar to the
described for other mutualistic networks, with average of connectance of 38%, even
greater than observed for other plant/pollinator networks. Palicourea rigida was the
most important plant species for the hummingbirds in most areas and Amazilia
fimbriata was the hummingbird that visited the greatest number of plant species.

Key-words: Ornitophily, Trochilidae, Brazilian Savanna, interactions networks.
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INTRODUCAO

A dindmica ecoldgica e evolutiva das espécies pode ser influenciada pelas
interacdes entre as plantas e os animais coexistentes. Dados sobre estas interacdes sdo
importantes para o entendimento do funcionamento das comunidades e para a
manuten¢do e a conservacao da flora e fauna (Mendonga & Anjos 2003, Vazquez et al.
2007). Apesar de importantes, raramente as interagdes animais/plantas sdo obrigatorias,
sendo a maioria generalista de ambas as partes (Waser 2006). Além disso, em uma
comunidade, poucas interagdes sdo fortes e a maioria ¢ considerada fraca. Estudos
recentes de redes de interacdes tém revelado que estas tendem a ser assimétricas, porque
sdo dependentes da abundancia de cada espécie (Kearns et al. 1998, Bascompte et al.
2006, Vazquez et al. 2007). Dentre todos os tipos de interagdes destacam-se as que
ocorrem entre plantas e polinizadores, dada a importancia delas, entre outros motivos,
na reproducdo sexuada e na manutencdo da diversidade de Angiospermas, inclusive
aquelas importantes na agricultura (Buchmann & Nabhan 1996, Costanza et al. 1997).
Devido a sua importancia na manutencao da diversidade de espécies nas comunidades e
pela producao de sementes utilizadas na alimentacdo humana e de outros animais, faz-se
necessdria a conservagcdo e manutencao dos sistemas que comportam tais interagdes
(Kearns et al. 1998).

As interagdes entre flores e seus polinizadores sdo tidas como processos
coevolutivos onde as caracteristicas florais influenciam as estratégias de forrageamento
dos animais e estes podem direcionar as estratégias reprodutivas das plantas (Faegri &
van der Pijl 1979). Estima-se que 90% das Angiospermas sejam polinizadas por animais
(Buchmann & Nabhan 1996, Kearns et al. 1998), podendo chegar a 99% entre as
espécies arboreas de florestas tropicais (Bawa 1990). As espécies de plantas tendem a
utilizar uma ampla variedade de visitantes disponiveis no ambiente, sendo assim
consideradas generalistas, ou tém caracteristicas morfofisioldgicas que restringem a
visitacdo por um ou alguns poucos visitantes, sendo entdo consideradas especialistas

(Armbruster 2006). Porém, a questdo acerca de especializagdes em sistemas de



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 2

interagdes tem sido objeto de muitas discussdes e estudos no ambito da evolugdo das
Angiospermas (Waser et al. 1996, Gomez & Zamora 2006).

Para as plantas, o beneficio obtido da visitacdo por animais as suas flores ¢ o
transporte ¢ deposi¢cdo apropriada de pdlen. Para os animais, existem varios ganhos
como abrigo e protecdo de predadores, local para reproducdo, obtencdo de substancias
como resinas e Oleos e, principalmente, recursos nutricionais como polen e néctar
(Buchmannn & Nabhan 1996, Dafni 2005). Os graos-de-pdélen sdo importantes fontes
de proteinas, mas o principal recurso envolvido nas interagdes mutualisticas
polinizadores/plantas sdo os aglicares do néctar, maior fonte de energia provida pelas
flores (Heinrich 1975, Abrol 2005).

O néctar ¢ o mais importante recurso oferecido pelas flores de Angiospermas
polinizadas por animais (Simpson & Neff 1983, Bawa 1990, Proctor et al. 1996, Galetto
& Bernardello 2005). O principal constituinte do néctar, em termos de solutos, sdo os
acUcares que sdo a maior fonte energética aos animais antofilos (que se alimentam em
flores). Basicamente trés tipos de aguicar estdo presentes no néctar, a sacarose, que ¢ um
dissacarideo, a frutose e a glicose, que sdo monossacarideos, € as proporcdes destes
acucares variam de acordo com o tipo de polinizador (Percival 1965, Baker & Baker
1983, Barth 1985). O néctar pode conter ainda outras substdncias em menores
quantidades como aminoacidos, proteinas, lipideos, acido ascorbico (como nutriente ou
antioxidante) e alcaldides, que parecem estar envolvidas em diferentes vias na
coevolugdo com animais antofilos (Baker & Baker 1983). Este recurso floral ¢
complementar no caso de abelhas e outros grupos de insetos que utilizam polen e outros
recursos florais, mas ¢ a principal fonte de energia para vertebrados nectarivoros, como
morcegos ¢ beija-flores, influenciando seu comportamento e distribui¢ao no ambiente
(Proctor et al. 1996, Galetto & Bernardello 2005).

Baseado na importancia ecoldgica que cada espécie tem sobre a outra numa
interagdo, buscou-se aqui compilar e contextualizar as informagdes ja existentes acerca
das interacdes beija-flores e plantas, no Brasil de um modo geral, e mais
especificamente em ambientes de Cerrado. O enfoque principal ¢ a diversidade e
distribuicdo das espécies vegetais utilizadas pelos beija-flores na obtencdo de néctar.
Esta revisdo constitui a base para contextualizar e justificar o enfoque e objetivos da

tese.
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1 — Aves e flores

No processo das interagdes animais/plantas muitas vezes associa-se um conjunto
de caracteristicas florais a um determinado tipo de polinizador, ao que chamamos
“sindrome de polinizacdo” (Faegri & van der Pijl 1979). Os beija-flores e outros grupos
de aves, por exemplo, visitam uma grande variedade de flores, mas determinadas
caracteristicas florais s3o mais frequentes neste grupo de plantas. Cada uma destas
caracteristicas se relaciona com um aspecto fisiologico e/ou morfoldgico das aves, e em
conjunto formam a “sindrome de ornitofilia”. A ornitofilia engloba flores com antese
diurna, tubulares ou as vezes em forma de pincel, de colora¢do viva (tendendo ao
vermelho) ou contrastante, sem odor perceptivel, com guia de néctar ausente ou
simples. As flores produzem néctar em grande quantidade, que se acumula no fundo da
corola e geralmente ¢ de dificil acesso, muitas vezes t€m sistemas de capilaridade para o
néctar e pecas florais fundidas (Faegri & van der Pijl 1979, Waser 2006). A atragdo
primaria das flores ornitofilas seria a cor, porque aves, especialmente beija-flores, tém
melhor sensibilidade e discriminagdao de cores com comprimentos de ondas mais
longos, ou seja, no espectro do vermelho (Stiles 1981).

A maioria das flores polinizadas por aves sdo vermelhas. Esta atracdo pode ter
surgido porque insetos dificilmente visitam flores com esta colorag@o e assim, os beija-
flores poderiam ter “aprendido” que estas flores devem ter néctar por haver menor
competicao (Stiles 1981). A ornitofilia refere-se a flores visitadas por aves em geral,
mas duas caracteristicas em especial favorecem a visitagdo por beija-flores
especificamente, as flores serem tubulosas, adaptagdo ao bico mais fino e longo, e o fato
de serem pendentes, adaptacao ao voo pairado (Stiles 1976, 1981; Faegri & van der Pijl
1979).

Muitas aves dependem do néctar como a sua maior fonte de energia, da mesma
forma que muitas plantas dependem das aves para sua polinizagdo. Dentre as aves, os
beija-flores constituem o principal grupo a exercer esta fungdo, e acredita-se que a
coevolucao difusa entre eles e as flores tenha importante papel na organizagdo das

comunidades neotropicais (Mendonga & Anjos 2003).
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2 — Beija-flores

Os beija-flores, familia Trochilidae, sdo as aves nectarivoras mais especializadas
por suas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, e se alimentam principalmente de
néctar por ele ser rico em carboidratos importantes para suprir sua necessidade
energética (Stiles 1981). Eles necessitam ainda de outros nutrientes como proteinas,
lipideos e aminoéacidos que podem estar presentes também no néctar, mas em pequenas
quantidades que provavelmente ndo suprem as suas necessidades nutricionais. Para
complementar sua dieta eles buscam estes nutrientes consumindo frutos pequenos
insetos e aranhas (Proctor et al. 1996, Sigrist 2009).

Estas aves tém uma alta demanda energética, requerendo de seis a 10 kcal para
satisfazerem suas necessidades caloricas diarias (Carpenter 1983). Elas tém
metabolismo muito alto em relagdo a massa corporal devido a termorregulagdo e
estratégias de forrageamento, especialmente pela sua capacidade de voo pairado, a mais
dispendiosa forma de locomog¢ao das aves (Diamond et al. 1986, Karasov et al. 1986,
Suarez & Gass 2002). A grande demanda energética diaria € necessaria também devido
ao fato de ndo acumularem energia em forma de gordura no corpo e pelo rapido e
eficiente processo de hidrélise de aglicar no seu trato intestinal (Hainsworth 1974,
Diamond et al. 1986, Karasov et al. 1986, McWhorter & Del Rio 2000). Devido a este
alto custo energético para termorregulacdo e forrageio, durante a noite e em dias muito
frios, eles entram em estado de semitorpor (McWhorter & Del Rio 2000, Sigrist 2009).

O néctar ¢ o Unico recurso floral oferecido aos beija-flores e eles geralmente
visitam flores que produzem néctar em grande quantidade, mais diluido e com maior
concentracdo de sacarose que de outros acucares (Stiles 1981, Baker & Baker 1983,
Stiles & Freeman 1993, Galetto & Bernardello 2005, Nicolson & Fleming 2003, Abrol
2005). A concentragdo de acucares no néctar produzido por flores associadas a beija-
flores ¢ bem variavel, mas em geral esta entre 20 e 25 % em equivalentes de sacarose,
menores, por exemplo, que a do néctar produzido por flores polinizadas por abelhas (em
torno de 40%) (Buchmann & Nabhan 1996, Proctor et al. 1996). Estudos de campo e
laboratério sugerem que os beija-flores teriam preferéncia por néctar mais concentrado
para suprir sua grande necessidade energética (Stiles 1976, 1981). No entanto, eles sdo
mais bem adaptados a consumir néctar mais diluido. A maior diluicdo do néctar ¢

compensada pela grande quantidade produzida, também minimiza as visitas de insetos
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nao polinizadores e forca os beija-flores a visitarem mais flores, favorecendo o fluxo de
pélen entre individuos mais distantes (Feinsinger 1978, Pyke & Waser 1981, Carpenter
1983). Néctar mais diluido facilita ainda a capilaridade envolvida no ato de sugar pelos
beija-flores diminuindo seu gasto energético ja que eles geralmente se alimentam
adejando.

Os beija-flores exercem importante papel na reprodugdo das plantas como
polinizadores, sendo os principais vertebrados a realizarem esta fungdo. Sao
responsaveis pela polinizacdo de cerca de 15% das Angiospermas de uma dada
comunidade neotropical (Snow 1981, Stile 1981, Feinsinger 1983, Bawa 1990). Em
todo continente Americano cerca de 8.000 espécies de plantas tém os beija-flores como
principais polinizadores (Nicolson & Fleming 2003). Eles sdo mais eficientes e
transportam maiores quantidades de polen que outros animais, embora tenham menores
taxas de visitagdo (Castellanos et al. 2003). Isto se deve ao fato de que as plantas
polinizadas por eles podem liberar os graos-de-polen de maneira ndo gradual em anteras
com deiscéncia rapida (Thomson et al. 2000), ja que eles ndo consomem o podlen. A
homeotermia, que torna os beija-flores mais resistentes as variagdes ambientais, também
¢ fator que os torna importantes polinizadores, sobretudo em regides mais elevadas,
onde os insetos, que ndo possuem essa caracteristica fisioldgica, podem ser menos
abundantes (Feinsinger 1983).

Os Trochilidae estdo divididos em duas subfamilias, Phaethornithinae e
Trochilinae. Os Phaethornithinae, com bicos longos e curvados, tendem a ser mais
especialistas quanto aos recursos utilizados forrageando em flores com corolas de tubo
mais longo, curvado e que secretam grandes quantidades de néctar, dispostas mais
esparsadamente (Feinsinger 1983). Estas flores, também com corolas mais longas e
curvadas, dificultam o acesso aos beija-flores com bicos mais curtos e retos (Stiles
1981, Feinsinger 1983). Estes beija-flores sdo basicamente de sub-bosque de florestas
tropicais imidas, diminuindo sua diversidade e abundancia em areas mais elevadas e
mais secas (Stiles 1981). Eles preferem florestas sombreadas, mas algumas espécies
ocorrem em formagdes mais abertas como o Cerrado (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006). Em contraste, os Trochilinae, que compreendem cerca de 90% dos
beija-flores, com bicos mais retos e de comprimentos mais variados, tendem a ser mais
generalistas utilizando recursos sobrepostos e visitando também flores com

caracteristicas relacionadas a visitagdo por outros tipos de animais (Stiles 1981,
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Feinsinger 1983). Sua maior diversidade ocorre em dareas tropicais mais secas € em
areas mais baixas eles sdo mais numerosos no dossel que no sub-bosque (Feinsinger &
Colwell 1978, Stiles 1981).

De maneira geral, os beija-flores podem estabelecer rotas de forrageamento
visitando flores dispostas mais espacadamente, sendo assim chamados “trapliners”, ou
podem ainda serem territorialistas, que defendem territérios de alimentagdo em areas ou
plantas com alta densidade de flores (Feinsinger 1978, Feinsinger & Colwell 1978,
Franceschinelli & Bawa 2000). As estratégias estabelecidas por eles parecem depender
mais da disponibilidade de recursos oferecidos na comunidade (Franceschinelli & Bawa
2000, Freitas & Sazima 2006, Justino et al. 2012), podendo uma mesma espécie adotar
estratégias diferentes dependendo da planta que visita (Leal et al. 2006). Mas em geral,
os Phaethornithinae estdo mais associados ao modo “traplining”, e os Trochilinae mais
associados ao territorialismo (Proctor et al. 1996, Buzato et al. 2000, Castro & Oliveira
2001, Consolaro et al. 2005, Machado et al. 2007, Aratijo 2010, Machado et al. 2010).
O territorialismo parece estar ligado ainda ao tamanho corporal dos beija-flores. Em um
estudo realizado no México, os beija-flores de médio porte defendiam territérios e eram
residentes, enquanto os beija-flores menores tinham comportamento “traplining” e se
moviam entre habitats seguindo a riqueza de fontes de néctar (Arizmendi & Ornelas
1990). Em Palicourea rigida (Rubiaceae), uma espécies de Cerrado, um dos principais
polinizadores ¢ Eupetomena macroura, um dos maiores beija-flores que ocorrem no
Cerrado e que se mostrou fortemente territorial (Machado et al. 2010).

Os Trochilidae s3o restritos ao continente americano, apresentando pico de
diversidade nos neotrdpicos. Sdo mais de 300 espécies de beija-flores, sendo que 83
ocorrem no Brasil, 24 Phaethornithinae e 59 Trochilinae (Proctor et al. 1996, Macedo
2002, McGuire et al. 2009, CBRO 2010). Sdo aves relativamente pequenas variando de
7,1 cm (fémeas de Calliphlox amesthystina e Lophornis magnificus) a 21,3 cm (macho
de Topaza pella), podendo pesar menos de 2g (fémea de Phaethornis ruber pygmaeus)
(Grantsau 1989). Os beija-flores normalmente ndo t€ém olfato muito apurado, por outro
lado, possuem uma grande acuidade visual podendo detectar flores a distancia (Stiles
1981). Neste sentido, flores ocorrendo em ambientes mais abertos, como o Cerrado,
podem ser bastante atrativas e facilmente percebidas por estas aves quando voam em

busca de alimento.
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3 —-Cerrado

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, superado apenas pela Floresta
Amazonica. Localizado essencialmente no planalto central brasileiro, ocupa uma area
de mais de 2.000.000 km?, perfazendo 23% do territério brasileiro. Areas menores de
Cerrado também ocorrem disjuntamente no norte do pais e ao sul, no estado Parana, e
ainda em paises como Bolivia e Paraguai (Ribeiro & Walter 2008). Estes numeros
representam o Cerrado em sua dimensao original, mas se sabe que atualmente grande
parte da sua cobertura estd dominada por pastagens e culturas de graos (Klink et al.
2008).

O Cerrado ¢ um complexo vegetacional com relagdes ecoldgicas e fisionomicas
com outras savanas tropicais americanas € também de outros continentes como
Australia e Africa (Walter et al. 2008). E formado por diversas fitofisionomias que
englobam formacdes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerraddo),
savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e vereda) e campestres
(campo sujo, campo limpo e campo rupestre), com suas variagdes particulares. A flora é
caracteristica e diferenciada embora compartilhe espécies com os biomas adjacentes e
sua distribuicdo sofre influéncia de diversos fatores como clima, solo, geomorfologia e
topografia, latitude, profundidade do lengol freatico, fogo e acdo antrépica (Oliveira-
Filho & Ratter 2002, Ribeiro & Walter 2008). A flora estd entre as mais ricas das
savanas do mundo, com mais de 12.000 espécies de fanerdgamas, e a composi¢cao
floristica, abundancia e diversidade de espécies variam entre as fisionomias (Felfili et al.
2008, Mendonga et al. 2008).

De maneira geral, o Cerrado possui duas estagdes bem definidas, uma chuvosa
que vai de outubro a marco, com média pluviométrica variando entre 400 e 2.200 mm
anuais, ¢ uma seca de abril a setembro. Esta sazonalidade tem influéncia direta sobre o
clima e a vegetacdo. A média de temperatura varia de 24 a 33°C, tendendo a aumentar
no sentido sul-norte (Silva et al. 2008). Apesar da marcada sazonalidade, a vegetaciao do
Cerrado mostra atividades vegetativa e reprodutiva continuas, com producdo de folhas,
flores e frutos ao longo de todo ano (Oliveira & Gibbs 2000).

Embora tenha uma flora com riqueza comparavel a de florestas tropicais (Felfili et
al. 2008), e uma consideravel variedade de beija-flores, 36 espécies (Macedo 2002), o

Cerrado tem relativamente poucas espécies de plantas essencialmente ornitofilas. O
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sistema de polinizagdo por insetos, sobretudo abelhas, predomina sobre os demais,
como ocorre na maioria dos ambientes (Oliveira & Gibbs 2000, 2002; Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006; Martins & Batalha 2006; Barbosa & Sazima 2008). As
condigdes ambientais de alta temperatura e baixa umidade seriam causa da baixa
incidéncia de flores ornitdfilas no Cerrado, fazendo com que alguns autores
caracterizem-no como um ambiente marginal, um habitat secundéario para os beija-
flores, ou uma extensdo das areas de florestas (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
2006). A estimativa ¢ de que 7,5% da flora do Cerrado sejam ornitofilas (Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006), embora estudos especificos em Brasilia (Oliveira &
Gibbs 2000), em Sao Paulo (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988), no Mato
Grosso (Borges 2000) e em Uberlandia (Barbosa & Sazima 2008) revelem porcentagens
ainda menores que o estimado (1,8 a 3,0%).

Apesar da baixa ocorréncia de espécies essencialmente ornitofilas no Cerrado,
estudos mais recentes tém revelado que muitas espécies de beija-flores visitam muitas
espécies de plantas ndo ornitofilas (Oliveira 1998, Oliveira & Gibbs 2000, Aratjo 2010,
Araujo et al. 2011, Maruyama 2011). E eles podem eficientemente transportar seus
graos-de-pdlen e depositd-los nos respectivos estigmas, promovendo a polinizagdo
destas flores.

O maior nimero de espécies ndo ornitofilas visitadas pelos beija-flores, em
relagdo as ornitdfilas no Cerrado faz com que estas aves sejam consideradas muitas
vezes como visitantes oportunistas e ndo polinizadores, visitando vérias flores que lhes
oferecem néctar como alimento, cujas formas nem sempre sdo compativeis a
polinizagdo por eles (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). De qualquer forma,
os beija-flores devem exercer um importante papel ecolégico como polinizadores para
as espécies vegetais do Cerrado, considerando-se, sobretudo a elevada porcentagem de
autoincompatibilidade e xenogamia obrigatoria (Oliveira & Gibbs 2000). Nestas
condi¢des, até mesmo os visitantes oportunistas podem ter papel fundamental como
vetores de polen destas espécies vegetais, sobretudo na escassez ou auséncia dos
polinizadores principais. Além disso, a fragmentacdo natural do Cerrado em um
mosaico de formacdes vegetais, aliado a facilidade de voo a longas distancias das aves,
favorece o deslocamento dos beija-flores em busca de recursos nestes diversos
ambientes, facilitando o fluxo de pélen entre individuos mais distantes (Aratjo et al.

2011).
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4 — Beija-flores e recursos florais

A maioria das informagdes acerca das interagcdes beija-flores/plantas no Brasil
trata-se de investigacdes na regido sudeste, sobretudo no estado de Sao Paulo. A floresta
Atlantica é o bioma mais investigado até entdo quanto a estas interagdes, seguida pelo
Cerrado. Dentre os estudos, poucos enfocam comunidades de aves nectarivoras (beija-
flores) e suas flores. A maioria se refere a biologia floral e polinizagdo de espécies de
plantas em particular, ou apenas cita aves como visitantes florais, ou ainda trata da
ecologia alimentar das aves (Mendonga & Anjos 2003).

A maioria dos trabalhos feitos no Cerrado também foi sobre pares de espécies
polinizador/planta (Aratjo & Oliveira 2007, Coelho & Barbosa 2003, Consolaro et al.
2005, Franceschinelli 2005, Castro & Oliveira 2001, Consolaro 2008, Machado et al.
2010). Os estudos feitos em varias comunidades mostram que os beija-flores visitam um
maior nimero de espécies vegetais ndo ornitofilas em relacdo as ornitofilas (Oliveira
1998, Oliveira & Gibbs 2000, Machado et al. 2007, Ghiringhello & Tubelis 2009,
Aratijo 2010, Maruyama 2011). Esta relagdo entre nimero de espécies ornitéfilas e ndo
ornitofilas também foi encontrada em outros ambientes como na Floresta Tropical Seca
do México (Arizmendi & Ornelas 1990), nos capdes do Pantanal (Aratijo & Sazima
2003), em fragmento florestal de Vigosa (Abreu & Vieira 2004) e na Caatinga
(Machado 2009). A utilizagdo de grande nimero de espécies com outras sindromes de
polinizagdo pelos beija-flores no Cerrado pode ser em func¢do da pouca ocorréncia de
grupos de plantas tipicamente ornitofilas como Bromeliaceae, mas também porque estes
beija-flores podem ter grande capacidade adaptativa de explorar recursos regionalmente
vantajosos, que ndo refletem as caracteristicas da sindrome de ornitofilia (Carvalho
1999).

Muitas espécies vegetais ndo ornitofilas foram estudadas no Cerrado quanto ao
seu sistema reprodutivo ¢ mecanismos de polinizagdo e tiveram os beija-flores como
visitantes florais. Caryocar brasiliense (Caryocaraceae), espécie quiropterofila comum
nos Cerrados, tem suas flores visitadas diurnamente por beija-flores que consomem o
néctar residual (Melo 2001). Bowdichia virgilioides (Fabaceac), espécie melitofila, foi
visitada por uma guilda de nove aves, sendo seis delas beija-flores (Rojas & Ribon

1997). Espécies de Vochysiaceae, uma das familias mais comuns do Cerrado
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geralmente polinizadas por abelhas, sdo importantes recursos para os beija-flores

(Oliveira & Gibbs 1994, Santos et al. 1997, Ghiringhello & Tubelis 2009).

5 — Beija-flores e comunidades vegetais

As comunidades vegetais que mais apresentam beija-flores como polinizadores
sdo as localizadas nas florestas tropicais em geral. Em uma comunidade estudada na
Costa Rica, para exemplificar, ha registro de apenas 20 espécies de beija-flores e cerca
de 50 espécies de plantas que sdo polinizadas principal ou exclusivamente por eles
(Stiles 1981). A Mata Atlantica no Brasil ¢ o bioma mais rico em espécies vegetais
polinizadas por beija-flores, embora tenha menor nimero de espécies de beija-flores
registrado que o Cerrado, cerca de 30 spp. (Grantsau 1989). A diversidade de espécies
vegetais neste ambiente ¢ comparavel a outras florestas imidas neotropicais, inclusive
com as principais familias em comum (Aratjo 1996, Buzato et al. 2000). A familia de
plantas mais representativa nos estudos conduzidos na Mata Atlantica ¢ Bromeliaceae.
Em um estudo conduzido em trés areas deste bioma na regido sudeste, esta familia
representou 36% das 86 espécies nativas polinizadas por Trochilidae (Buzato et al.
2000). No Parque Estadual Intervales em Ribeirdo Grande — SP, foram encontradas 14
espécies de Bromeliaceae ornitéfilas (Machado & Semir 2006). Na Estacdo Bioldgica
de Santa Lucia, Santa Tereza — ES, foram identificadas 48 espécies de Bromeliaceae,
das quais 21 eram visitadas por beija-flores e borboletas (Varassin & Sazima 2000).
Numa comunidade de bromélias na Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana (subtipo
da Floresta Atlantica) no Parand, de oito espécies de Bromeliaceae estudadas, cinco
foram polinizadas por beija-flores (Kaehler et al. 2005). Na Reserva Natural Salto
Morato, estado do Parand, 13 bromélias floresceram durante o periodo de estudo, onde
em 12 foram observadas visitas por beija-flores (Piacentini & Varassin 2007).

Coincidentemente, ¢ também neste bioma, sobretudo no sudeste, que a maioria
dos estudos sobre comunidades de beija-flores e plantas foram conduzidos até o
momento (Araujo 1996, Sazima et al. 1996, Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Canela
2006, Machado & Semir 2006, Rocca-de-Andrade 2006). Esta riqueza de espécies
ornitofilas poderia ser explicada pela maior diversidade de Bromeliaceae, uma das
familias mais representativas neste ambiente e Unica familia onde a polinizagdo por

vertebrados predomina sobre as demais (Martinelli 1994). A maior parte das bromélias



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 11

¢ polinizada por beija-flores neste bioma (Fischer 1994, Varassin 2002, Aragjo et al.
2004). Da mesma forma, Bromeliaceae ¢ a familia mais representativa entre os recursos
florais para beija-flores na Mata Atlantica (Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Canela
2006, Rocca-de-Andrade 2006).

Sugere-se que Bromeliaceae e Trochilidae tenham coevoluido tendo em vista a
coexisténcia destes dois grandes grupos e o fato de que estas aves sdo os principais
polinizadores desta familia de plantas, sobretudo em regides mais elevadas (Sick 1984,
Kromer et al. 2006). Outra evidéncia desta coevolugao € o fato de serem coincidentes os
centros de distribuicdo e especiac¢do destes grupos, no norte dos Andes (Sick 1997). Nos
Andes Bolivianos os beija-flores polinizam 61% das bromélias estudadas (Kessler &
Kromer 2000). Muitos estudos na Mata Atlantica apontam os Phaethornithinae como os
principais polinizadores de Bromeliaceae (Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000,
Varassin & Sazima 2000, Varassin 2002, Kaehler et al. 2005, Machado & Semir 2006).

Outros biomas brasileiros também tém sido investigados mais recentemente
acerca das interacdes beija-flores/plantas, como o Pantanal (Aratjo & Sazima 2003), a
Caatinga (Machado & Lopes 2004, Leal et al. 2006, Machado 2009) e campos rupestres
(Vasconcelos & Lombardi 2001, Machado et al. 2007, Rodrigues 2011). Na Caatinga, a
polinizagdo por beija-flores foi o segundo tipo mais frequente em um estudo realizado
em trés areas no Estado de Pernambuco, ocorrendo em 15% das 142 espécies de plantas
estudadas (Machado & Lopes 2004). A familia Bromeliaceae estd entre as mais
importantes com espécies ornitdfilas também em algumas areas da Caatinga, juntamente
com Cactaceae e Acanthaceae (Machado & Lopes 2004, Leal et al. 2006). Nos campos
rupestres da Chapada Diamantina e sul da Cadeia do Espinhaco, ao contrario da Mata
Atlantica, a familia Bromeliaceae tem pouca representatividade. A baixa riqueza de
espécies desta familia nos campos rupestres se deve, provavelmente, as poucas
condicdes estruturais do ambiente, basicamente composto por estrato herbaceo, que
dificultam seu estabelecimento (Vasconcelos & Lombardi 2001, Machado et al. 2007).
Também no Pantanal (Aratjo & Sazima 2003) esta familia tem pouca
representatividade. Excetuando-se a familia Bromeliaceae na floresta Atlantica, de
modo geral, a flora registrada nos estudos de interacdes entre beija-flores e plantas
normalmente ¢ composta por géneros representados por poucas espécies (a maioria uma
ou duas) nos diversos ambientes (Buzato et al. 2000, Aratjo & Sazima 2003, Abreu &

Vieira 2004, Leal et al. 2006, Machado et al. 2007, Barbosa & Sazima 2008, Araujo
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2010, Maruyama 2011). Isto demonstra um padrdo de interagdo proveniente de uma
coevolugdo difusa que resultou em uma relacdo generalista e oportunista entre estas
aves ¢ a flores de uma dada flora (Buzato et al. 2000).

A maior diversidade de espécies ornitofilas em florestas resulta comumente em
uma oferta de recursos mais continuada e, provavelmente, na possibilidade de manter
beija-flores residentes a maior parte do tempo (Buzato et al. 2000, Lopes 2002,
Machado & Semir 2006, Rocca-de-Andrade 2006). Além disso, ambientes florestais
demonstram uma maior homogeneidade ambiental, podendo haver pequenas variagdes
na composi¢do floristica mais num gradiente altitudinal (Buzato et al. 2000). Quanto ao
Cerrado, este exibe grande heterogeneidade ambiental ao longo de gradientes
longitudinais e altitudinais (Dias 1991, Cochrane et al. 1985), com grande diversidade
floristica, € muitas vezes com pequena similaridade entre as regides (Bridgewater et al.
2004). Mesmo areas mais proximas podem apresentar pouca similaridade quando se
considera também a densidade de individuos de uma mesma espécie (Felfili et al. 2008).
Dentro de uma mesma regido, diferentes fitofisionomias do Cerrado tém diferentes
estruturas e composi¢des floristicas, embora compartilhem algumas espécies (Ribeiro &
Walter 2008). A grande diversidade beta encontrada entre as areas de Cerrado mais
distantes e entre as fisionomias (Ratter et al. 2003, Bridgewater et al. 2004, Felfili et al.
2008) deve influenciar a diversidade e comportamento dos beija-flores em cada regido
em particular, fazendo com que eles utilizem uma maior variedade de recursos florais,
ornitofilos ou ndo, dependendo da disponibilidade destes recursos. Isto tem sido
comprovado nos poucos estudos sobre disponibilidade de recursos florais para beija-
flores em areas de Cerrado que envolveram diferentes fitofisionomias, onde algumas
delas compartilham recursos oferecidos ao beija-flores, mas também contém espécies
exclusivas (Oliveira 1998, Araujo 2010).

A sazonalidade do Cerrado também poderia influenciar o comportamento dos
beija-flores no sentido de disponibilizar recursos ao longo do ano de maneira nao
uniforme no mosaico vegetacional, obrigando-os a migrarem entre as fisionomias em
busca de alimento (Oliveira 1998, Araujo 2010). De qualquer forma os estudos ja
realizados revelaram que durante todo ano ha disponibilidade de recursos, variando
mais expressivamente quanto a quantidade de energia disponibilizada (Oliveira 1998,
Aratijo 2010, Araujo et al. 2011, Maruyama 2011). Alguns ambientes oferecem recursos

durante todo ano, outros ndo, mas haveria uma disponibilizagdo destes recursos de
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forma assincronica entre as diferentes formagdes de Cerrado, de modo a haver uma
complementacdo entre eles, que permitiria a sobrevivéncia dos beija-flores nestes locais
ao longo do ano (Oliveira & Gibbs 2002, Araujo 2010, Aragjo et al. 2011).

No bioma Cerrado, considerando todas as suas formagdes, parece nao haver uma
diferencia¢do tdo grande de disponibilidade de néctar aos beija-flores em relagdo a
sazonalidade, havendo espécies florescendo ao longo de todo ano, independentemente
de regimes de chuvas (Oliveira 1998, Araujo 2010, Maruyama 2011). Dados
semelhantes foram encontrados na Floresta Amazoénica Colombiana (Lasprilla &
Sazima 2004), em campos rupestres € em uma area de Caatinga da Chapada Diamantina
(Machado et al. 2007, Machado 2009). Em outra 4rea de Caatinga, porém, houve pico
de floragdo na estacdo seca (Leal et al. 2006) assim como em floresta seca do México
(Arizmendi & Ornelas 1990). Diferentemente, em outros biomas pode haver picos de
floragao na estagdo chuvosa, como na Mata Atlantica (Sazima et al. 1995, Buzato et al.
2000, Machado & Semir 2006). De qualquer forma, em todos os biomas onde foram
investigados os recursos florais para beija-flores, estes recursos estiveram presentes ao
longo de todo ano, havendo apenas variacao na quantidade de oferta (Buzato et al. 2000,

Aragjo e Sazima 2003, Machado & Semir 2006, Aratjo 2010).

6 — Redes de interagdes

A disponibilidade mais ou menos continua de recursos ¢ a presenca de beija-
flores que sdo relativamente exigentes em termos de recursos suscita questdes sobre a
forma com que estes animais utilizam os recursos € como estas guildas de interagdes
estdo organizadas. Os estudos de redes de interagdes animais e plantas, sobretudo as
composta por plantas e seus polinizadores, t€ém sido uma ferramenta util para o
entendimento de como estes grupos se organizam em uma comunidade e para estimar o
seu nivel de generalizagdo (Vazquez et al. 2009). As redes de interagdes podem se
apresentar de forma compartimentalizada, aninhada, em gradiente ou combinada
(Lewinsohn et al.2006). Redes mutualisticas tendem a ser altamente aninhadas, ou seja,
as espécies com poucas interacdes (especialistas) tendem a interagir com aquelas com
maior nimero de interagdes (generalistas). O aninhamento implica na existéncia de um
denso nucleo de interagdes entre as espécies mais generalistas € na ocorréncia de forte

assimetria, com as espécies especialistas interagindo com as mais generalistas e com a
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auséncia de interagdes entre as especialistas (Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2006,

Bascompte & Jordano 2007, Vazquez et al. 2009).

7 — Questbes fundamentais sobre as interacGes beija-flores e plantas no Cerrado

A andlise das interagdes beija-flores e plantas, de maneira geral, tem revelado a
importancia das espécies vegetais de cada ambiente em particular na manutengdo destas
aves. A composicao destas espécies ¢ bem variada nos diversos ambientes, embora haja
prevaléncia de determinadas familias, como Bromeliaceae na Mata Atlantica, que
resulta da maior variedade e abundancia de tais familias em determinados locais. No
Cerrado parece haver uma maior prevaléncia de espécies com variedade de sindromes
morfologicas sendo utilizadas por beija-flores, resultando em um comportamento mais
generalista destas aves (Oliveira 1998, Oliveira & Gibbs 2000, Aratjo 2010, Maruyama
2011). Isto provavelmente se deve a baixa diversidade de espécies tipicamente
ornitéfilas em ambientes mais abertos como o Cerrado.

O Cerrado nao tem mostrado limitagdes marcadas na disponibilidade de flores ao
longo do ano. No entanto, existem periodos onde a disponibilidade destes recursos
parece ser mais baixa, ndo sendo uma determinada area ou fisionomia, suficiente para
manter as populacdes residentes de beija-flores. Sendo assim, fica ainda suspensa a
questdo de como os beija-flores sobrevivem nestes periodos de pequena oferta de
recursos. J& ¢ sabido que, em determinadas 4reas, diferentes fisionomias se
complementam na disponibiliza¢do de néctar, favorecendo a permanéncia deles na area
(Oliveira 1998, Aratjo 2010). Mas, ndo existem ainda para o Cerrado, estudos
envolvendo areas diferentes e mais distantes que permitam um melhor entendimento
dos movimentos dos beija-flores numa escala regional, e investigacdes neste sentido
seriam necessarias e importantes.

Num contexto de ampla diversidade vegetal e de uso pouco especializado dos
tipos florais por beija-flores, ¢ importante entender como variam a disponibilidade e os
padrdes de utilizagdo de recursos por beija-flores numa escala regional. Existiriam
diferencas na disponibilizacdo de néctar entre dreas mais distantes que pudessem
favorecer a migracao dos beija-flores em busca de areas mais vantajosas? E dentro de
uma mesma area, de que maneira este recurso estaria distribuido? Além disso, os dados

obtidos até entdo sugerem que os beija-flores sdo menos dependentes de plantas
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especificas que em outras comunidades tropicais. Sendo assim, outro fato que poderia
ajudar a esclarecer tais questdes seria a investigacdo de como se organiza a assembleia
de beija-flores em diferentes areas de Cerrado, determinando se a composi¢do de beija-

flores varia em fun¢ao da variagao floristica de cada area.

Neste contexto, os objetivos do presente estudo foram:

e Determinar a riqueza de espécies vegetais utilizadas por beija-flores como
fonte de néctar em areas de cerrado s.r. e caracterizar a distribuicao
espacial e temporal desse recurso;

e Determinar a similaridade floristica e a distribuicdo das espécies vegetais
utilizadas por beija-flores entre as diferentes areas estudadas;

e Identificar as espécies de beija-flores ocorrentes nas areas de estudos e a
sua associagao com os padroes de oferta de energia;

e Descrever as interagdes entre beija-flores e plantas utilizando métodos e

métricas de redes de interacoes.
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MATERIAL E METODOS

1 — Areas de estudo

O estudo foi realizado no periodo de maio de 2009 a maio de 2010 em trés areas
de preservagdao de Cerrado. Duas destas no Triangulo Mineiro, a RPPN do Clube de
Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU) e a Estagcdo Ecologica do Panga (EEP), e
uma no sudeste de Goids, o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN)
(figura 1). A escolha das areas foi feita de maneira a permitir uma abordagem regional,
mas ao mesmo tempo foi limitada pelas disponibilidades de acesso, o que dificultou a
escolha de areas mais distantes, e pelas informagdes floristicas restritas que geralmente
abordam apenas espécies lenhosas. Estas trés areas sdo relativamente bem preservadas e
tém grande representatividade das fisionomias do Cerrado.

A Estagdo Ecologica do Panga fica a uma distdncia aproximada de 21 km do
Clube Caga e Pesca Itoror6o de Uberlandia. O Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
fica a cerca de 150 km da EEP e a cerca de 140 km do CCPIU. Em cada area de estudo
foram delimitados dois transectos de 1.250 m x 8 m, sendo 4 m de cada lado da trilha,
totalizando um hectare de area amostrada em cada transecto.

As caracteristicas climaticas da regido de Uberlandia, onde se encontram o
CCPIU e o Panga, e do sudeste de Goias, localizagdo do PESCAN, correspondem ao
tipo Aw (segundo classificacdo de Koppen) com verdo quente e umido e inverno frio e
seco. A temperatura anual média ¢ de 22 °C e a precipitacdo média ¢ de 1.500 mm
anuais, com chuvas concentradas entre os meses de outubro e margo (Rosa et al. 1991,

Almeida & Sarmento 1998).
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1.1 — Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN)

O Parque Estadual da Serra de Caldas Novas estd localizado entre os municipios
de Caldas Novas ¢ Rio Quente, Goias entre as coordenadas 17°43 — 17°52” S ¢ 48°39° —
48°45° O, em altitudes de aproximadamente 1.000 m. Com uma érea de 12.315 ha, foi
criado em 1970 com o objetivo maior de proteger a area de captagdo da chuva que
abastece o lencol termal e manter a flora e fauna da regido (Almeida & Sarmento 1998).
O Parque se constitui de um grande plato, ou seja, uma area plana de grande extensao, e
elevada (ca. 200 m) em relagdo a paisagem da regido. O platdé ¢ dominado por cerrado
sentido restrito, mas também com ocorréncia de campo sujo e campo limpo. As
fitofisionomias cerraddo, campo rupestre, mata de galeria e vereda também estio
representadas nas encostas do platd e partes mais baixas do Parque. Os transectos nesta
area foram demarcados no platd da serra em area de cerrado (sentido restrito). A

distancia entre o final de um transecto e o inicio do outro foi de 320 m (figura 1 a).

1.2 — Reserva Natural do Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia
(CCPIV)

O Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia situa-se a sudoeste do municipio
de Uberlandia, Minas Gerais entre as coordenadas 18°58” — 19°00° S e 48°17° — 48°19’
O, com altitude em torno de 890 m. Abrange uma érea total de 640 ha e possui uma
RPPN (Reserva Particular do Patrimdnio Natural) de 127 ha, criada para preservar as
nascentes de agua do clube. O cerrado (sentido restrito) ¢ o tipo fisionomico
predominante nesta reserva, que apresenta também areas de vereda e campo sujo
(Apolinério & Schiavini 2002). Os transectos desta area foram demarcados em cerrado

s.r. e distavam 1.945 m entre si (figura 1 b).

1.3 — Estacéo Ecoldgica do Panga (EEP)

A Estagdo Ecologica do Panga compreende uma éarea de 403,85 ha ao sul do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Esta situada entre as coordenadas 19°09' —
19°11' S e 48°23' — 48°24' O, com altitude entre 740 a 830 m (Cardoso et al. 2009). A

reserva pertence a Universidade Federal de Uberlandia desde 1986 e apresenta grande



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 18

representatividade dos diversos tipos fitofisiondmicos encontrados na regido do Cerrado
do Brasil Central (Schiavini & Aratjo 1989, Cardoso e Schiavini 2002). Os transectos
na EEP foram demarcados em vegetagdo de cerrado s.r. e distavam cerca de 800 m um

do outro (figura 1 c).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo. a: Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO
(PESCAN). b: Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, Uberlandia — MG (CCPIU). c:
Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia — MG (EEP). As setas indicam as posi¢des dos
transectos na menor distancia entre eles. Escala: 1.000 m. Fonte: Google Earth.
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2 — Coleta de dados

2.1 — Espécies vegetais: composicao, similaridade, distribuicédo e néctar

As trilhas em cada transecto foram percorridas quinzenalmente para a avaliagao
das espécies vegetais que oferecem néctar como recurso floral aos beija-flores. Foram
feitas marcagdes a cada 10 m na trilha de maneira a dividir os transectos em parcelas de
10 x 8 m para avaliar o padrdo de distribuicdo dos individuos e flores dentro do
transecto.

A cada dia que os transectos foram percorridos, 27 datas em cada area, foram
anotadas as espécies utilizadas por beija-flores. Foram inclusas no estudo, todas as
flores potencialmente utilizadas pelos beija-flores para consumo de néctar, tendo elas
caracteristicas ornitofilas ou ndo. Os critérios utilizados para inclusao das espécies foi a
observacdo direta de visitas pelos beija-flores em campo ou relatos de outros
observadores e da literatura. Espécies vegetais cujas flores ndo produzem néctar, mas
que porventura foram visitadas por algum beija-flor, ndo foram consideradas para este
estudo.

As plantas foram identificadas diretamente no campo. Devido a facilidade de
identificagdo, ndo foram coletados exemplares testemunha inicialmente, mas coletas
especificas para este fim estdo sendo feitas na medida do possivel para depodsito no
Herbarium Uberlandense (HUFU). As plantas foram classificadas quanto ao habito,
coloracdo predominante da flor ou unidade de atragdao (Barbosa & Sazima 2008) (cores
claras proximas ao branco, como esverdeado e creme, foram classificadas como
branca), forma da corola e sindrome morfologica de poliniza¢do (sensu Faegri & van
der Pijl 1979). Ainda foram verificados o padrao e frequéncia de floragao das espécies
vegetais.

As amostragens foram feitas nos dois transectos de cada area no mesmo dia ou em
dias consecutivos, de maio de 2009 a maio de 2010. Os individuos de cada espécie
foram contados dentro de cada parcela do transecto e tiveram quantificadas as flores
produzidas por cada um. Individuos arboreos de grande porte (acima de 3 m de altura) e
com grande quantidade de flores distribuidas por toda a copa tiveram a quantidade total
de flores estimada devido a dificuldade de contagem exata. Esta estimativa foi feita

contando-se as flores de uma parte da planta (ramos ou por¢des da copa) e
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multiplicando-se pelas demais partes em flor. As areas e os seus transectos foram
comparados quanto & composicao das espécies utilizadas pelos beija-flores através do
coeficiente de Serensen (Brower & Zar 1984).

Um dos transectos do Panga ja havia sido marcado e estudado (por mim mesma)
quanto as espécies vegetais utilizadas por beija-flores no periodo de maio de 2007 a
maio de 2008 como parte do projeto “Biologia floral e teias de interagdes entre plantas e
polinizadores no Bioma Cerrado” (ref. CRA 1689-06/FAPEMIG). Os dados coletados
em tal estudo foram utilizados para comparagdo da distribui¢ao temporal das espécies
naquele transecto. Esta comparacdo foi feita em relacdo as espécies floridas nos dois
periodos, e também foi feita uma correlacdo entre as quantidades de energia ofertada
pelo transecto nos dois periodos de estudo. Os dados de observagdes de beija-flores
também foram utilizados para complementar as analises de interagdes entre eles e as
plantas.

O padrao de distribuicdo espacial de recursos florais (individuos e flores) foi
analisado para as 125 parcelas de 10 x 8 m de cada transecto. Foi assim calculado o
indice de dispersao (Variancia/Média) de plantas e flores em cada data. Estes indices
foram testados com Qui-quadrado para determinar se a distribuicdo era
significativamente agrupada (contagiosa).

O volume de néctar das espécies foi medido por meio de capilares de vidro
graduados (10 e 20 pl) em flores previamente ensacadas, € suas concentragdes em
equivalentes de sacarose foram determinadas com refratdmetro de mio Eclipse®
Bellingham Stanley — UK, Brix 0 — 50%. As medidas de néctar feitas para este estudo
foram tomadas no final da manha, entre 10:30 ¢ 11:30 h. Algumas espécies cujas flores
tém antese noturna, e que sdo visitadas por morcegos e mariposas, tiveram as medidas
do néctar feitas em flores ndo ensacadas, no inicio da manhda (7:30 h), para
determinagdo de néctar residual, ou seja, aquela quantidade disponivel aos beija-flores
durante o dia. Quando o néctar apresentou valores de concentracdo acima de 50%
(limite do refratometro), o volume coletado foi diluido em igual quantidade de agua e a
medida de concentragdo obtida foi depois multiplicada por dois para determinagdao do
valor total da amostra (Galetto e Bernardello 2005). Os dados de concentragdo de
acucares no néctar (em Brix) foram convertidos em miligramas de agucar/pl de solugao
através da formula y= 0,00226 + (0,00937.x) + (0,0000585.x%) onde y= massa de aglicar

em miligramas e x= concentra¢ao de agucares no néctar. As quantidades de agucares de



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 22

cada espécie de planta foram convertidas entdo em calorias, sendo que 1 mg de acticar ¢
igual a 4 cal (16,8 joule) para estimar a quantidade de energia disponibilizada aos beija-
flores (Galetto e Bernardello 2005). Para algumas espécies, os dados de volume e
concentracdo de néctar foram compilados da literatura, preferencialmente de estudos
realizados nas mesmas areas. Dados de energia por flor para cada espécie foram
multiplicados pelo nimero de flores abertas daquela espécie por dia de observagao para
estimar a oferta energética total para cada transecto e area, ao longo de todo o periodo
de estudo.

O coeficiente de correlagdo de Pearson foi calculado para avaliar se havia
correlacdo entre as quantidades de energia disponibilizada ao longo do periodo de

estudo nos transectos e areas (Sokal & Rohlf 1981).

2.2 — Beija-flores

Para a determinacdo das espécies de beija-flores ocorrentes nas areas de estudo
foram feitas observagdes nos transectos demarcados e nas suas proximidades. Os
registros ocorreram durante o percurso das trilhas com auxilio de bindculos e com
registros fotograficos quando possivel. Como os registros foram feitos durante o
percurso nas trilhas, o numero de horas de observagao nao pode ser contabibilizado. A
identificacdo dos beija-flores foi feita por meio de literatura (Grantsau 1989, Sigrist
2009) e auxilio de especialistas. Os dados de tamanho corporal e de bico dos beija-
flores observados também foram extraidos da literatura (Grantsau 1989).

Foram registradas as espécies de beija-flores e as espécies de plantas que eles
visitaram. Também foram observados os horarios de visita e as interagcdes agonisticas
entre os beija-flores. Para algumas analises como horarios de visitas, espécies de plantas
visitadas e interagdes agonisticas, foram somados os dados obtidos nos dois periodos de
trabalho (2007-08 e 2009-10). Para efeitos de registros de espécies, ndo foi considerado
o dimorfismo sexual das mesmas e os beija-flores s6 foram registrados quando
visitavam flores. Foi feita uma analise de correlacdo de Pearson entre o nimero de
avistamentos de beija-flores e a quantidade de energia disponibilizada para cada

transecto e area (Sokal & Rohlf 1981).
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2.3 — Redes de interacfes

Com os dados obtidos de espécies de plantas e de beija-flores, foram construidas
redes de interacdes para cada area de estudo e para as trés areas em conjunto. Registros
de outros trabalhos feitos nas mesmas areas de estudo também foram utilizados para a
construcdo de redes mais completas para a regido. As redes construidas neste estudo
foram de cardter qualitativo, que considera apenas a existéncia ou ndo de interagdes,
sem especificar quantas vezes elas ocorreram, ndo sendo possivel, portanto, verificar a
abundancia e densidade das interagdes. Isto porque foram utilizados dados de
observacgdes registrados na literatura que nem sempre continham o numero de interagdes
observadas.

Os graficos bipartidos sdo a representagdo grafica das redes, onde na coluna da
esquerda estdo representadas as espécies de plantas e na coluna da direita as espécies de
beija-flores, unidas por uma linha que representa a interacdo onde ela existe (Jordano et
al. 2006). Estes graficos bipartidos foram construidos a partir de matrizes de adjacéncia
com dados de presenga e auséncia onde as linhas (i) continham as espécies de plantas e
as colunas (j) continham as espécies de beija-flores. Os elementos a;; das matrizes eram
“1” quando a interacdo existia e “0” para interacdo ndo observada (Bascompte et al.
2003, Jordano et al. 2006). As matrizes de interagdes foram analisadas quanto ao
aninhamento utilizando-se a métrica NODF (Nestedness metric based on overlap and
decreasing fill) através do programa Aninhado 3.0. Este programa testa, por meio de
dois modelos nulos, se a estrutura aninhada das redes ¢ estatisticamente significativa
(Guimaraes & Guimaraes 2006, Almeida-Neto et al. 2008).

A construgdo dos graficos bipartidos foi feita utilizando-se o programa Pajek
(Program for Large Network Analysis — Batagelj & Mrvar 1998). De cada rede também
foram descritas as métricas de riqueza de espécies, tamanho e conectancia. A riqueza €
dada pelo niimero de espécies que compdem a rede (P + B), o tamanho de uma rede ¢
dado pelo numero de interagdes possiveis dentro da rede, ou seja, o nimero de espécies
de plantas multiplicado pelo numero de espécies de beija-flores (P x B). A conectancia
(C) representa a porcentagem de interagdes realmente observadas (I) dentro da rede de
interagdes possiveis (P x B), mostrando o nivel de generalizacdo das redes, e ¢ dada pela
formula C= 100.(I/P.B) (valores multiplicados por 100 para que os resultados fossem

apresentados em porcentagem) (Biesmeijer et al. 2005, Jordano et al. 2006).
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Foi ainda calculado o indice de importancia (Ij) (Murray 2000) para cada espécie
vegetal das redes para determinar a importancia de cada uma para a assembleia de beija-
flores nas redes de interagdes. O indice de importancia é dado pela formula I=
> [(Cij/Ti)/S], onde C ¢ o dado binario da interagao (0 ou 1) na matriz de adjacéncia
descrita acima, T o nimero total de espécies de plantas visitadas por cada espécie de
visitante e S o nimero total de espécies visitantes. Este indice varia de zero a um, sendo
que quanto mais proximo de um, maior o nimero de interagdes na comunidade ou

maior o namero de interagdes exclusivas (Murray 2000, Santos et al. 2010).

2.4 — Andlises estatisticas

As analises estatisticas referentes ao néctar, como volume, concentracdo de
agucares ¢ energia, ¢ os testes de correlagdo (Pearson) foram feitos utilizando-se o
programa Bio Estat 5.0 (Ayres et al. 2007 ). Os testes t de Student e a normalidade dos
dados (Kolmogorov-Smirnov) foram calculados através do programa Systat 10.2. Em

todas as analises adotou-se o nivel de significancia de 5 % (a= 0,05).
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RESULTADOS

1 — Espécies vegetais

1.1 — Caracterizacgao das plantas

Durante o periodo de estudo, floresceram nas trés areas 26 espécies vegetais cujas
flores potencialmente oferecem néctar como recurso alimentar aos beija-flores. Estas
espécies estdo distribuidas em 12 familias e 21 géneros (Tabela 1). As familias com
maior riqueza de espécies foram Vochysiaceae com seis espécies (23,1%),
Bignoniaceae com cinco (19,2%) e Fabaceae com quatro (15,4%). Bromeliaceae e
Rubiaceae foram representadas por duas espécies cada, e as demais familias menos
representativas, por uma unica espécie cada (figura 2). Qualea foi o tnico género
representado por trés espécies, os géneros Bauhinia, Palicourea e Vochysia por duas
espécies e os demais géneros por apenas uma espécie.

Entre as espécies registradas foram relacionadas sete cores de corolas das flores.
Predominaram as flores de coloragdo amarela com nove espécies (34,6%), seguida pelas
de coloragdao branca com sete (26,9%). Trés espécies apresentaram flores com corola
vermelha e trés roxas (11,5% cada), duas espécies corola laranja (7,7%), e apenas uma
azul e uma lilas (3,9% cada) (figura 3). Cinco tipos florais foram registrados para as
espécies estudadas. Os tipos goela e estandarte foram os mais frequentes (oito spp. —
30,8% cada), a forma tubular (cinco spp. — 19,2%), pincel (trés spp. — 11,5%) e taca
(duas spp. — 7,7%). Quanto ao habito, a maioria das espécies (12 — 46,1 %) apresentou
porte arboreo, oito espécies apresentaram habito subarbustivo (30,8%) e cinco espécies
foram herbaceas (19,2%). Apenas uma espécie (3,9%) apresentou habito arbustivo

(tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas florais das espécies potencialmente utilizadas pelos beija-flores no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO

26

(PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estagao Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia — MG.

Familia Cor da Tipo floral® Habito Padrao/ Sindrome® Volume do Concentragao Acucar/ Energia/ N° registro
Espécie corola frequéncia néctar (pl) de agucares flor flor (Cal) HUFU
floragao® - no néctar (%) (mg)
X +ppP -
X +ppP
Alstroemeriaceae
Alstroemeria sp* Laranja Tubo Erva Anual/ Ornitéfila - - - -
Intermediaria
Bignoniaceae
Adenocalymma campicola (Pilg.) L. Amarela Goela Subarbusto Anual/ Melitofila 17,37+4,76 20,30 + 2,54 3,76 15,04 55499
Lohmann Intermediaria (n=24)" (n=24)"
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Amarela Goela Arvore Anual/ Melitofila 13,007 30,62 4,47 17,88 55502
Intermediaria
Jacaranda rufa Manso Roxa Goela Subarbusto Anual/ Melitofila 34,41 +11,42 2539+ 1,75 9,56 38,24
Intermediaria (n=9)" (n=9)
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. Amarela Goela Arvore Anual/ Melitofila 8,30 +£2,40 24,00 + 3,70 2,16 8,64 55500
f. ex. S.Moore Intermediaria n=21)* n=21)*
Zeyheria montana Mart. * Amarela Goela Subarbusto Anual/ Ornitofila 16,60 + 15,30 19,40 + 4,50 3,42 13,68
Intermediaria n=17)* n=17)*
Bromeliaceae
Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm.* Lilas Tubo Erva Anual/ Ornitofila 35,80+ 15,70 27,80 2,40 11,02 44,08
Intermediaria (n=19)° (n=19)°
Dyckia leptostachya Baker* Laranja Tubo Erva Anual/ Ornitofila 12,60 + 5,70 28,30+9,20 3,96 15,84
Intermediaria (n=20)* (n=20)*
Bombacaceae
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Branca Taga Arvore Anual/ Melitofila 48,00 (n=5) * 28,00 (n=5)* 14,90 59,60
Robyns Intermediaria
Caryocaraceae
Caryocar brasiliense Cambess. Branca Pincel Arvore Anual/ Quiropterofila 38,94 +49,40 R 30,75 +9,07 13,46 53,84
Intermediaria (n=3) (n=3)
Fabaceae
Bauhinia brevipes Vogel Branca Pincel Subarbusto Anual/ Quiropterdfila 35,71 £22,24R 14,32 £ 2,68 5,30 21,20
Intermediaria (n=11) (n=11)
Bauhinia ungulata L. Branca Pincel Subarbusto Anual/ Quiropterdfila 10,67 + 3,33 13,80 + 2,60 1,52 6,08
Intermediaria (n=6)* (n=6)*
Bowdichia virgilioides Kunth. Roxa Estandarte Arvore Anual/ Melitéfila 7,95+5,13 23,90+ 1,49 2,06 8,24
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Intermediaria (N=5) (n=5)
Camptosema coriaceum Benth.* Vermelha Estandarte Erva Anual/ Ornitéfila 7,10 +£3,40 26,30 + 5,60 2,05 8,20
Estendida (n=15)* (n=15)*
Lamiaceae
Hypenia cf. macrantha (Benth.) Harley* Vermelha Goela Erva Anual/ Ornitoéfila 2,37+0,95 15,00 + 4,08 0,04 0,16
Estendida (n=4) (n=4)
Orobanchaceae
Esterhazya splendida Mikan* Vermelha Goela Subarbusto Anual/ Ornitofila 30,92 + 7,99 23,67 +5,72 7,94 31,76
Intermediaria (n=20)° (n=20)°
Rubiaceae
Palicourea coriacea Schum.* Amarela Tubo Subarbusto Anual/ Ornitofila 1,96 £ 0,81 24,67 £ 3,08 0,53 2,12 60894
Estendida (n=53)°¢ (n=53)°¢
Palicourea rigida H. B. & K.* Amarela Tubo Arbusto/ Anual/ Ornitofila 8,82 +3,46 20,97 £2,39 1,98 7,92 60893
Arvoreta Estendida (n=200)" (n=200)"
Styracaceae
Styraxferrugineus Nees & Mart. Branca Taca Arvore Anual/ Melitofila 3,13 +£2,01 59,00 + 12,44 2,37 9,48
Estendida (n=06) (n=38)
Verbenaceae
Stachytarpheta gesnerioides Cham. Azul Goela Subarbusto Anual/ Psicofila 12,60 + 7,20 13,80 = 3,00 1,80 7,20
Intermediaria (n=15)% (n=15)%
Vochysiaceae
Qualea grandiflora Mart. Amarela Estandarte Arvore Anual/ Esfingofila 14,72 +£2,62 27,08 £2,24 4,40 17,60 60895
Intermediaria (n=12) (n=12)
Qualea multiflora Mart. Branca Estandarte Arvore Anual/ Melitofila 12,50 + 9,60 24,40 + 7,50 3,32 13,28
Estendida (n=10)*% (n=10)*%
Qualea parviflora Mart. Roxa Estandarte Arvore Anual/ Melitofila 3,22+ 0,0 (n=2) 42,50+ 0,71 1,63 6,52 60896
Intermediaria (n=2)
Salvertia convallariaeodora A. St. Hil. Branca Estandarte Arvore Anual/ Esfingoéfila 2,97 + 3,38% 24,58 + 4,57 0,80 3,20
Intermediaria (n=3) (n=16)
Vochysia cinnamomea Pohl. Amarela Estandarte Arvore Anual/ Melitofila 6,70 £0,75 36,50 + 2,00 2,83 11,32
Intermediaria (n=10)° (n=10)°
Vochysia rufa Mart. Amarela Estandarte Arvore Anual/ Melitofila 7,5@0=1)" 30,00 (n=1)* 2,52 10,08
Intermediaria

* Espécies ornitofilas. a: sensu Faegri & van der Pijl 1979. b: sensu Newstrom et al. 1994. R: medidas de néctar residual. 1: Sampaio 2010. 2: Barros 2001. 3: Aratjo 2010. 4:
Oliveira 1991. 5: Ferreira et al. (em preparagdo). 6: Consolaro 2008. 7: Oliveira 1998. 8: Santos et al. 1997.
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Familias

Verbenaceae
Styracaceae
Bombacaceae
Caryocaraceae
Lamiaceae
Alstroemeriaceae
Orobanchaceae
Rubiaceae
Bromeliaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Vochysiaceae
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Figura 2. Numero de espécies por familia das plantas visitadas por beija-
flores no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO
(PESCAN), do Clube de Cacga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estacdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia —
MG. Barras pretas: espécies ndo ornitofilas, barras cinza: espécies

ornitofilas.
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Figura 3. Cores das corolas das flores apresentadas pelas espécies
potencialmente utilizadas por beija-flores no cerrado do Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de
Caga ¢ Pesca Itororo de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da
Estacdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG.
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1.1.1 — Espécies ornitdfilas

Dentre as 26 espécies registradas no estudo para as trés areas, nove (34,6 %)
apresentam caracteristicas tipicas da sindrome de ornitofilia (sensu Faegri & van der Pijl
1979) (figura 4). Das demais espécies registradas no estudo, 11 foram melitofilas, trés
quiropterdfilas, duas esfingofilas e uma psicodfila (Figura 5, Tabela 1). Das familias as
quais pertencem as espécies tipicamente ornitdfilas, Bromeliaceae e Rubiaceae foram as
mais representativas com duas espécies cada. As familias Alstroemeriaceae,
Bignoniaceae, Fabaceae, Lamiaceac e Orobanchaceae foram representadas por uma
espécie cada (tabela 1, figura 2). Quanto a coloragdo das espécies ornitdfilas 33,3%
delas apresentaram flores com corola amarela e 33,3% vermelha (trés espécies cada),
22,2% apresentaram cor laranja (duas spp.) e 11,1% apresentou cor lilds (uma espécie).
Ananas ananassoides tem ainda bracteas roseas vistosas e Palicourea rigida geralmente
tem as hastes das inflorescéncias variando do laranja ao vinho que auxiliam na
atratividade. Algumas espécies tém variagdes na colorac¢ao das flores (ex. Alstroemeria
sp, A. ananassoides e P. rigida), para estas considerou-se a cor predominante da corola
ou a de maior atratividade aos beija-flores. Com relagdo a forma da corola das
ornitofilas, a maioria (55,5%) se apresentou em forma de tubo (cinco espécies), 33,3%
em forma de goela (trés) e 11,1% estandarte (uma). E em relag@o ao habito das espécies
ornitofilas, cinco (55,5%) apresentaram porte herbéaceo, trés (33,3%) subarbustivo e um

(11,1%) arbustivo.
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Figura 4. Espécies ornitofilas registradas no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas
Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6é de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia
— MG e da Estagdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: Hypenia cf. macrantha, b:
Esterhazya splendida, c: Camptosema coriaceum, d: Zeyheria montana, e: Palicourea rigida, f:
P. coriacea, g: Dyckia leptostachya, h: Alstroemeria sp, i: Ananas ananassoides.



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 31

Figura 5. Espécies ndo ornitofilas potencialmente utilizadas por beija-flores registradas no
cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e
Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Esta¢do Ecoldgica do Panga
(EEP), Uberlandia — MG. a: Salvertia convallariaeodora, b: Styrax ferrugineus, c: Caryocar
brasiliense, d: Bauhinia ungulata, e: Qualea multiflora, f: Adenocalymma campicola, g:
Bowdichia virgilioides, h: Stachytarpheta gesnerioides, i: Qualea parviflora.
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1.2 — Similaridade entre os transectos e areas.

A area do PESCAN apresentou 22 espécies vegetais potencialmente utilizadas
pelos beija-flores, o Panga apresentou 19 e o CCPIU 17. Analisando-se os transectos
individualmente, o PESCAN apresentou 19 espécies em um dos seus transectos € 15 no
outro. O CCPIU apresentou 16 espécies em um transecto ¢ 14 no outro, e o Panga
apresentou 13 em um e 17 no outro (tabela 2). Seis espécies (26,1 %) ocorreram em
apenas uma area de estudo. O PESCAN apresentou o maior nimero de espécies
exclusivas (quatro), Alstroemeria sp, Handroanthus ochraceus, Hypenia cf. macrantha
e Palicourea coriacea. Jacaranda rufa s6 ocorreu na area do CCPIU e Stachytarpheta
gesnerioides foi registrada somente na area da EEP (tabela 2).

Das 26 espécies registradas no estudo, 12 foram comuns as trés areas, o que
corresponde a 46,1 % das espécies. No entanto, somente cinco destas (19,2 %)
ocorreram em todos os transectos de todas as areas estudadas, Bowdichia virgilioides,
Palicourea rigida, Styrax ferrugineus, Qualea grandiflora e Vochysia rufa (tabela 2). A
similaridade foi relativamente alta entre as areas estudadas e também entre os transectos
das mesmas. Essa similaridade foi igual entre as areas do CCPIU e EEP, e entre EEP e
PESCAN (78,0%), sendo um pouco maior que entre CCPIU e PESCAN (72,0%).
Analisando-se os dois transectos de cada area entre si, os do CCPIU tiveram maior
similaridade (87,0%) que os transectos do EEP (73,0%) seguidos dos do PESCAN
(71,0%).

O ntmero de espécies tipicamente ornitofilas foi maior na area do PESCAN que
apresentou oito das nove espécies registradas em todas as areas (88,9 %). Tanto o
CCPIU quanto a EEP apresentaram quatro espécies com caracteristicas da sindrome de
ornitofilia (44,4 % das ornitofilas) (tabela 2). A similaridade entre as areas quanto as
espécies ornitofilas foi de 50,0 % para comparagdes feitas entre quaisquer duas areas.
Analisando-se cada area, os transectos do CCPIU tiveram 100,0 % de similaridade
quanto as espécies ornitofilas e, tanto os transectos do PESCAN como os da EEP foram

67,0 % similares. A tinica espécie ornitéfila que ocorreu em todas as areas e transectos

foi P. rigida (tabela 2).
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Tabela 2. Vinte e seis espécies vegetais potencialmente utilizadas por beija-flores como recurso
floral e suas ocorréncias nas areas do cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas —
GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itororé de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e
da Estacdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. T: transecto.

AREAS

PESCAN CCPIU PANGA

Familia T1 T2 TI1 T2 Tl T2
Espécie

Alstroemeriaceae
Alstroemeria sp* X

Bignoniaceae

Adenocalymma campicola X X X X X

Handroanthus ochraceous X

Jacaranda rufa X

Tabebuia aurea X X X X

Zeyheria montana* X X
Bromeliaceae

Ananas ananassoides* X X X X

Dyckia leptostachya* X X X
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense
Fabaceae

Bauhinia brevipes

Bauhinia ungulata

Bowdichia virgilioides

Camptosema coriaceum*
Lamiaceae

Hypenia cf. macrantha*
Malvaceae

Eriotheca gracilipes X X X X
Orobancaceae

Esterhazya splendida* X X X
Rubiaceae

Palicourea coriacea™ X X

Palicourea rigida* X X X X X X
Styracaceae

Styrax ferrugineus X X X X X X
Verbenaceae

Stachytarpheta gesnerioides X
Vochysiaceae

Qualea grandiflora

Qualea multiflora

Qualea parviflora

Salvertia convallariaeodora

Vochysia cinammomea X X X

Vochysia rufa

XK R X =
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> >~

> >~

KK >~
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* Espécies ornitofilas.
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1.3 - Fenologia

O comportamento fenoldgico de todas as espécies nas trés areas, durante o estudo,
teve padrdo de floragdo anual. A organizagdo das espécies em ordem de més de inicio
de floragdo pareceu mostrar um padrao sequencial de floragdo, embora nenhum teste
apropriado tenha sido feito para confirmar este padrdo. Quanto a duragdo da floragdo, a
maioria (76,9%) foi intermediéria variando de um a cinco meses, e 23,1% apresentaram
duracdo estendida (tabela 1, figuras 6, 7 e 8), florescendo por seis meses ou mais.
Quanto ao padrio e duragdo de floragdo das espécies ornitofilas, cinco (55,5 %)
espécies tiveram floracdo anual intermedidria e quatro (44,4 %) tiveram floracdo anual
estendida (tabela 1).

A maioria das espécies (50,0%) teve floragdo apenas na estagdo seca enquanto que
38,5% floresceram somente durante a estacdo chuvosa. Apenas trés espécies (11,5 %)
tiveram eventos de floragdo durante as duas estacdoes em igual duragdo, no entanto,
somente Camptosema coriaceum floresceu abundantemente nas duas esta¢des do ano
em todas as areas e transectos onde ocorreu (figura 6 ¢ 7). Ananas ananassoides
floresceu entre as estagdes seca e chuvosa em todos os transectos onde ocorreu (figura 7
e 8) e Alstroemeria sp floresceu no periodo de transi¢do entre as estagdes chuvosa e

seca (figura 6).
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Figura 6. Fenologia de floracdo das espécies registradas no estudo como potencialmente
utilizadas por beija-flores no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO
(PESCAN). Linhas continuas: transecto 1 e linhas tracejadas: transecto 2. Negrito: espécies
ornitofilas. Faixa sombreada: periodo chuvoso.
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Styrax ferrugineus
Adenocalymma campicola
Esterhazya splendida
Palicourearigida
Qualea multiflora
Camptosema coriaceum
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Figura 7. Fenologia de floragdo das espécies registradas no estudo como potencialmente
utilizadas por beija-flores no cerrado do Clube de Caga e Pesca Itorord de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG. Linhas continuas: transecto 1 e linhas tracejadas: transecto 2. Negrito:
espécies ornitofilas. Faixa sombreada: periodo chuvoso.
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Qualea multiflora

Stachytarpheta gesnerioides

Bauhinia brevipes

Bowdichia virgilioides

2010

Figura 8. Fenologia de floragdo das espécies registradas no estudo como
potencialmente utilizadas por beija-flores no cerrado da Estagdo Ecoldgica do
Panga (EEP), Uberlandia — MG. Linhas continuas: transecto 1 e linhas tracejadas:
transecto 2. Negrito: espécies ornitofilas. Faixa sombreada: periodo chuvoso.
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Em todos os meses do periodo de estudo, foram registradas espécies ornitofilas e
ndo ornitofilas florescendo em todas as areas (figura 9), com uma média de 11,2
espécies florescendo ao més. O més de julho de 2009 foi o que apresentou o maior
numero de espécies florescendo (17 espécies — 65,4 % do total registrado nas trés areas
de estudo), seguido pelos meses de junho e maio do mesmo ano, 15 e 14 espécies
respectivamente. J& os meses de dezembro e novembro foram os que tiveram menor
numero de espécies floridas (sete e oito respectivamente), ou seja, menos de um ter¢o
do total de espécies. Considerando-se somente as espécies ornitofilas, uma média de
4,85 espécies floresceu ao més, sendo que o maior numero de espécies ornitofilas
floresceu durante o més de junho de 2009 (sete espécies — 77,7 %), € 0 menor nimero
foi observado no més de novembro (duas espécies — 22,2%). Na maioria dos meses
estudados, o niumero de espécies ndo ornitofilas floridas foi maior que o de espécies
ornitofilas. A excecdo ocorreu apenas nos meses de setembro e dezembro de 2009
(figura 9).

Quanto as areas, o nimero de espécies floridas por més foi variavel. No PESCAN,
entre trés ¢ 14 espécies floresceram por més, sendo maio/10 o més que apresentou o
menor niumero € maio/09, o maior. No Panga, o nimero de espécies floridas variou de
dois (fevereiro/10) a sete por més (maio/10). No CCPIU estas diferencas nao foram tao
marcantes ao longo dos meses, pois o numero de espécies florescendo por més variou
de quatro a sete, sendo que dois meses tiveram o maior nimero (junho/09 e margo/10) e
cinco meses tiveram o minimo de espécies registrado para a area. O nimero de espécies
florescendo ao més ndo variou tanto entre os transectos de cada area, havendo no
maximo trés espécies floridas em um transecto a mais que no outro no mesmo més.

A floragdo ndo pareceu ser diferenciada entre plantas ornitofilas e ndo ornitofilas
em relagdo ao periodo do ano em que floresceram, pois floresceram praticamente
durante todo o ano, em todas as areas (figura 9). Nas areas do PESCAN e CCPIU em
todos os meses do periodo de estudo tinham espécies ornitdfilas florescendo. Somente
na drea do Panga, em apenas dois meses da estacdo seca (junho e julho) e em um més da
estagdo chuvosa (fevereiro) ndo houve registro de espécies ornitdfilas floridas em

ambos os transectos (figura8).



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado.

18
16
14
12
10

N. de espécies

o N B Oy

9
S

0\} i

O o QS QS
N N Ly
N > X

S
& P&

NG

0‘& b?:\'

\90) 0’00)
¥

2 . .
&Y ?

Figura 9. Numero de espécies potencialmente utilizadas por beija-flores floridas
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nos meses de estudo no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas —
GO (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estagdo Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia — MG.
Barras pretas: espécies ndo ornitofilas, barras cinza: espécies ornitofilas.

O numero de individuos floridos foi varidvel ao longo do periodo de estudo em
todas as areas (zero a 289 individuos floridos em um mesmo dia de coleta de dados, em
um transecto) (figura 10). Esse maior nimero encontrado em um unico dia de coleta
ocorreu em um dos transectos do CCPIU (figura 10 c). De modo geral, um dos
transectos da area do Panga foi o que apresentou os menores nimeros de individuos
florescendo durante os dias de coleta de dados (maximo de 44 individuos) (figura 10 e).
No PESCAN o numero de individuos floridos variou de zero a 185 por dia de
observacdo (figura 10 a e b). Embora tenha havido espécies florescendo em todos os
meses do periodo de estudo, em quatro dias de coleta quinzenais de dados ndo houve
registro de nenhum individuo em flor. Para a area do CCPIU, a auséncia de dados
ocorreu em dois dias do periodo de estudo, sendo que um deles, ndo houve registro de
nenhum individuo em flor nos dois transectos, enquanto que no outro a auséncia de
flores foi registrada em apenas um dos transectos (figura 10 ¢ e d). Nas demais areas,
essa falta de registro de individuos floridos ocorreu apenas em um dia durante o estudo,

e foi em apenas um dos transectos (figura 10 b e f).

39



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado.

N. de individuos floridos/dia

N. de individuos floridos/dia

N. de individuos floridos/dia

Figura 10. Numero de individuos floridos das espécies potencialmente utilizadas por beija-
flores no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de
Caga ¢ Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo Ecoldgica do
Panga (EEP), Uberlandia — MG. a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos do CCPIU, e e
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Da mesma forma que para os individuos, a distribuicdo do niumero de flores foi
irregular ao longo dos meses durante o periodo de estudo em todas as areas, variando de
zero a mais de 6.000 flores abertas por hectare em um tnico dia de observacao (figura
11). A area do PESCAN foi a que apresentou as maiores quantidades de flores
produzidas por dia de observagdo. Foram aproximadamente 6.400 flores em um dia de
estudo no més de julho de 2009 em um dos seus transectos (figura 11 a), enquanto o
outro apresentou mais de 3.600 flores em um dia (figura 11 b). Um dos transectos da
area do CCPIU foi o que apresentou os menores numeros de flores produzidas em um
dia de estudo, tendo no méximo pouco mais de 1.000 flores abertas (figura 11 d).

Considerando as espécies individualmente, também houve uma grande variagao
no numero de flores produzidas. Por esse motivo, para efeito de organizagdo dos
graficos, as espécies de cada transecto foram divididas em dois grupos, um das espécies
que produziram no maximo 200 flores e outro das que produziram mais de 200 flores ao
dia (figuras 12, 13 e 14). A exceg¢do dos demais, um dos transectos do Panga teve suas
espécies divididas em um grupo com até¢ 100 flores e outro com mais de 100 para
melhor visualizagdo das espécies com pequeno numero de flores, ja que com limite de
200 flores como os outros, ainda ficaria dificil visualizar todas as espécies (figura 14 a e
b).

As espécies que produziram o maior numero de flores por dia de observagao
foram Bowdichia virgilioides, Styrax ferrugineus e Qualea parviflora. No transecto do
PESCAN que apresentou o maior niamero de flores, B. virgilioides foi responsavel pela
quase totalidade das flores produzidas nos dias de estudo do més de julho, 0 més que
teve a maior produgdo de flores de todas as areas (figura 12 b). No outro transecto desta
mesma area, a espécie que produziu a maior quantidade de flores foi S. ferrugineus, que
também foi responsavel por quase todas as flores disponiveis nos dias de estudo do més
de junho naquele transecto (figura 12 d). No CCPIU, Q. parviflora foi a espécie que
produziu o maior nimero de flores no periodo de maior disponibilidade destas naquela
area em ambos os transectos, embora em um deles, Palicourea rigida também tenha
tido grande producdo de flores no mesmo periodo, outubro e novembro (figura 13 b e
d). Q. parviflora também foi a espécie que produziu o maior nimero de flores em um
dos transectos do Panga (figura 14 d), enquanto no outro foi S. ferrugineus (figura 14
b). Dentre as espécies ornitofilas, P. rigida foi a que apresentou o maior numero de

flores em todos os transectos e areas (figuras 12, 13 e 14).
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Figura 11. Numero total de flores produzidas por todas as espécies potencialmente utilizadas
por beija-flores no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do
Clube de Caca e Pesca Itororo de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo
Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos do
CCPIU, e e f: transectos da EEP.
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Figura 13. Numero total de flores produzidas pelas espécies potencialmente utilizadas pelos
beija-flores no cerrado do Clube de Caga e Pesca Itoror6é de Uberladndia (CCPIU), Uberlandia —
MG. a e b: transecto 1, ¢ e d: transecto 2. a e c¢: até 200 flores, b e d: acima de 200 flores.
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Figura 14. Numero total de flores produzidas pelas espécies potencialmente utilizadas pelos
beija-flores no cerrado da Estacdo Ecolégica do PANGA (EEP), Uberlandia — MG. a e b:
transecto 1, ¢ e d: transecto 2. a: até 100 flores, b: acima de 100 flores, c: até 200 flores, d:
acima de 200 flores. Codigo das espécies como na figura 12.
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1.4 — Néctar e energia

O volume do néctar das espécies registradas variou de 1,96 + 0,81 pl (média +
desvio padrao) (Palicourea coriacea) a 48,00 ul (Eriotheca gracilipes) resultando em
uma média de 15,75 £ 13,33 pl (n=25 spp.). A média de concentracdo do néctar das
mesmas foi de 26,23 £ 9,62 % (n=25 spp.) variando de 13,80% (Bauhinia ungulata e
Stachytarpheta gesnerioides) a 59,00 + 12,44 % (Styrax ferrugineus) (tabela 1). Com
relacdo as espécies ornitdfilas, as flores apresentaram volume variando de 1,96 ul (P.
coriacea) a 35,80 + 15,70 ul (Ananas ananassoides), ¢ a concentragao variou de 15,00
+ 4,08 % (Hypenia cf. macrantha) a 28,30 + 9,20 % (Dyckia leptostachya). A guilda
ornitofila obteve volume médio de 14,52 + 12,66 ul e concentragdo média de 23,26 +
4,56 % (n= 8 spp.) (Tabela 1). Analisando-se as espécies ndo ornitdfilas separadamente,
estas apresentaram néctar com volume médio de 16,33 + 13,97 ul e concentragdo média
de 27,58 + 11,11 % (n= 17). As médias de volume e concentracio ndo diferiram
significativamente entre as espécies ornitdfilas e ndo ornitofilas (t= 0,311; p> 0,05 para
volume e t=1,050; p> 0,05 para concentragao).

As espécies registradas ofertaram em média 17,25 £ 15,92 (n=25) calorias por
flor, sendo que esta quantidade variou de 0,16 (Hypenia cf. macrantha) a 59,60 calorias
(Eriotheca gracilipes). Quanto as espécies ornitofilas, a que ofertou a menor quantidade
de energia por flor foi H. cf. macranta e a que ofereceu maior quantidade foi Ananas
ananassoides (44,08 cal) (tabela 1). A média de energia por flor das espécies ornitofilas
foi de 15,47 + 15,16 (n=8) e das ndo ornitdfilas foi de 18,08 + 16,65 (n=17), que ndo
diferiram significativamente (t= 1,38; p> 0,05).

Houve grande variacdo na oferta de energia pelas flores em todas as areas ao
longo do periodo de estudo (figura 15). As quantidades variaram de zero a 53 kcal por
hectare, em um dia de estudo. De maneira geral, houve dois periodos do ano que
disponibilizaram maiores quantidades de energia aos beija-flores, entre os meses de
junho e julho, e entre novembro e dezembro. Entre agosto e outubro de 2009 e entre
janeiro e maio de 2010, as quantidades de energia disponibilizadas foram relativamente
baixas (figura 15).

O PESCAN foi a area que obteve o maior pico de energia disponivel aos beija-
flores por hectare em um mesmo dia de observacdo (52,74 kcal), especificamente em
julho de 2009 (figura 15 a). O CCPIU foi a area que apresentou as menores quantidades

de energia ao longo dos meses, sobretudo em um dos seus transectos. O maximo de
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energia disponibilizada por este transecto por dia de observagdo foi de 8,51 kcal
(novembro 2009) (figura 15 d). A area do Panga disponibilizou no maximo 33,88 kcal
de energia por hectare por dia de observacao (figura 15 e).

Na area do PESCAN, durante os primeiros cinco meses do estudo, a oferta de
energia aos beija-flores foi quase totalmente ofertada por espécies ndo ornitéfilas (mais
de 97,0 % da energia por dia de observa¢do) em ambos os transectos, inclusive nos
meses que apresentaram o pico de oferta de néctar (entre maio e julho/09). As espécies
ornitofilas desta area ofereceram quantidades maiores de energia nos meses de
novembro e dezembro, sendo que neste periodo, elas ofertaram a maior parte da energia
(mais de 80,0 %) (figura 15 a e b). Na area do CCPIU, nos periodos de maior oferta de
energia, sobretudo em um dos transectos, houve grande contribuicdo das espécies
ornitofilas no total da energia disponivel aos beija-flores. No transecto com maior
quantidade de energia, de 60,0 a 80,0 % desta foram oferecidos por espécies ornitofilas
e no outro, cerca de 30,0 % (figuras 15 c e d respectivamente). Na area do Panga a
quantidade de energia das espécies ornitofilas foi relativamente pequena quando
comparada as outras areas. Nesta area, o maximo de energia ofertada pelas espécies
ornitofilas foi de 1,03 kcal por dia de observacao, 4,9 % do total disponivel por todas as
espécies no mesmo periodo (figura 15 e e f).

A energia disponibilizada pelos transectos de uma mesma érea foi positivamente
correlacionada entre si nas areas do PESCAN (r= 0,78; gl= 25; p<< 0,01) e CCPIU (r=
0,61; gl=25; p<< 0,01) (figura 16 a e b respectivamente). Isto significa que a variag@o
na quantidade de energia em um transecto foi acompanhada por variagao semelhante no
outro. Entre os transectos do Panga esta correlacdo ndo foi observada (r= 0,13; gl= 25;
p> 0,05) (figura 16 c). Também houve correlagdo positiva entre todas as areas quando
comparadas entre si, sendo maior entre CCPIU e Panga (r= 0,84; gl=25; p<< 0,01)
(figura 16 d) que entre PESCAN e Panga (r= 0,69; gl=25; p<< 0,01) (figura 14 ¢) e que
entre PESCAN e CCPIU (r= 0,53; gl=25; p<0,01) (figura 16 f).
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Figura 15. Quantidade de energia (kcal) ofertada por todas as espécies potencialmente utilizadas
pelos beija-flores (linhas pretas) e pelas espécies ornitofilas (linhas vermelhas) no cerrado do
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itorord
de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacao Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia
— MG. a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos do CCPIU, ¢ e f: transectos da EEP.
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Figura 16: Relacdo entre as quantidades de energia disponivel aos beija-flores entre transectos e
entre areas do cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube
de Caga e Pesca Itorordé de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo Ecologica do
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1.5 - Distribuicao dos recursos florais: individuos e flores

A distribui¢do dos recursos ao longo dos transectos se apresentou de maneira
agrupada praticamente em todas as areas e transectos. O indice de dispersdo
(variancia/média) para a quantidade de individuos floridos nas parcelas (10 x 8m) ao
longo dos transectos foi, na maioria dos dias analisados, maior que um (figura 17a—-de
f). Apenas em um dos transectos do Panga a distribuicdo ndo se mostrou agrupada na
maior parte do periodo de estudo, ficando os indices de dispersdo em torno de um,
demonstrando uma distribuicdo mais aleatéria (figura 17 e). O nimero de flores
presentes nas parcelas ao longo dos transectos da mesma forma se mostrou agrupado
com indices de dispersdo sempre maiores ou iguais a um (figura 18) (ver tabela dos

indices de distribui¢do nos anexos 1 e 2).

2 — Estudo na Estacéo Ecologica do Panga (EEP) em 2007-08

No estudo realizado no Panga em 2007-08 foram registradas 21 espécies vegetais
utilizadas por beija-flores para consumo de néctar. Duas espécies, Helicteres sacarolha
A. Juss. (Sterculiaceae) e Qualea multiflora, ocorreram nas proximidades do transecto,
mas ndo inclusas nele, e nelas foram feitas observagdes de visitas por beija-flores.
Vochysia tucanorum Mart. (Vochysiaceae), embora seja uma espécie tipica de mata,
também foi utilizada para observagdes em bordas de mata que faziam limites com o
cerrado (s.r.) proximo a trilha. Apenas Arrabidaea pulchra (Cham.) Sandwith
(Bignoniaceae) e Amasonia hirta Benth. (Lamiaceae) foram registradas naquele periodo
e ndo em 2009-10. Na verdade, A. hirta floresceu neste periodo, mas em nenhum dos
dias de trabalho havia flores abertas, sendo possivel apenas observar o calice das flores
senescentes que permanecem nas flores apds a queda da corola. Duas espécies
registradas no Panga em 2009-10 néo floresceram em 2007-08, Ananas ananassoides e
Vochysia cinnamomea.

As espécies registradas se distribuiram em 12 familias e 17 géneros, e também
neste periodo as familias mais representativas foram Vochysiaceae (seis espécies
distribuidas em trés géneros), Bignoniaceae (quatro spp., quatro géneros) ¢ Fabaceae
(trés spp., dois géneros). As demais familias foram representadas por apenas uma
espécie. Somente quatro espécies apresentaram caracteristicas da sindrome de ornitofilia

(sensu Faegri & van der Pijl 1979).
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Figura 17. Indices de dispersdo (variancia/média) do namero de individuos floridos nas parcelas
ao longo dos transectos no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO
(PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da
Estagdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a e b: transectos do PESCAN, ¢ e d:
transectos do CCPIU, ¢ e f: transectos da EEP. Dados transformados (log).
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Figura 18. Indices de dispersdo (varidncia/média) do numero de flores nas parcelas ao longo dos
transectos no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube
de Caga e Pesca Itoror6é de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo Ecologica do
Panga (EEP), Uberlandia — MG. a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos do CCPIU, e e
f: transectos da EEP. Dados transformados (log).
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Durante praticamente todo o ano de trabalho foi registrada no transecto pelo
menos uma espécie de planta florida com potencial utilizagdo pelos beija-flores.
Somente em um dia de coleta de dados, no més de marco, nenhuma flor foi encontrada.
Nos meses de junho/07 e janeiro/08 foram encontrados os maiores nimeros de espécies
florescendo (de 3 a 6) e no periodo entre os meses de margo € maio/08 somente uma
espécie, Vochysia rufa, floresceu. A espécie que possuiu maior niimero de individuos
florescendo por hectare no transecto foi Styrax ferrugineus seguida de Caryocar
brasiliense e Qualea grandiflora.

A energia do néctar disponivel aos beija-flores foi avaliada para sete espécies
deste estudo. Dentre estas, a que ofereceu maior quantidade de energia por flor foi
Bauhinia brevipes (21,65 cal/flor). A quantidade de energia total disponibilizada pelo
transecto variou de zero a mais de 27 kcal/ha por dia de observagao, sendo que houve
trés periodos ao longo do estudo com maiores ofertas de energia, entre os meses de
junho e julho, em setembro e em dezembro de 2007. Estes picos de oferta de energia
coincidiram com o periodo de floragdo de Styrax ferrugineus, Caryocar brasiliense ¢
Qualea grandiflora respectivamente.

Apesar de poucas espécies terem sido avaliadas quanto a energia disponibilizada
por hectare no estudo de 2007-08, houve uma positiva e fraca correlacdo entre o total de
calorias ofertado por hectare entre os dois periodos de estudo (r= 0,44; gl=25; p< 0,05)
(figura 19).
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Figura 19. Correlagao entre as quantidades de energia ofertada aos beija-flores por uma area (1
ha) de cerrado na Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia — MG nos anos 2007-08 (eixo
y) € 2009-10 (eixo x).
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3 — Beija-flores

3.1 — Riqueza de espécies de beija-flores

Durante o periodo de estudo foram registradas nove espécies de beija-flores nas
trés areas, todos da subfamilia Trochilinae. Todas as visitas de beija-flores observadas
foram legitimas. No CCPIU quatro espécies de beija-flores foram avistadas visitando
flores, na EEP foram observadas seis espécies e no PESCAN nove. No entanto, para
uma andlise mais proxima da riqueza de espécies de beija-flores e suas interagdes na
regido, foram considerados os registros de outros observadores nas mesmas areas deste
estudo. Sendo assim, obteve-se um total de 13 espécies de beija-flores que foram
observadas visitando flores nas trés areas de estudo, um Phacthornithinae e 12
Trochilinae (figuras 20, 21 e 22 e tabela 3). Este nimero representa 36,1 % das espécies
registradas para o Cerrado e 15,7 % das registradas para o Brasil. Para a area do CCPIU
foram acrescentadas seis espécies de beija-flores aquelas observadas diretamente,
resultando num total de 10 espécies. Para a area do Panga foi acrescentada apenas mais
uma espécie de beija-flor, resultando em sete espécies para aquela area. Para a area do
PESCAN nenhuma espécie foi acrescentada. Algumas caracteristicas e a ocorréncia
destes beija-flores nas areas de estudo estdo listadas na tabela 3 e as observagdes e
autores estdo listados na tabela 4.

Quatro espécies de beija-flores foram comuns as trés areas (30,8 % das 13
registradas), Amazilia fimbriata, Chlorostilbon lucidus, Colibri serrirostris e
Eupetomena macroura. A similaridade quanto as espécies de beija-flores foi maior entre
as areas do PESCAN e Panga (75,0 %) que tiveram seis espécies em comum. Entre
CCPIU e PESCAN foi de 63,2 %, também com seis espécies em comum, ¢ as areas do
CCPIU e do Panga tiveram cinco espécies em comum havendo uma similaridade de
58,8 % entre elas (tabela 3).

A média de tamanho corporal das quatro espécies comuns as trés areas foi de
118,50 + 30,02 mm e a média do tamanho do bico foi 21,04 + 1,01 mm. As demais
espécies tiveram em média 103,94 = 27,23 mm de tamanho corporal e 20,11 £ 8,62 mm
de tamanho do bico. Essas diferengas de tamanho, no entanto, ndo foram significativas

(t=0,86; p> 0,05 para tamanho do corpo e t=0,21; p> 0,05 para tamanho do bico).
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O numero total de avistamentos de beija-flores nas trés areas durante o periodo de
2009-10 (81 dias de observagdes — 27 em cada area) foi 178 (média de 2,18
avistamentos ao dia). No PESCAN foram 72 registros de beija-flores nos 27 dias
investigados naquela area (2,66/dia), no CCPIU foram 28 (1,04/dia) e no Panga 78
(2,89/dia). O periodo entre os meses de maio e julho/09, e entre outubro/09 e
dezembro/10 foram os que tiveram maior nimero de registros de beija-flores, sendo o
més de novembro o que teve o maior nimero nas trés areas (49) seguido pelo més de
junho (32). Agosto/09 e janeiro/10 foram os meses em que se registrou 0 menor numero
de visitas por beija-flores (dois e trés registros respectivamente). Os meses de
setembro/09 e fevereiro/10 ndo apresentaram nenhum registro de beija-flores (figura
23).

Os beija-flores Chlorostilbon lucidus e Amazilia fimbriata foram os que tiveram
maiores nimeros de registros de visitas as flores, sendo A. fimbriata o mais frequente ao
longo do ano. Esta espécie foi observada em todos os meses em que houve registros de
visitas por beija-flores. Algumas espécies tiveram periodos restritos de ocorréncia como
Chrysolampis mosquitus e Lophornis magnificus que foram vistos apenas no més de
novembro (figura 23). Este més coincide com o pico de floragdo de Palicourea rigida,
unica espécie onde se observou visitas destes beija-flores. Novembro teve ainda o maior
nimero de espécies de beija-flores observado, oito das nove registradas. Os meses de
agosto/09, janeiro e abril/10 tiveram apenas uma espécie de beija-flor registrada, que foi
A. fimbriata.

O numero de avistamentos de beija-flores nas areas (2009-10) foi positivamente
correlacionado com a disponibilidade de energia destas (figura 24 a — ¢). Nas areas do
PESCAN (r= 0,59; gl= 25; p< 0,05) e Panga (r= 0,51; gl= 25; p< 0,05) esta correlagdo
foi moderada e na area do CCPIU foi um pouco mais fraca (r=0,38; gl=25; p< 0,05).
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Figura 20. Espécies de beija-flores registrados no cerrado do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estacdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: Calliphlox
amethystina, b: Lophornis magnificus, c: Chlorostilbon lucidus, d: Amazilia fimbriata, e:
Heliactin bilophus, f: Amazilia lactea. Fonte: Grantsau 1989.
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Figura 21. Espécies de beija-flores registrados no cerrado do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estagdo Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: Chrysolampis
mosquitus, b: Heliomaster squamosus, c: Polytmus guainumbi. Fonte: Grantsau 1989.
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Figura 22. Espécies de beija-flores registrados no cerrado do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estagdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: Phaethornis

pretrei, b: Eupetomena macroura, c: Colibri serrirostris, d: Thalurania furcata. Fonte: Grantsau
1989.
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Tabela 3. Espécies de beija-flores registrados nas areas de cerrado do Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Estagdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG.

Areas
Beija-flores Corpo® Bico® PESCAN  CCPIU PANGA
(mm) (mm)
Phaethornithimae
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839) 164 35 X X
Trochilinae
Amazilia lactea (Lesson, 1832) 96 18 X
Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788)* 102 21 X X X
Calliphlox amethystina (Boddaert, 1783)* 71 -84 13 X X
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758)* 92 -96 12 -14,5 X X
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)* 93 -94 19,3-20 X X X
Colibri serrirostris (Vieillot, 1816)* 110-125 21-22 X X X
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)* 154 - 168 21-23 X X X
Heliactin bilophus (Temminck, 1820)* 82 -109 14 -14,5 X
Heliomaster squamosus (Temminck, 1823) 124 31 X
Lophornis magnificus (Vieillot, 1817)* 71-77 11 X X
Polytmus guainumbi (Pallas, 1764) 112 26 X
Thalurania furcata (Gmelin, 1788)* 91 -106 19 -20 X X

a. Grantsau 1989, corpo: comprimento total. As variagdes correspondem ao dimorfismo sexual das
espécies.* Espécies observadas neste estudo.
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Figura 23. Numero de registros de beija-flores por espécie, nos meses de estudo no cerrado do
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itorord
de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacao Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia
-MG.
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3.2 — Beija-flores em 2007-08

Nas observacdes realizadas no transecto do Panga em 2007-08 foram observadas
visitas de beija-flores em oito das 18 espécies vegetais registradas naquele transecto.
Cinco espécies de beija-flores foram registradas neste estudo, Amazilia fimbriata,
Chlorostilbon lucidus, Colibri serrirostris, Eupetomena macroura e Thalurania furcata,
todas elas registradas no estudo de 2009-10. Destas espécies, T. furcata e A. fimbriata
utilizaram maior nimero de espécies de plantas como recurso floral (nove e oito
respectivamente). As espécies vegetais que mais receberam visitas por beija-flores
foram S. ferrugineus e Bowdichia virgilioides.

Foram registradas 102 visitas de beija-flores em 37 dias de observagdes, média de
2,76 ao dia. Foram cerca de 30 horas de observag¢des focais além das observagoes
durante os percursos na trilha. O més de janeiro/08 foi o que apresentou 0 maior nimero
de registros (25) seguido pelo més de junho/07 (24). Neste periodo de estudo em quatro
meses (agosto, setembro e novembro de 2007 e mar¢o de 2008) ndo se observou beija-

flores visitando plantas na area do Panga.

3.3 — Comportamento dos beija-flores

Durante o periodo de estudo nas trés éareas foram observadas 27 interacdes
agonisticas entre os beija-flores. Estas interagcdes ocorreram entre os beija-flores (intra e
interespecificas) e também entre eles e outros animais como abelhas e mariposas. Cinco
espécies de beija-flores exibiram comportamento territorial sendo Eupetomena
macroura a espécie que mais vezes defendeu territorio de recursos alimentares (nove
vezes). As demais espécies que exibiram este comportamento foram Thalurania furcata
(seis vezes), Amazilia fimbriata (cinco), Chlorostilbon lucidus (quatro) e Colibri
serrirostris (trés). As defesas de territorio foram mais frequentes contra A. fimbriata e
abelhas de grande porte (seis vezes cada). Também foram expulsos por territorialistas,
E. macroura e C. serrirostris (trés vezes cada), além de Chlorostilbon lucidus (duas), T.

furcata, Chrysolampis mosquitus e uma mariposa (uma vez cada).
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Figura 24. Relagdo entre a quantidade de energia (néctar) disponibilizada pelas areas de estudo e
o numero de registros de beija-flores. a: Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO
(PESCAN), b: Clube de Caga e Pesca Itororé de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG, c:
Estacdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG.
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Durante os periodos de estudo de 2007-08 no Panga e 2009-10 no PESCAN,
CCPIU e Panga, foram registradas 280 visitas de beija-flores as plantas em horarios
compreendidos entre 7:00 e 18:00 h. A maior frequéncia de registros de visitas foi entre

os horarios de 10 a 14 horas havendo uma diminui¢do nas horas do inicio da manha e

final da tarde (figura 25).

N. de visitas

Hora

Figura 25. Numero de visitas, nos intervalos dos horarios observados, por beija-flores as plantas
no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caca ¢
Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estagdo Ecoldgica do Panga
(EEP), Uberlandia — MG.
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4 — Interac0es beija-flores e plantas

4.1 — Redes de interacdes

As nove espécies de Trochilidae observadas nas areas de estudo visitaram 18 das
26 espécies vegetais registradas. Algumas interagdes estdo ilustradas na figura 26. As
observacdes deste estudo (2007-08 e 2009-10) somadas as outras registradas na
literatura resultaram em uma matriz bindria de interacdes com 13 espécies de beija-
flores e 22 espécies vegetais (tabela 4, figura 27 a). No CCPIU apenas quatro espécies
de beija-flores foram avistadas visitando flores de nove espécies vegetais. No Panga
foram observadas seis espécies de beija-flores visitando flores de 13 espécies de
plantase no PESCAN nove espécies de beija-flores visitaram 12 espécies de plantas
(tabela 4). Quando se considera os relatos de interagdes de outros beija-flores com as
plantas registradas neste estudo, para a area do CCPIU, os beija-flores (10 spp.) foram
observados visitando 12 espécies vegetais (figura 27 c), e para o Panga houve registros
de sete espécies de beija-flores visitando 17 espécies vegetais (figura 27 d). Para a area
do PESCAN nenhuma observagao foi acrescentada, sendo que nesta area os beija-flores
(nove spp.) visitaram 12 espécies de plantas (figura 27 b).

O numero de espécies interagindo nas redes (riqueza de espécies) (de cada area
estudada, ndo considerando a rede composta de todas as espécies encontradas nas trés
areas) variou em torno de 25,5 espécies por rede. O tamanho das redes de cada area
estudada, ou seja, o nimero de interagdes possiveis dentro delas, variou em torno de
115,7 e o nimero de interagdes realmente observadas variou em torno de 43,7. A rede
composta por todas as interacdes nas trés areas conjuntamente se apresentou quase 2,5
vezes maior (286) e teve nimero de interagdes observadas mais de duas vezes maior
(99) que as redes de cada area. As conectancias das redes (nivel de generalizagdo)
variaram de 29,6 % a 48,7 % (38,8 % em média) (tabela 5). Todas as redes de
interagdes se mostraram assimétricas, ou seja, espécies de plantas especialistas
interagiram principalmente com beija-flores mais generalistas e vice-versa. As redes
apresentaram indices de aninhamento relativamente alto (NODF acima de 70), com
excecao daquela das espécies do PESCAN que apresentou indice intermediario (tabela

5).
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Figura 26. Interagdes entre beija-flores e plantas no cerrado do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia — MG e da Esta¢do Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: fémea de
Calliphlox amethystina e b: Colibri serrirostris em Palicourea rigida, c: Heliomaster
squamosus em Camptosema coriaceum, d: Amazilia fimbriata em Esterhazya splendida, e:
Eupetomena macroura em Salvertia convallariaeodora, f: E. macroura em Caryocar
brasiliense, g: Chlorostilbon lucidus em Styrax ferrugineus, h: C. lucidus em Bowdichia
virgilioides. c e d: fotos de Carolina Ferreira.
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Tabela 4. Matriz binaria das interagdes entre beija-flores e plantas no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de
Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo Ecolégica do Panga (EEP), Uberlandia — MG. 0: auséncia e 1: presenca.
Sequéncia nas células: PESCAN, CCPIU e Panga.

Beija-flores
o 2 g o] [ v .

IS, s 8 >o<§ §,§ S g §E S v §§ £§ g gg E

RS T8 s £ S S 8 g = 8 S 3 52 S S £ € 3 S

S 8 S S 2% ST S S S Q5 S s S 3 < § o = s £ 33

SIS EE SE <£8 <% 3% S8 T2 s3 g &9» TS 8%
Plantas < 8 < & S T S & S 3 QS & o & I S I 5 AR S Qa Q a S = &
Adenocalymma campicola 100 100 100 100
Ananas ananassoides 01*1* oo1’ 01°0 01°0 01%0
Bauhinia brevipes 001"
Bauhinia ungulata 001’ oo1* o007 001 001 001" 001’
Bowdlichia virgilioides 111 101 101 001 101
Caryocar brasiliense 01°1 11%1 01°1 01°0 001" 101
Camptosema coriaceum 010 11°0 11°0 01°0 100 01°0
Dyckia leptostachya 001 001*
Eriotheca gracilipes 010 001
Esterhazya splendida 010 01’0 010 01’0
Palicourea coriacea 100
Palicourea rigida 01'0 111 11%0 17’0 111 111 111 100 01°0 100 0170 01'0 101
Qualea grandiflora 101 001 001
Qualea multiflora 011 01°0 01°1 01°1 111 01°0 001" 001° 001
Qualea parviflora 011 01°1 11%1 01°0 01°0 001* 001
Salvertia convallariaeodora 001 001 101 101
Styrax ferrugineus 111 100 111 010 01°1 001
Stachytarpheta gesnerioides 0071’ 001° 001*
Tabebuia aurea 100
Vochysia cinnamomea 011 01°0 01°0 01°0
Vochysia rufa 001 010
Zeyheria montana 001* 001*

1: Nunes 2011. 2: Maruyama 2011. 3: Justino et al. 2012. 4: Araujo 2010. 5: Oliveira 1998.
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Figura 27. Redes de interacdes (representadas por graficos bipartidos) entre beija-flores e
plantas no cerrado do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de
Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estacdo Ecolédgica do
Panga (EEP), Uberlandia — MG. a: todas as areas, b: PESCAN, c: CCPIU, d: EEP.
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A espécie de planta que exibiu o maior numero de interagdes com os beija-flores
foi Palicourea rigida. Suas flores foram visitadas por todas as 13 espécies de beija-
flores registradas no estudo (tabela 4 e figura 27 a). Analisando-se as redes de cada area
separadamente, somente no Panga esta espécie ndo foi a que teve o maior nimero de
interagbes com beija-flores. Nesta area Bauhinia ungulata e Qualea multiflora
apresentaram o maior numero de conexdes com as aves (figura 27 d). Bowdichia
virgilioides, Q. parviflora, Camptosema coriaceum, Caryocar brasiliense e Styrax
ferrugineus sdo espécies que, de maneira geral, também apresentaram grande niimero de
interacoes nas areas de estudo (figura 27).

Em relacdo aos beija-flores, a espécie que visitou o maior nimero de plantas foi
Amazilia fimbriata, em todas as redes de interagdes (figura 27 a — d). Este Trochilidae
s6 nao foi registrado visitando duas espécies vegetais daquelas onde se registrou visitas
por beija-flores. Outros beija-flores como Eupetomena macroura, Chlorostilbom
lucidus, Thalurania furcata e Colibri serrirostris também tiveram grande ntimero de
interagdes com as plantas.

Todas as redes de interacdes apresentaram espécies de plantas com
comportamento especialista (segundo o conceito de redes), ou seja, foram visitadas por
apenas uma espécie de beija-flor. Tanto na rede construida para as trés dareas
conjuntamente como para a rede do CCPIU foram trés espécies vegetais com apenas
uma interacao (13,6 % do total de spp. ¢ 25,0 % das espécies do CCPIU) (figura 27 a e
¢). No PESCAN foram cinco espécies vegetais em que se observou visita por somente
uma espécie de beija-flor (41,7 %) (figura 26 b) e no Panga foram quatro espécies de
plantas (23,5 %) (figura 27 d).

Da mesma forma, a maioria das redes apresentou beija-flores com comportamento
especialista visitando somente uma espécie de planta. Para a rede com todas as espécies
registradas no estudo e para a rede das espécies do CCPIU, trés espécies de beija-flores
visitaram apenas uma espécie de planta (23,1 % das 13 registradas no estudo e 30,0 %
das do CCPIU) (figura 27 a e c¢). No PESCAN duas espécies de beija-flores tiveram
interagdo exclusiva (22,2 %) (figura 27 b). No Panga, todos os beija-flores visitaram

mais de uma espécie de planta (figura 27 d).
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Tabela 5. Propriedades das redes de interagdes entre beija-flores e plantas no cerrado do Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itorord de
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Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estagdo Ecologica do Panga (EEP), Uberlandia —
MQG. P: probabilidade do aninhamento para os dois modelos analisados.

PESCAN CCPIU EEP As 3 areas
Numero de espécies de plantas (P) 12 12 17 22
Numero de espécies de beija-flores(B) 9 10 7 13
Riqueza de espécies (P + B) 21 22 24 35
Tamanho da rede (P x B) 108 120 119 286
Numero de interagdes observadas(I) 32 41 58 99
Conectancia (C) (%) 29,6 34,2 48,7 34,6
NODF (indice de aninhamento) 53,7 79,4 74,5 78,0
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

4.2 — Indice de importancia (1j) das espécies vegetais

As espécies de plantas tiveram diferentes indices de importancia (Ij) nas diferentes

redes de interagdes (figura 28), mas Palicourea rigida se mostrou a espécie com

maiores valores na maioria delas, alcancando o valor maximo de 0,46 em uma escala

que vai de zero a um. Este valor foi também o maior encontrado em todas as redes.

Excetuando-se P. rigida, a maioria das espécies teve os valores de indice de importancia

bem proximos nas redes de interagdes entre plantas e beija-flores.
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Figura 28. indice de importancia (Ij) das plantas visitadas pelos beija-flores no cerrado do
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas — GO (PESCAN), do Clube de Caga e Pesca Itorord
de Uberlandia (CCPIU), Uberlandia — MG e da Estagao Ecoldgica do Panga (EEP), Uberlandia
— MG. a: as 3 areas, b: PESCAN, c¢: CCPIU, d: EEP.
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DISCUSSAO

Recursos florais

O numero de espécies vegetais registrado neste estudo como possiveis recursos
alimentares utilizados por beija-flores ¢ comparavel ao de outros estudos realizados na
regido, desde que consideradas as mesmas areas ou fisionomias. O fato ¢ que nenhum
trabalho havia sido feito anteriormente em uma escala um pouco mais ampla como este,
utilizando-se mais de uma area. Os estudos anteriores se concentraram numa Unica area
e comumente incluiram fisionomias de mata além de cerrado s.r. e campo sujo (e.g.
Aragjo 2010). O ntimero de espécies registrado aqui (26) foi semelhante ao encontrado
noutro estudo realizado na Estacdo Ecoldgica do Panga, considerando-se apenas o
registrado para cerrado e campo sujo (29 spp.) ja que tal estudo envolveu também
formagdes florestais (Araujo 2010). Porém, se compararmos o nimero de espécies
encontradas neste estudo, somente na area do Panga (19), o trabalho desenvolvido em
2010 obteve maior numero. Outro estudo feito na mesma area, também envolvendo
fisionomias de mata, revelou numero menor de espécies no campo sujo (12), embora
este trabalho tenha sido feito em area bem menor (menos de 0,5 ha) (Oliveira 1998).
Cabe ressaltar ainda que este trabalho (Oliveira 1998) foi feito em uma area que
coincide em parte com um dos transectos do presente estudo, que era entdo considerada
como campo sujo (Schiavini & Araujo 1989). Esta area apos 18 anos foi reavaliada e
devido as mudangas na estrutura e composicdo floristica, ¢ atualmente considerada
como um mosaico de cerrado ralo e cerrado tipico, subgrupos de cerrado sentido restrito
(ver Cardoso et al. 2009). Estas mudancas, ocasionadas pela diminuicdo significativa de
perturbagdes antropicas, como fogo e corte de madeira, aumentou o numero de
individuos lenhosos e pode ter incorporado novas espécies a area.

Em outro trabalho comparavel, realizado na RPPN do Clube de Caga e Pesca

Itoror6 de Uberlandia, o nimero de espécies encontrado foi razoavelmente menor (nove
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espécies) (Maruyama 2011). Mesmo que este trabalho tenha sido feito em apenas 1 ha,
o que corresponde & metade da area do presente estudo, ainda assim o numero foi
menor, pois o transecto que apresentou menos espécies no CCPIU, continha 14 spp.
Além disso, todas as espécies registradas em tal trabalho foram registradas neste de
modo que nenhuma espécie foi acrescentada para aquela area.

Estas diferencas podem estar associadas a intensidade de amostragem ou
diferencas fenoldgicas. Por exemplo, Bromelia balansae Mez ocorreu proxima aos
transectos do PESCAN e com alguns individuos ocorrendo até mesmo em um deles.
Porém os individuos presentes no transecto nao apresentaram eventos de floragao
durante o periodo de estudo e por isso ndo foram considerados. No Panga, Amasonia
hirta Benth. floresceu durante o periodo de estudo, inclusive nos transectos estudados,
porém nos dias de coleta de dados naquela area, os individuos ndo apresentaram flores
abertas, nao tendo sido entdo contabilizados. Além disso, variagdes interanuais também
podem ocorrer. Helicteres sacarolha e Arrabidaea pulchra foram espécies que
floresceram no periodo de estudo de 2007-08, mas ndo floresceram em 2009-10 nos
transectos demarcados. Espécies nectariferas e até potencialmente ornitofilas registradas
em outros trabalhos realizados na area do Panga, nao foram registradas aqui, e.g.
Bauhinia holophylla, B. rufa, Helicteres brevispira, Camptosema coriaceum e duas
espécies de Hyptis (Oliveira 1998, Aratjo 2010). Isto indica que a guilda de plantas
utilizada por beija-flores nos cerrados da regido ¢ maior do que o amostrado no presente
estudo.

O numero de espécies vegetais registrado aqui foi semelhante a outros ambientes
como a Caatinga (Machado 2009), as florestas tropicais secas (Arizmendi & Ornelas
1990) e aos capdes do Pantanal (manchas de florestas cercadas por campos graminosos
sujeitos a inundacdo) (Aratjo & Sazima 2003). No entanto, campos rupestres com
fisionomia mais aberta, & semelhanca do cerrado, tiveram maior nimero de espécies
visitadas por beija-flores (Vasconcelos & Lombardi 2001, Machado et al. 2007,
Rodrigues 2011).

Quando comparamos a riqueza de espécies da flora utilizada por beija-flores no
cerrado com ambientes de florestas tropicais umidas, os numeros encontrados no
presente estudo se mostraram marcadamente menores. Estudos realizados em florestas

tropicais com maiores indices pluviométricos e, sobretudo com chuvas mais
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uniformemente distribuidas, como a Floresta Amazonica Colombiana (Lasprilla &
Sazima 2004), Florestas Tropicais da Costa Rica (Stiles 1978), Floresta Tropical
Montanhosa do Equador (Dziedzioch et al. 2003) e a Mata Atlantica Brasileira (Aratjo
1996, Buzato et al. 2000, Canela 2006, Rocca-de-Andrade 2006) geralmente indicam
uma maior riqueza de espécies vegetais sendo visitadas/polinizadas por beija-flores
nestes ambientes. Além disso, a propor¢do de espécies tipicamente ornitofilas nestes
ambientes em relacdo a assembleia de flores encontrada comumente ¢ maior (Aradjo
1996, Rocca-de-Andrade 2006). No presente estudo, as espécies ornitofilas representam
pouco mais de 30 % do total de espécies visitadas por beija-flores. Esta porcentagem
variou em torno de 40 % para os estudos em cerrado da regido (Oliveira 1998, Aratjo
2010, Maruyama 2011).

O presente estudo apresentou trés familias, Bignoniaceae, Fabaceae e
Vochysiaceae com numero maior de espécies em relagdo as demais, sendo que juntas
elas somaram quase 60 % de todas as espécies registradas. Em outro estudo com a
mesma abordagem feito na Esta¢do Ecologica do Panga, estas familias estiveram entre
as mais representativas (Aratjo 2010) e no CCPIU, Vochysiaceae foi a inica familia
representada por mais de uma espécie (Maruyama 2011). Isto se deve certamente ao
fato de que estas familias estdo entre as mais representativas do Cerrado do Triangulo
Mineiro e sudeste de Goias (Faleiro 2007, Costa & Aratjo 2001, Lopes et al. 2011),
assim como na maioria das areas de cerrado estudadas (Ratter et al. 2003). No
PESCAN, estas trés familias foram as mais representativas em estudos fitossociologicos
feitos em areas de cerrado s.r. (Silva et al. 2002, Carvalho et al. 2008, Lopes et al.
2011). No CCPIU elas estiveram entre as mais importantes (Faleiro 2007) e no Panga,
Qualea grandiflora e Q. parviflora foram as espécies de maior IVI (indice de Valor de
Importancia) no cerrado s.r. (Costa & Araujo 2001). Q. grandiflora, presente em todas
as areas e transectos estudados aqui, ¢ a espécie mais difundida no cerrado brasileiro
(Ratter et al. 2003, Lopes et al. 2011). Até mesmo em outros ambientes como 0s capdes
do Pantanal, as trés familias citadas acima foram as mais importantes da flora visitada
por beija-flores neste bioma (Aratjo & Sazima 2003).

Com exce¢ao de algumas familias mais importantes em determinados ambientes,
em floras polinizadas por beija-flores ¢ mais comum haver familias e géneros com

poucas espécies (comumente uma ou duas) (Sazima et al. 1996, Oliveira 1998,
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Arizmendi & Ornelas 1990, Buzato et al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 2000, Lopes
2002, Abreu & Vieira 2004, Lasprilla & Sazima 2004, Canela 2006, Dalsgaard et al.
2009, Machado 2009, Araujo 2010, Aragjo et al. 2011, Maruyama 2011). Esta grande
diversidade de familias e géneros das guildas de plantas polinizadas por beija-flores
pode ser resultado de uma coevolucao difusa, que resultou em um padrao de interacao
mais generalista entre plantas e aves (Buzato et al. 2000).

Bromeliaceae ¢ uma importante familia relacionada a polinizacdo por beija-flores,
sendo a unica familia em que os vertebrados sdo os principais polinizadores (Martinelli
1994), mas que normalmente ndo ¢ citada como mais representativa nos estudos
realizados em Cerrado. Porém, analisando-se apenas as espécies ornitdfilas do presente
estudo, Bromeliaceae juntamente com Rubiaceae tiveram maior representatividade que
as demais. Resultados semelhantes foram encontrados em outro estudo na area do Panga
(Aragjo 2010). Esta familia ocorre com maior frequéncia em ambientes tropicais
umidos como a Mata Atlantica, onde tem grande representatividade e endemismo
(Snow & Snow 1986) e demais florestas neotropicais imidas (Dziedzioch et al. 2003,
Lasprilla & Sazima 2004). Certamente pela grande diversidade de bromélias na Floresta
Atlantica, no Brasil este ¢ o bioma mais rico em espécies de plantas polinizadas por
beija-flores. Em estudos conduzidos neste bioma, Bromeliaceae representaram a
maioria dos recursos utilizados por Trochilidae (Aratjo 1996, Sazima et al 1996,
Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Canela 2006, Rocca-de-Andade 2006). Bromeliaceas
ornitofilas foram citadas em diversos outros trabalhos em Mata Atlantica (Fischer 1994,
Varassin & Sazima 2000, Varassin 2002, Kaehler et al. 2005, Machado & Semir 2006,
Piacentini & Varassin 2007). Em algumas floras polinizadas por beija-flores na
Caatinga, esta familia teve grande representatividade juntamente com Cactaceae e
Acanthaceae (Machado & Lopes 2004, Leal et al. 2006). Além disso, varios estudos
sobre biologia floral e polinizagdo de Bromeliaceae indicam os beija-flores como
agentes polinizadores (Nara & Webber 2002, Canela & Sazima 2005, Vosgueritchian &
Buzato 2006, Scrok & Varassin 2011). Mas, em algumas areas de campos rupestres essa
familia ndo estd bem representada entre os recursos florais para beija-flores
(Vasconcelos & Lombardi 2001, Machado et al. 2007), assim como no Pantanal (Araujo
& Sazima 2003) e em campos de altitude (Freitas & Sazima 2006) devido a sua baixa

ocorréncia nestes ambientes.
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Em florestas neotropicais, grande parte das flores normalmente encontrada sendo
visitada por beija-flores possuem caracteristicas relacionadas a sindrome de ornitofilia,
como coloragdo tendendo ao vermelho e forma tubular (Araujo 1996, Sazima et al.
1996, Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Dziedzioch et al 2003, Abreu &Vieira 2004,
Lasprilla & Sazima 2004, Kromer et al. 2006, Canela 2006, Rocca-de-Andrade 2006).
As flores visitadas pelos troquilideos nas areas de cerrado apresentaram uma variedade
de coloragdo e formas que nem sempre estdo associadas as preferéncias destas aves
(sensu Faegri & van der Pijl 1979). As flores com corolas amarelas e brancas somaram
mais de 60 % da flora registrada no estudo, enquanto que as cores laranja e vermelho,
mais comumente associadas a ornitofilia, contribuiram com menos de 20 %. Estes
dados corroboram o encontrado em outros estudos nas mesmas areas de cerrado (Aradjo
2010, Maruyama 2011). Da mesma forma, flores tubulares, tipo mais esperado de se
encontrar entre as espécies visitadas por beija-flores, foram o terceiro tipo mais
frequente. As flores do tipo goela e estandarte foram predominantes entre as espécies
registradas (mais de 60 % do total). O tipo tubular também ndo foi o mais encontrado
em outro estudo realizado em cerrado s.r. do CCPIU, onde a forma estandarte
prevaleceu (Maruyama 2011), mas foi o mais frequente em outros estudos que também
envolveram fisionomias de mata (Oliveira 1998, Aratjo 2010). Flores dos tipos
estandarte e goela também podem ser frequentes em assembleias de plantas polinizadas
por beija-flores em dareas de mata (Buzato et al. 2000). Estes tipos florais sdo
frequentemente associados a ornitofilia, pois suas flores possuem estrutura que permite
a visitagdo por beija-flores. As do tipo goela possuem formato tubular em parte de sua
corola como podemos ver em Esterhazya splendida. As do tipo estandarte podem ter
uma pétala em forma de pseudotubo como em Camptosema coriaceum. Outras flores do
tipo estandarte ndo ornitofilas, como as flores de Vochysiaceae, possuem calcar que €
uma estrutura tubular onde se acumula o néctar.

A predominancia de flores com cores amarela e branca e de morfologias nao
tubulares reflete a maior ocorréncia de espécies nao ornitéfilas sendo visitadas pelos
beija-flores no cerrado. O maior numero de espécies com outras sindromes em relacdo a
ornitofilia tem sido frequentemente encontrado em estudos de flora visitada por beija-
flores em ambientes de Cerrado (Oliveira 1998, Borges 2000, Aratijo 2010, Maruyama
2011), Pantanal (Aratjo & Sazima 2003), campos rupestres (Vascocelos & Lombardi
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2001, Machado et al. 2007), Caatinga (Machado & Lopes 2004, Machado 2009). Este
comportamento oportunista dos beija-flores, visitando flores de variadas sindromes,
também tem sido observado mesmo em ambientes com maior diversidade de espécies
tipicamente ornitéfilas como a Mata Atlantica (Buzato et al. 2000) e demonstra a
importancia de plantas ndo ornitéfilas na manutengao das aves nos diversos ambientes.
No Cerrado, muitas espécies com flores caracteristicas de outras sindromes,
principalmente quiropterofilia, melitofilia e esfingofilia, sdo visitadas constantemente
por beija-flores, podendo até mesmo té-los como polinizadores adicionais (Oliveira &
Gibbs 1994, Rojas & Ribon 1997, Santos et al. 1997, Melo 2001, Ghiringhello &
Tubelis 2009).

O Cerrado, sobretudo nas suas formagdes savanicas e campestres, ¢ caracterizado
pela baixa ocorréncia de espécies tipicamente ornitdfilas (Oliveira & Gibbs 2000, 2002;
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006; Martins & Batalha 2006; Barbosa &
Sazima 2008). Resultado semelhante foi encontrado em campos de altitude, onde menos
de 5 % da flora registrada foi ornitofila (Freitas & Sazima 2006). As condicdes
estruturais e climaticas do cerrado fazem-no pouco propicio para a ocorréncia de
espécies ornitofilas, mais comuns em areas florestais imidas. No entanto, o numero
relatado de interacdes entre as plantas e beija-flores neste bioma ¢ relativamente alto em
relagdo ao numero de espécies ornitofilas. A diversidade de cores e formas das flores
utilizadas por beija-flores no Cerrado, com caracteristicas diferentes das apresentadas na
sindrome de ornitofilia, corrobora a questdo amplamente discutida nos Ultimos anos
com relagdo as sindromes de polinizagao (Waser et al. 1996).

Estudos realizados em areas de cerrado s.r. revelam que a maioria das espécies
cujas flores sdo visitadas por beija-flores apresentam porte arboreo como ocorreu neste
estudo e em outros nas mesmas areas (Aratjo 2010, Maruyama 2011). Na Caatinga e
campos rupestres prevaleceram os arbustos e herbaceas (Leal et al. 2006, Machado
2009, Rodrigues 2011) e em matas predominaram espécies com habitos herbaceo,
epifiticos e lianas (Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Dziedzioch et al. 2003, Canela
2006). Liana foi a forma de habito mais frequente nos capdes do Pantanal (Aratjo &
Sazima 2003). Epifitas e lianas ndo sdo bem representadas em ambientes abertos e mais

secos como o cerrado e provavelmente por isso ndo ocorreram neste estudo, nem em
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outro realizado no CCPIU (Maruyama 2011), mas podem se apresentar em formagoes

florestais do Cerrado (Araujo 2010, Aragjo et al. 2011).

Fenologia das plantas

O padrao de floragdo anual, registrado para a maior parte das espécies, € comum
em floras polinizadas por beija-flores em praticamente todos os ambientes ja estudados
(Abreu & Vieira 2004, Canela 2006, Rocca-de-Andrade 2006, Leal et al. 2006,
Machado et al. 2007, Machado 2009, Aratjo 2010, Rodrigues 2011). A duracdo
intermediaria nos periodos de floragcdo (sensu Newstron 1994) da maioria das espécies
corroborou o encontrado em outro estudo no Panga (Araujo 2010). O padrdo fenologico
sequencial com sobreposi¢do de periodos de floragao propiciou a ocorréncia de espécies
florescendo durante todo ano. Esse modelo de comportamento fenologico tem sido
relatado também para outras comunidades, disponibilizando recursos ao longo de todo
ano e permitindo a permanéncia dos beija-flores (Buzato et al. 2000, Varassin 2002,
Abreu & Vieira 2004, Machado & Semir 2006, Rocca-de-Andrade 2006, Machado et al.
2007, Machado 2009, Rodrigues 2011).

Mesmo havendo espécies florescendo durante todo o ano, encontrou-se nas areas
estudadas uma maior quantidade de espécies ornitdfilas e ndo ornitéfilas em flor durante
a esta¢do seca. Resultados semelhantes foram observados em outros estudos no Panga
onde somente as espécies tipicamente ornitofilas floresceram mais na estacdo chuvosa
em areas de cerrado e campo sujo (Oliveira 1998, Aratjo 2010). Outros estudos em
biomas diferentes revelaram também maior nimero de espécies florescendo na estagao
seca como em uma 4rea de Caatinga em Pernambuco (Leal et al. 2006) e em floresta
seca do México (Arizmendi & Ornelas 1990). A Mata Atlantica, ao contrario, exibe um
pico de floragdo das espécies na estacdo chuvosa (Sazima et al. 1995, Araujo 1996,
Buzato et al. 2000, Lopes 2002, Machado & Semir 2006), o que ocorreu também nos
capdes do Pantanal (Aratujo & Sazima 2003), e em um fragmento florestal de Vigosa
(Abreu e Vieira 2004). Na Floresta Amazonica Colombiana (Lasprilla & Sazima 2004),
em floresta tropical umida na Costa Rica (Stiles 1978) e em campos rupestres da
Chapada Diamantina (Machado et al. 2007) houve picos de floragio em ambos os
periodos seco e chuvoso. Nos primeiro e segundo casos certamente por ndo haver

grande diferencia¢do nos regimes de chuva ao longo do ano e no terceiro os autores
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relatam a provavel influéncia do regime de chuvas atipico ocorrido em alguns meses da
estacdo seca no ano de estudo.

Aparentemente, ndo ha um padrao definido de floragdo em relagcdo as estagdes
seca e chuvosa, seja para ambientes secos ou umidos (Buzato et al. 2000, Lopes 2002).
Apesar de haver picos de floragdo em diferentes estagdes do ano, em diferentes lugares,
0 mais importante ¢ que todos os estudos relatam haver recursos florais sendo ofertado

aos beija-flores durante todo ano, em todos os ambientes.

Similaridade dos recursos florais

Os conjuntos de espécies de plantas visitadas por beija-flores em cada transecto e
em cada area foram bastante similares entre si, contrastando com a grande diversidade
beta descrita para a flora do Cerrado (Bridgewater et al. 2004). Estudos comparativos
para a flora lenhosa do Cerrado mostraram uma grande variagdo na composi¢ao entre
diferentes regides do bioma, resultando numa alta B-diversidade e baixa similaridade
(Borges 2000, Ratter et al. 2003, Bridgewater et al. 2004). No entanto, apesar da grande
diversidade de espécies apresentada por diferentes regides de Cerrado, quando se trata
de areas mais proximas ou em uma mesma regido fitogeografica, a similaridade entre
elas tende a ser maior (Felfili et al. 2004, Lopes et al. 2011). Assim, a alta similaridade
entre os transectos e areas estudados pode ser explicada, em parte, pela proximidade
entre eles. Ainda que o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas seja uma area mais
distante das demais no Tridngulo Mineiro, pode-se considerar que as trés areas sao
relativamente proximas e a grande similaridade entre elas pode ser em fungdo de se
encontrarem em uma mesma regido fitogeografica (Bridgewater et al. 2004), com mais
de 60 % de similaridade quanto as espécies lenhosas (Lopes et al. 2011).

A alta similaridade entre os transectos estudados em cada érea refletiu a
homogeneidade na composi¢do de espécies vegetais ao longo da area. O Clube de Caga
e Pesca Itororé de Uberlandia (CCPIU) foi a 4rea que demonstrou maior similaridade
entre os seus transectos quanto aos recursos utilizados por beija-flores. De fato, estudos
floristicos realizados nesta area mostraram similaridade de 80 % na composicao de
espécies lenhosas entre os transectos estudados (Faleiro 2007). J& no PESCAN, a

similaridade encontrada nos estudos floristicos de espécies lenhosas entre os transectos
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foi menor, abaixo de 50 % (Carvalho et al. 2008), justificando a menor similaridade de

espécies utilizadas por beija-flores entre os transectos desta area.

Recurso floral: Néctar

As caracteristicas do néctar das flores visitadas pelos beija-flores, sendo elas
ornitofilas ou ndo, foram semelhantes ao relatado em diversos estudos realizados, tanto
no Cerrado como em outros ambientes, assim como o citado para flores de beija-flores
em geral (Buchmann & Nabhan 1996, Proctor et al. 1996). O volume, que normalmente
varia mais entre as espécies e entre as comunidades estudadas, teve resultado
semelhante ao registrado em comunidade da Amazoénia Colombiana (Lasprilla &
Sazima 2004) e floresta seca do México (Arizmendi & Ornelas 1990). Algumas
florestas tropicais umidas tendem a apresentar maiores médias de volumes, talvez pela
maior ocorréncia de bromélias que tendem a secretar copiosas quantidades de néctar
(Lopes 2002, Machado & Semir 2006, Rocca-de-Andrade 2006). Flores de Vriesea, por
exemplo, podem secretar quase 500 pl de néctar (Machado & Semir 2006). A média
para as comunidades aqui estudadas poderia ter sido ainda maior se espécies
esfingobfilas e quiropterofilas tivessem sido avaliadas quanto ao néctar total produzido e
ndo quanto ao seu néctar residual, aquele que fica disponivel aos beija-flores durante o
dia. Bauhinia brevipes, por exemplo, apresentou quase 140 ul de néctar acumulado em
um estudo feito no Panga (Oliveira 1998), quatro vezes mais que o néctar residual
apresentado aqui. Embora a literatura descreva flores de beija-flores apresentando
néctar abundante (Faegri & van der Pijl 1979), ¢ comum haver grande variagdao no
volume apresentado pelas espécies dentro de uma comunidade. Mesmo entre espécies
tipicamente ornitofilas, existem flores que secretam pequenas quantidades de néctar, até
menos de 1 pl (Canela 2006, Rocca-de-Andrade 2006, Machado 2009).

As concentracdes, ao contrario, tendem a apresentar médias mais uniformes e
corroboram o relatado para flores de beija-flores (20 — 25 %) (Buchmann & Nabhan
1996, Proctor et al. 1996), como ocorreu neste estudo. Os resultados obtidos
corroboraram os estudos feitos na Caatinga (Leal et al. 2006), capdes do Pantanal
(Aragjo & Sazima 2003) e florestas (Arizmendi & Ornelas 1990, Aratjo 1996, Sazima
et al. 1996, Lopes 2002, Lasprilla & Sazima 2004, Canela 2006).
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Espécies ornitodfilas e ndo ornitdfilas foram igualmente importantes para os beija-
flores em termos de média de volume, concentragdo e quantidade de energia por flor de
cada conjunto. Porém, analisando-se as quantidades de energia disponibilizadas ao dia,
percebemos que espécies ndo ornitdfilas, principalmente Styrax ferrugineus, foram as
principais responsaveis pelo pico de energia ofertado aos beija-flores na estacdo seca,
apesar de que os beija-flores ndo contribuem de maneira importante para a poliniza¢ao
destas plantas (Maruyama 2011). Cabe ressaltar ainda que esta grande quantidade de
energia foi em fungdo da grande quantidade de flores produzidas por dia € ndo porque
estas espécies possuem as flores mais ricas em calorias. Eriotheca gracilipes, espécie
cujas flores foram as mais ricas em energia, teve importante participacdo na oferta
calorica apenas na area do Panga, também no periodo seco. Ja na estacdo chuvosa, a
maior parte da oferta de energia oferecida aos beija-flores ao dia foi em fun¢do do
grande nimero de flores da espécie ornitofila Palicourea rigida, com excegdo da area
do Panga que teve nas espécies de Qualea maior participacdo no total de calorias
produzidas.

A grande similaridade entre as éareas na composicdo de espécies vegetais
provavelmente ocasionou a correlacdo positiva encontrada entre as quantidades de
energia disponibilizada pelas areas e transectos, com excecdo dos transectos do Panga.
Apesar da menor similaridade de espécies vegetais entre os transectos do PESCAN em
relacdo as outras areas, as quantidades de energia disponibilizadas por eles foram mais
fortemente correlacionadas indicando que, mesmo espécies diferentes contribuiram para
a ocorréncia de maior disponibilidade de energia em todas as areas ao mesmo tempo.

Durante todo ano houve espécies florescendo em todas as éareas, embora com
maior nimero de espécies na estagdo seca. A ocorréncia de dois picos na quantidade de
energia, um na estacdo seca e outro na chuvosa, e dois intervalos de oferta caldrica
baixa implica que ndo se pode considerar que haja uma oferta de energia uniforme para
as aves no cerrado (s.r.). Além das variagdes na quantidade de energia ofertada ao longo
do ano, existem diferengas interanuais como revelado na andlise de correlagdo entre a
oferta energética nos diferentes anos estudados no Panga. Nestes periodos de escassez
de recursos, os beija-flores tém a possibilidade de buscar alimento em areas de mata
onde ha uma disponibilidade de recursos mais constante ao longo do ano (Oliveira

1998, Aratjo 2010).
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Considerando-se que um beija-flor necessita de seis a 10 kcal diarias para
sobreviver (Carpenter 1983), cada hectare estudado poderia suportar de um a oito beija-
flores no periodo de maior oferta de energia. O PESCAN, area que apresentou maiores
valores de energia disponibilizada por transecto, teria capacidade para comportar uma
maior populacao de beija-flores que as areas do Panga e do CCPIU. Em periodos de
menor quantidade de energia, no entanto, um hectare sozinho ndo seria capaz de
comportar nenhum beija-flor em nenhum dos locais estudados tendo eles que explorar
extensas areas para sobreviver, ou buscar recursos em outras fisionomias. Em diversos
ambientes ¢ comum o deslocamento das populagdes de beija-flores entre areas em busca
de alimento (Machado et al. 2007, Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006),
sobretudo no Cerrado (Aratjo 2010). A heterogeneidade ambiental do Cerrado
caracterizado como um mosaico de formagdes vegetais favorece que os beija-flores se
locomovam entre diferentes fisionomias em busca de recursos.

Além de o Cerrado ser formado por um mosaico de fisionomias vegetais, dentro
de uma mesma fisionomia, como o cerrado s.r. aqui estudado, os recursos florais podem
ainda se distribuir de forma agrupada. Os individuos e flores estiveram reunidos
formando manchas de recursos, de forma que provavelmente seja necessario que os
beija-flores se movimentem entre estas manchas em busca de recursos. A distribui¢dao
agrupada também foi observada em éreas de Caatinga (Machado 2009). Este tipo de
distribuicdo pode trazer duas consequéncias divergentes para as plantas. A primeira ¢
que os beija-flores, tendo que buscar recursos em outras manchas, promovem um
intercambio de polen entre individuos distantes favorecendo a variabilidade genética das
populagdes. A segunda, € que os beija-flores, principalmente os territorialistas, tendem a
forragear em um niimero maximo de flores na mesma mancha ou arvore, promovendo a
troca de polen entre plantas muito proximas, possivelmente aparentadas, e cruzamentos
geitonogamicos (troca de polen entre flores de uma mesma planta). Mas este aparente
paradoxo ndo resulta necessariamente em problemas reprodutivos, mesmo para espécies
estritamente autoincompativeis, como Palicourea rigida, por exemplo (Machado et al.

2010).
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Beija-flores

O numero de espécies de beija-flores registrado neste estudo, incluindo as
observacgdes registradas em outros trabalhos para as mesmas areas (13), representa mais
de 30 % das espécies citadas para o Bioma Cerrado (36) (Macedo 2002). Este nimero ¢
relativamente alto quando comparado a maioria dos outros estudos realizados em
diversos ambientes, com excecdo de uma floresta tropical no Equador, onde foram
registradas 26 espécies de beija-flores (Dziedzioch et al. 2003). A riqueza aqui
registrada foi comparavel a algumas areas florestais no dominio Mata Atlantica (Aratjo
1996, Buzato et al. 2000, Abreu & Vieira 2004, Rocca-de-Andrade 2006) porém foi
maior que em outras areas deste bioma (Sazima et al. 1996, Varassin & sazima 2000,
Lopes 2002, Canela 2006, Machado &Semir 2006). O nimero de espécies encontrado
nas areas estudadas também foi maior que em outros biomas como capdes do Pantanal
(Aragjo & Sazima 2003), Caatinga (Machado & Lopes 2004, Machado 2009) e campos
rupestres (Machado et al. 2007) onde foram registradas de quatro a oito espécies de
beija-flores.

Amazilia fimbriata, Chlorostilbon lucidus, Colibri serrirostris e Eupetomena
macroura, espécies de beija-flores comuns as trés areas, também ocorreram em todos os
outros estudos na regido (Oliveira 1998, Aratjo 2010, Maruyama 2010, Aratjo et al.
2011) indicando serem espécies comuns no Cerrado. A. fimbriata foi o beija-flor que
visitou o maior numero de espécies em todas as areas deste estudo e também de outros
no CCPIU, seja em cerrado s.r. (Maruyama 2010) ou mata de galeria (Aragjo et al.
2011). Este beija-flor foi ainda o mais frequente, ndo sendo observado apenas nos dois
meses de estudo que apresentaram as menores quantidades de recursos em todas as
areas, meses estes em que ndo se observou nenhum avistamento de beija-flor. A
correlacdo entre a quantidade de energia disponibilizada e a frequéncia de beija-flores
também pode ser observada para as demais espécies de beija-flores. Um maior nimero
de avistamentos de beija-flores ocorreu entre os meses de junho e julho e entre outubro
e dezembro, periodos estes de maior oferta de energia em todas as areas. O alto nimero
de observagdes de beija-flores nos meses de junho e julho provavelmente ocorreu em
fun¢cdo do maior numero de espécies de plantas florescendo nesta época. No entanto,
esta correlacdo ndo ocorreu no més novembro quando se observou o maior numero de

visitas e de espécies de beija-flores. Neste caso certamente foi devido a abundancia de
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flores da ornitofila Palicourea rigida, principalmente no PESCAN, areca onde se
registrou maior nimero de espécies de beija-flores. Situacdo contraria a esta, ocorreu no
estudo realizado no Panga em 2007-08, em que ndo foi registrado nenhum beija-flor no
més de novembro, certamente porque o numero de individuos e de flores de P. rigida
nesta area ¢ sensivelmente menor que nas demais.

A maioria dos beija-flores observados neste estudo e nos outros realizados no
Cerrado (Oliveira 1998, Aratjo 2010, Maruyama 2010, Araujo et al. 2011) pertencem a
subfamilia Trochilinae. Estes sdo os principais beija-flores, em niimero de espécies e em
frequéncia de visitas, de areas mais abertas como cerrado s.r., campo sujo, Caatinga e
campos rupestres embora também ocorram em 4reas de mata onde normalmente sdo
mais vistos nas bordas ou dossel (Feinsinger & Colwell 1978, Stiles 1981). Um unico
Phaethornithinae, Phaethornis pretrei, foi registrado visitando flores no Cerrado da
regido de Uberlandia, e normalmente era visto em matas de galeria ou proximo a elas
(Oliveira 1998, Aratjo 2010, Maruyama 2010, Nunes 2011). Na Caatinga somente de
uma a duas espécies de Phaethornithinae foram registradas em cada area de estudo
(Machado & Lopes 2004, Leal et al. 2006, Machado 2009), o mesmo acontecendo em
campos rupestres (Vasconcelos & Lombardi 2001, Machado et al. 2007, Rodrigues
2011) e capdes do Pantanal (Aratjo & Sazima 2003). Os Phaethornithinae sdo
polinizadores mais importantes em ambientes de mata, ndo tanto pela riqueza de
espécies, mas principalmente pelo numero de espécies de plantas visitadas e pela
frequéncia de visitas as flores. Na maioria dos estudos feitos em ambientes florestais
onde ocorreram, eles foram os principais polinizadores, seja em Mata Atlantica (Canela
1996; Sazima et al. 1995, 1996; Buzato et al. 2000; Varassin 2002; Machado & Semir
2006), Amazonia (Nara & Webber 2002) ou mata de galeria do Cerrado (Oliveira 1998,
Araujo 2010).

Os Trochilinae, normalmente com bicos mais curtos € mais retos, tendem a ser
mais generalistas visitando flores com caracteristicas relacionadas a outras sindromes,
sobretudo a entomofilia, enquanto os Phaethornithinae tendem a visitar flores mais
morfologicamente especializadas (Feinsinger & Cowell 1978, Dalsgaard et al. 2009).
Esta relagao foi observada em alguns estudos realizados na regido onde a maioria das
flores visitadas por Phaethornithinae era ornitéfila (Oliveira 1998, Maruyama 2010),

porém esta relagdo ndo pode ser confirmada no presente estudo. Nas areas de cerrado
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s.r., das oito espécies registradas sendo visitadas por Phaethornis pretrei, somente trés
eram ornitofilas. Se espécies ornitofilas e Phaethornithinae sdo mais frequentes em areas
de matas, num momento de menor oferta de recursos nestas areas, estes beija-flores
podem assumir um comportamento mais generalista visitando flores ndo ornitéfilas em
areas de cerrado.

Os beija-flores se mostraram ativos durante todo o dia nos horario observados
(entre sete e 18 horas) em quaisquer condi¢des ambientais, ou seja, em dias ensolarados,
nublados ou até mesmo sob a chuva. Mas foi visivel a preferéncia que estas aves tém
em visitar flores em dias mais quentes e nos periodos mais quentes do dia, entre 10 e 14
horas, fato observado também em outra area de Cerrado no Mato Grosso (Borges 2000).

O comportamento territorial, frequentemente associado aos Trochilinae, pode ser
comprovado neste estudo com a observagdo de algumas interagcdes agonisticas entre
beija-flores e também entre eles e insetos. Eupetomena macroura, o maior beija-flor
registrado nas areas de cerrado s.r., foi a espécie que mais vezes expulsou outros
visitantes. Outros estudos relacionam o comportamento agressivo de beija-flores com
seu tamanho corporal (Buzato et al. 2000, Machado et al. 2010, Maruyama 2010,
Justino et al. 2012), embora beija-flores de médio porte também possam apresentar este
tipo de comportamento (Arizmendi & Ornelas 2001) como mostrado aqui com as
espécies Amazilia fimbriata, Thalurania furcata, Colibri serrirostris, e Chlorostilbon

lucidus.

Redes de interac6es

As redes de interagdes plantas/beija-flores estudadas demonstraram um padrao
assimétrico e aninhado corroborando o descrito para redes mutualisticas em geral
(Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2006, Lewinsohn et al. 2006). Embora este estudo
ndo tenha abordado a polinizacdo de fato pelos beija-flores, considerou-se que as
interagdes sao mutualisticas porque eles visitaram todas as flores legitimamente e
mesmo ndo sendo polinizadores importantes de algumas espécies, certamente
contribuem com alguma deposic¢ao de pélen.

O grau de conectancia das redes de interacdes pode ser variavel em funcao do
habitat, como comprovado em estudo de redes de interacdes abelhas e plantas

(Biesmeijer et al. 2005). Em tal estudo, o Cerrado mostrou menor conectancia que
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habitats também mais secos como Dunas e Caatinga (entre nove e 16 %) (Biesmeijer et
al. 2005). No entanto, o nivel médio de generalizacdo das redes apresentado no presente
estudo (38 %) foi maior que o descrito para redes de interagdes polinizadores/plantas
em geral (Olesen & Jordano 2002, Biesmeijer et al. 2005). No presente trabalho,
basicamente as mesmas espécies constituiram os grupos generalistas e especialistas
(quanto ao numero de interacdes), tanto de plantas como de beija-flores, em todas as
redes apresentadas.

E importante ressaltar que o conceito de especialista/generalista aplicado as redes
de interacdes ndo ¢ o mesmo conceito ecologico aplicado a especializagao
morfofisiologica de espécies. Assim, uma espécie considerada generalista em relagdo ao
tipo de visitante/polinizador pode apresentar comportamento especialista na rede de
interagdes por ter sido visitada por apenas uma espécie de animal do grupo observado.
Da mesma forma, uma espécie especialista quanto ao tipo de visitante, pode ter sido
visitada por muitas espécies de polinizadores, sendo entdo considerada na rede, uma
espécie generalista. Como exemplo, podemos citar Eriotheca gracilipes, uma espécie
com flores abertas que podem atrair grande quantidade de visitantes florais, esteve entre
as mais especialistas nas redes por ter sido observado nela apenas uma espécie de beija-
flor visitante em cada area. Ja Palicourea rigida, espécie tipicamente ornitofila, poderia
ser considerada mais especialista quanto aos visitantes florais, no entanto, foi visitada
por todas as espécies de beija-flores registradas, sendo assim considerada a mais
generalista de todas as espécies de plantas das redes.

O padrao aninhado e assimétrico das redes foi caracterizado pela presenca destes
grupos generalistas interagindo entre si, formando um nucleo de interagdes interligado
as espécies especialistas. Esse modelo de interacdo confere a rede uma maior coesdo
dando maior estabilidade ao sistema diante de perturbagdes ambientais e permite as
espécies raras persistirem na comunidade diante de flutuacdes causadas por perda ou
extingdo de espécies (Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2006). Desta forma, as
propriedades das redes podem ser mais importantes que a propria composi¢do de
espécies, mantendo o sistema funcionando mesmo quando houver mudangas na
comunidade (Biesmeijer et al. 2005).

Tanto os gréaficos bipartidos quanto o indice de importancia mostraram que

Palicourea rigida foi a espécie mais importante como recurso floral para os beija-flores,
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sendo a espécie mais visitada por eles. Na area do Panga, porém, todas as espécies
tiveram indices de importincia muito préximos, ndo havendo uma espécie com valor
tdo diferenciado das demais. Talvez porque nesta area P. rigida ndo seja um recurso tao
abundante como nas outras em termos de nimero de individuos e de flores. De qualquer
forma esta espécie esteve entre as que tiveram os maiores indices de importancia.
Também nas areas do PESCAN e CCPIU, excetuando-se P. rigida, as demais espécies

pareceram ser igualmente importantes para os beija-flores.
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CONCLUSOES

- O nimero de espécies vegetais com flores tipicamente ornitdfilas nos ambientes
de cerrado s.r. foi bem menor que em ambientes florestais tropicais, como a Mata
Atlantica brasileira. Estes ambientes sao conhecidos por apresentar 0 maior numero de
espécies visitadas/polinizadas por beija-flores. No entanto, a diversidade de espécies de
beija-flores registrada nestes ambientes de cerrado foi relativamente alta, sendo maior
até que em muitas areas de florestas. Sendo assim, estas aves parecem estar adaptadas a
utilizar uma maior gama de recursos ndo especializados, talvez pela baixa ocorréncia de
grupos tipicamente ornitoéfilos e por ndo haver diferengas significativas entre as

caracteristicas do néctar destes dois grupos de flores.

- Apesar da grande diversidade beta apresentada por areas de Cerrado, houve uma
grande similaridade nos recursos florais utilizados por beija-flores entre as dareas
estudadas e também entre os transectos de cada area. E que, embora uma das areas
esteja um pouco mais distante das demais, todas elas se encontram em uma mesma
regido fitogeografica, ndo havendo grande diferenciagio na composicio floristica. E
possivel que seja também devido a similaridade quanto ao padrao de oferta de recursos

florais na forma de néctar e energia que foi semelhante entre as areas e transectos.

- As redes de interagcdes plantas/beija-flores no cerrado mostraram padrao
aninhado, como na maioria das redes mutualisticas, com altos valores de conectancia,
ou seja, forte grau de generalizagdo nas interagdes. As espécies de planta demonstraram
ser igualmente importantes para os beija-flores com indices de importancia muito
proximos, com excecdo de Palicourea rigida que na maioria das areas apresentou maior

importancia que as demais espécies.

- Do ponto de vista da importancia que cada espécie exerce sobre a outra numa
interacdo ecologica, em ambientes florestais, os beija-flores sdo fundamentais para a

reproducdo de muitas espécies vegetais, muitas vezes sendo até mesmo os Unicos a

85



A.O. Machado 2012. Recursos florais para beija-flores no cerrado. 86

efetivamente polinizarem determinadas espécies de plantas. Ao mesmo tempo, estas
plantas sdo de suma importancia na sobrevivéncia dos beija-flores, constituindo a sua
mais importante ou Unica fonte de energia. Em ambientes de Cerrado, ao que parece, as
espécies vegetais que oferecem néctar sao mais importantes para os beija-flores, que o
contrario. Isto porque eles utilizam muitas flores na sua alimentagdo que sdo também
visitadas por outros animais e a inadequacdo morfoldgica faz com que a polinizagdo
destas plantas fique a cargo de outros polinizadores mais eficientes. Se os beija-flores
utilizassem somente plantas tipicamente ornitéfilas, ndo conseguiriam se manter nestas
areas ao longo do tempo, sendo entdo as espécies nectariferas visitadas por eles,

ornitofilas ou ndo, fundamentais na sua sobrevivéncia.
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Anexo 1 — Indices de dispersdo (varidncia, média e qui-quadrado) do niimero de
individuos por parcelas em cada transecto das areas do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas (PESCAN), do Clube de Caca e Pesca Itororé de Uberlandia (CCPIU) e
da Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP). a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos
do CCPIU, e e f: transectos do Panga.

a C e
Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad.
0,224 0,239742 1,070276 160,7143 0,104 0,158452 1,523573 201,9231 0,04 0,03871 0,967742 125
0,624 0,849419 1,361249 246,7949 0,136 0,134581 0,989564 139,7059 0,216 0,219097 1,014337 152,7778
0,832 1,124774 1,351892 271,6346 0,584 1,148129 1,965974 316,7808 0,28 0,364516 1,301843 196,4286
0,6 0,677419 1,129032 215 0,496 0,687484 1,386056 233,871 0,2 0,322581 1,612903 225
0,552 0,717032 1,298971 230,0725 0,416 0,519097 1,247829 206,7308 0,272 0,328645 1,208254 183,8235
0,24 0,280645 1,169355 175 0,136 0,15071 1,108159 154,4118 0,136 0,215226 1,582543 213,2353
0,336 0,531355 1,581413 238,0952 0,024 0,039742 1,655914 208,3333 0,064 0,060387 0,943548 125
0,32 0,46129 1,441532 218,75 0 0 0,016 0,015871 0,991935 125
0,072 0,083484 1,159498 152,7778 0,528 0,751226 1,422776 242,4242 0,024 0,023613 0,983871 125
0,056 0,05329 0,951613 125 0,04 0,03871 0,967742 125 0,128 0,128645 1,00504 140,625
0,008 0,008 1 125 0,176 0,162323 0,922287 136,3636 0,176 0,162323 0,922287 136,3636
0,072 0,067355 0,935484 125 0,12 0,106452 0,887097 125 0,176 0,162323 0,922287 136,3636
0,656 0,872645 1,330252 246,9512 0,328 0,399613 1,218332 192,0732 0,256 0,256516 1,002016 156,25
1,008 1,556387 1,544035 317,4603 0,944 1,488774 1,577091 313,5593 0,288 0,287355 0,99776 159,7222
0,68 0,864516 1,271347 242,6471 2,312 5,426065 2,346914 580,0173 0,352 0,262194 0,744868 136,3636
0,528 0,622194 1,178397 212,1212 1,928 5,115742 2,653393 570,0207 0,272 0,344774 1,267552 191,1765
0,36 0,425806 1,182796 191,6667 1,144 4,75329 4,154974 658,2168 0,112 0,132516 1,18318 160,7143
0,264 0,244258 0,92522 147,7273 0,528 1,267355 2,400293 363,6364 0,048 0,046065 0,959677 125
0,144 0,124258 0,862903 125 0,24 0,409677 1,706989 241,6667 0,008 0,008 1 125
0,064 0,076516 1,195565 156,25 0,12 0,170968 1,424731 191,6667 0,008 0,008 1 125
0,152 0,162194 1,067063 151,3158 0,544 0,750065 1,378795 238,9706 0,008 0,008 1 125
0,24 0,312903 1,303763 191,6667 0,44 0,619355 1,407625 229,5455 0,04 0,03871 0,967742 125
0,216 0,332 1,537037 217,5926 0,344 0,550065 1,599025 241,2791 0,072 0,067355 0,935484 125
0,216 0,202968 0,939665 143,5185 0,232 0,292516 1,260845 185,3448 0,08 0,074194 0,927419 125
0,16 0,135484 0,846774 125 0,36 0,667742 1,854839 275 0,064 0,060387 0,943548 125
0,168 0,205419 1,222734 172,619 0 0 0,056 0,05329 0,951613 125
0,16 0,183871 1,149194 162,5 0,176 0,307484 1,747067 238,6364 0,064 0,076516 1,195565 156,25
b d f
Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad.
0,136 0,166839 1,226755 169,1176 0,056 0,05329 0,951613 125 0,064 0,076516 1,195565 156,25
0,496 0,897161 1,808793 286,2903 0,056 0,069419 1,239631 160,7143 0,08 0,090323 1,129032 150
0,944 1,150065 1,218289 269,0678 0,12 0,122581 1,021505 141,6667 0,064 0,060387 0,943548 125
0,896 1,206839 1,346918 279,0179 0,08 0,090323 1,129032 150 0,064 0,076516 1,195565 156,25
1,48 2,396774 1,619442 385,8108 0,088 0,080903 0,919355 125 0,128 0,144774 1,131048 156,25
0,496 0,59071 1,190947 209,6774 0,088 0,080903 0,919355 125 0,144 0,140387 0,97491 138,8889
0,232 0,276387 1,191324 176,7241 0,016 0,032 2 250 0,064 0,060387 0,943548 125
0,256 0,337161 1,317036 195,3125 0,024 0,023613 0,983871 125 0,024 0,023613 0,983871 125
0,064 0,060387 0,943548 125 0,096 0,087484 0,91129 125 0,04 0,070968 1,774194 225
0,104 0,142323 1,368486 182,6923 0,056 0,085548 1,52765 196,4286 0,104 0,174581 1,67866 221,1538
0 0 0,056 0,069419 1,239631 160,7143 0,096 0,119742 1,247312 166,6667
0,024 0,039742 1,655914 208,3333 0,088 0,097032 1,102639 147,7273 0,072 0,067355 0,935484 125
0,272 0,248 0,911765 147,0588 0,168 0,18929 1,126728 160,7143 0,52 0,606452 1,166253 209,6154
0,616 0,738452 1,198785 225,6494 0,328 0,383484 1,169158 185,9756 0,648 0,875097 1,350458 248,4568
0,688 0,684129 0,994374 209,3023 0,832 1,318323 1,584522 300,4808 1,232 1,88929 1,533515 344,1558
0,552 0,636387 1,152875 211,9565 0,72 0,864516 1,200717 238,8889 0,632 1,073161 1,69804 289,557
0,312 0,297032 0,952026 157,0513 0,536 0,702323 1,310303 229,4776 0,312 0,377677 1,210505 189,1026
0,08 0,090323 1,129032 150 0,24 0,264516 1,102151 166,6667 0,264 0,37329 1,413978 208,3333
0,032 0,031226 0,975806 125 0,08 0,090323 1,129032 150 0,096 0,103613 1,079301 145,8333
0,04 0,03871 0,967742 125 0,104 0,093935 0,903226 125 0,016 0,015871 0,991935 125
0,12 0,122581 1,021505 141,6667 0,088 0,097032 1,102639 147,7273 0 0
0,36 0,441935 1,227599 197,2222 0,264 0,276516 1,04741 162,8788 0,048 0,046065 0,959677 125
0,264 0,324903 1,230694 185,6061 0,296 0,322968 1,091107 172,2973 0,112 0,100258 0,895161 125
0,336 0,531355 1,581413 238,0952 0,168 0,253806 1,510753 208,3333 0,136 0,15071 1,108159 154,4118
0,128 0,160903 1,257056 171,875 0,16 0,2 1,25 175 0,12 0,106452 0,887097 125
0,256 0,304903 1,191028 179,6875 0 0 0,096 0,087484 0,91129 125

0,136 0,15071 1,108159 154,4118 0,096 0,103613 1,079301 145,8333 0,112 0,100258 0,895161 125
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Anexo 2 — Indices de dispersio (variancia, média e qui-quadrado) do numero de flores
por parcelas em cada transecto das areas do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCAN), do Clube de Caga ¢ Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU) e da Estagdo
Ecologica do Panga (EEP). a e b: transectos do PESCAN, c e d: transectos do CCPIU, e
e f: transectos do Panga.

a C e
Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad.
5,152 348,6945 67,68138 9036,491 0,392 4,740258 12,0925 1548,469 0,848 43,51703 51,31726 6469,34
44,216 12242,41 276,8774 39859,8 3,176 288,243 90,7566 11650,82 13,072 2007,89 153,6024 20680,69
43,264 16377,18 378,5406 52347,03 9,896 827,4972 83,61936 11605,8 28,032 9665,531 344,8035 46259,63
43,92 18925,06 430,8984 58921,4 11,104 612,4972 55,16005 8227,846 27,096 12569,14 463,8742 60907,4
37,32 23337,74 625,3413 82207,32 2,688 52,2809 19,44974 2747,768 11,024 1504,588 136,483 18301,89
51,12 240452,5 4703,688 589647,3 0,784 14,86426 18,95951 2448,98 1,008 21,87897 21,70533 2817,46
26,584 73969,2 2782,471 348349,3 0,104 1,158452 11,13896 1394,231 0,704 20,30684 28,84494 3664,773
5,648 386,4557 68,42347 9190,51 0 0 0,256 4,85329 18,95817 2382,813
0,112 0,261548 2,335253 303,5714 6,832 322,9635 47,27217 6715,749 0,176 1,984903 11,27786 1420,455
0,4 5,080645 12,70161 1625 0,216 1,686839 7,809438 995,3704 0,576 4,697806 8,155914 1083,333
0,08 0,8 10 1250 0,664 4,692645 7,067237 959,3373 1,016 18,9191 18,62116 2436,024
0,824 33,33974 40,46085 5120,146 0,32 1,267742 3,961694 531,25 1,416 32,22877 22,76043 2999,294
6,728 178,0222 26,4599 4122,027 8,752 1321,107 150,9492 19811,7 4,264 197,4055 46,29586 6273,687
20,32 1234,155 60,73597 10071,26 25,464 7437,638 292,0844 39401,47 15,688 3117,329 198,7079 26600,78
14,312 1284,652 89,76047 12919,3 24,096 949,3778 39,39981 7897,576 7,56 295,5387 39,09242 5792,46
21,08 2671,994 126,7549 18352,61 14,08 424,5903 30,15556 5499,29 2,652 47,588 18,64734 2631,27
6,672 377,1899 56,53326 7844,125 10,904 576,3778 52,8593 7917,553 0,664 14,70877 22,15177 2829,819
2,28 39,73548 17,42784 2446,053 2,68 34,76774 12,97304 1943,657 0,176 1,194581 6,78739 863,6364
1,04 12,57097 12,08747 1628,846 0,728 4,489935 6,167494 855,7692 0,072 0,648 9 1125
0,208 0,972516 4,675558 605,7692 0,44 5,054839 11,48827 1479,545 0,064 0,512 8 1000
0,368 1,105419 3,003857 418,4783 1,552 9,346065 6,021949 940,7216 0,04 0,2 5 625
0,672 5,222194 7,771121 1047,619 2,544 38,25006 15,0354 2182,39 0,28 5,235484 18,69816 2353,571
0,448 1,636387 3,65265 508,9286 4,176 385,2268 92,24781 11960,73 0,784 16,57394 21,14022 2719,388
0,568 2,005419 3,530668 508,8028 1,256 33,28877 26,5038 3443,471 0,464 4,847484 10,44716 1353,448
0,528 2,170581 4,110948 575,7576 1,264 19,66361 15,55666 2087,025 0,552 15,71703 28,47288 3599,638
0,44 1,829032 4,156891 570,4545 0 0 0,52 10,89677 20,95533 2663,462
9,984 3188,79 319,39 40852,36 13,648 10040,88 735,703 92933,18 1,768 307,7441 174,0634 21804,86
b d f
Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad. Média Variancia Ind. Disp Qui quad.
6,448 575,7009 89,28364 11877,17 0,064 0,076516 1,195565 156,25 1,504 55,05845 36,60801 4727,394
21,056 3912,247 185,802 25671,45 0,104 0,239097 2,299007 298,0769 1,488 61,6551 41,43488 5323,925
29,512 2307,703 78,19543 13385,23 0,88 34,94516 39,71041 5034,091 1,04 33,21613 31,93859 4090,385
24,2 1355,952 56,03106 9972,851 1,992 323,2338 162,266 20369,98 0,352 3,375097 9,588343 1232,955
13,584 442,3578 32,56462 5736,013 0,456 7,911355 17,34946 2208,333 0,92 10,76774 11,70407 1566,304
1,616 9,109419 5,637017 900,9901 0,352 1,842839 5,235337 693,1818 1,104 12,22297 11,07153 1510,87
3,408 270,1145 79,25894 10254,11 0,088 0,968 11 1375 0,192 0,737032 3,83871 500
7,504 762,7197 101,6418 13541,58 0,04 0,087097 2,177419 275 0,088 0,548645 6,234604 784,0909
0,136 0,376516 2,768501 360,2941 1,432 67,60219 47,20824 6032,821 0,08 0,348387 4,354839 550
0,952 22,35252 23,47953 3030,462 0,152 0,807355 5,311545 677,6316 0,376 2,220387 5,905285 779,2553
0 0 0,12 0,364516 3,037634 391,6667 0,36 3,151613 8,75448 1130,556
0,136 1,828129 13,44213 1683,824 0,528 8,896387 16,84922 2155,303 0,456 5,83071 12,78664 1642,544
2,2 24,27419 11,03372 1643,182 9,056 2129,602 235,1592 30291,74 11,952 1368,175 114,4725 15688,59
6,888 155,2293 22,53619 3655,488 7,136 606,9249 85,05114 11438,34 22,456 3397,734 151,3063 21568,98
18,136 1036,264 57,13849 9352,172 6,216 89,97716 14,47509 2571,911 12,664 499,112 39,41188 6470,073
13,992 799,7661 57,15881 8836,692 4,432 62,61832 14,12868 2305,957 5,048 115,8525 22,95018 3476,823
2,592 58,27574 22,48293 3111,883 5,2 141,2419 27,16191 4018,077 7,52 1003,187 133,4025 17481,91
0,872 15,67703 17,97825 2338,303 0,904 7,764903 8,589495 1178,097 2,848 86,64606 30,42348 4128,511
0,08 0,332258 4,153226 525 0,16 0,377419 2,358871 312,5 0,784 17,89652 22,82719 2928,571
0,056 0,085548 1,52765 196,4286 0,144 0,221032 1,534946 208,3333 0,08 0,541935 6,774194 850
0,288 0,948645 3,293907 444,4444 0,248 0,881548 3,554631 471,7742 0 0
0,84 2,909677 3,463902 534,5238 1,792 31,69832 17,6888 2417,411 0,576 16,81071 29,18526 3690,972
0,776 4,739742 6,107915 854,3814 2,912 100,597 34,54568 4647,665 0,888 11,21316 12,62743 1676,802
0,784 4,461032 5,690092 803,5714 1,392 67,49832 48,49017 6186,782 0,64 5,748387 8,981855 1193,75
0,416 2,035226 4,89237 658,6538 4,392 1635,627 372,4106 46727,91 0,688 6,555097 9,527757 1267,442
0,84 7,7 9,166667 1241,667 0 0 0,728 7,231871 9,933889 1322,802

0,28 0,654839 2,33871 325 1,432 135,2796 94,469 11893,16 1,656 103,2759 62,36466 7940,217



