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Resumo

BUGONI, Jeferson. Floragao de Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) e a
exploragao de seus recursos florais por beija-flores no sul do Brasil. 2010. 38f.
Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas (Bacharelado).
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As caracteristicas florais ornitéfilas de Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) e sua
distribuicdo espacial agregada provéem um sistema adequado para investigar a
competicdo por recursos entre beija-flores. Testou-se a hipdtese de que a
disponibilidade dos recursos florais determina as respostas comportamentais da
guilda de beija-flores no espago e no tempo. Neste estudo foram monitoradas a
producao de flores e de néctar em agrupamentos da espécie durante sua floragcéo e
o comportamento dos beija-flores que a utilizaram em um fragmento florestal no sul
do Rio Grande do Sul, Brasil. As 54 observagbes com duragao de 2h totalizaram
108h e foram realizadas entre janeiro e fevereiro de 2010 durante o pico de floragéao
de trés agrupamentos de J. brasiliana em trés horarios do dia: 06-08h, 11-13h e 17-
10h. A floragao de J. brasiliana ocorreu entre novembro e maio. As flores possuem
antese diurna e duram apenas um dia, de forma que a producao de recursos florais
declinou ao longo do dia e diferiu entre os trés agrupamentos monitorados. Este
padrdao influenciou o comportamento das cinco espécies de beija-flores que
utiizaram J. brasiliana: Chlorostilbon lucidus, Thalurania glaucopis, Hylocharis
chrysura, Stephanoxis lalandi e Leucochloris albicollis. Observou-se que beija-flores
de diferentes espécies e sexos defenderam ativamente os agrupamentos de
individuos de J. brasiliana, estimulados pela distribuicdo espacial agregada e
elevada producdo de recursos florais. Individuos de diferentes espécies se
estabeleceram em agrupamentos distintos e os defenderam ativamente ao longo do
dia e por dias consecutivos, influenciados pelos habitats onde estes estavam
inseridos. Individuos de diferentes espécies invadiram constantemente estes
agrupamentos e foram expulsos pelo individuo dominante, gerando um padrao
complexo de interagdes agonisticas altamente influenciado pela disponibilidade de
recursos florais. Este estudo sugere que a disponibilidade de recursos influencia os
mecanismos de segregacao espacial, temporal e comportamental observados, os
quais podem estar permitindo a coexisténcia das cinco espécies de beija-flores
partilhando um mesmo recurso floral.

Palavras-chave: Trochilidae. Defesa de recursos. Disponibilidade de recursos.
Comportamento. Competicdo. Rio Grande do Sul. Bioma Pampa.



Abstract

BUGONI, Jeferson. Floragao de Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) e a
exploragao de seus recursos florais por beija-flores no sul do Brasil. 2010. 38f.
Trabalho de Conclusdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas (Bacharelado).
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Ornitophilous floral traits of Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) and their clustered
distribution provide a suitable system to investigate the competition for resources
among hummingbirds. This study tested the hypothesis that availability of floral
resources determines the behavioral responses of the guild of hummingbirds in
space and time. This study monitored the production of flowers and nectar in clumps
of the species during its flowering and the behavior of hummingbirds, which used it in
a forest in southern Rio Grande do Sul, Brazil. Here, were carried out 54
observations in 108h between January and February 2010 during the peak flowering
of three clumps of J. brasiliana three times a day: 06-08h, 11-13h and 17-10h.
Flowering of J. brasiliana occurred between November and May. Its flowers have
diurnal anthesis and open for only 1 day, so that the production of floral resources
declined throughout the day and differed among the three clumps monitored. This
pattern has influenced the behavior of five hummingbirds species that feeding on J.
brasiliana Chlorostilbon lucidus, Thalurania glaucopis, Hylocharis chrysura,
Stephanoxis lalandi and Leucochloris albicollis. It was observed that hummingbirds of
different species and sexes actively defend clumps of J. brasiliana, driven by the
clustered distribution in space and high production of floral resources. Individuals of
different species have settled in distinct clusters influenced by habitat where they
were inserted and actively defended throughout the day and for consecutive days.
Individuals of different species constantly have raided these clumps and were
expelled by the dominant individual, implying a complex pattern of agonistic
interactions strongly influenced by flowers availability. This study suggests that
resource availability influences the mechanisms of spatial, temporal and behavioral
segregation observed among hummingbirds, which may be allowing the coexistence
of five species of hummingbirds sharing a same floral resource.

Keywords: Trochilidae. Territoriality. Availability of resources. Behavior. Competition.
Rio Grande do Sul. Bioma Pampa.
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1 Introducgao

A ideia de que organismos respondem as variagdes na disponibilidade de
recursos € um dos mais fundamentais principios da ecologia tedrica (BEGON;
TOWSEND; HARPER, 2006; KREBS, 2001). Entre as respostas possiveis estédo
alteracbes comportamentais que podem ocorrer em pequenos intervalos de tempo e
visam a manutengcdo da maxima obtencdo de energia (TIEBOUT, 1991; 1992;
KREBS; DAVIES, 1996). Entre as aves nectarivoras, o comportamento de defesa
ativa dos recursos florais € uma estratégia recorrente (STILES; WOLF, 1970;
KREBS; DAVIES, 1996). Entretanto documentar esta relagdo em campo pode nao
ser possivel, especialmente pelas dificuldades de mensurar as variaveis que
influenciam o comportamento dos organismos.

Beija-flores constituem um grupo adequado para investigar este processo
devido a relativa facilidade de quantificagdo de seus recursos florais e de
observacdo dos comportamentos de alimentacao e defesa de recursos (STILES;
WOLF, 1970). Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) € uma planta cujas flores exibem
adaptagdes que indicam a polinizagdo por beija-flores (sensu FAEGRI; VAN DER
PIJL, 1971) e os individuos ocorrem de forma agregada em clareiras e bordas de
matas, o0 que a torna uma espécie adequada para o estudo envolvendo interagdes
com beija-flores.

Este estudo testa a hipétese de que a disponibilidade de recursos florais de
Justicia brasiliana determina as respostas comportamentais da guilda de beija-flores
no espago e no tempo. Neste contexto, os objetivos do estudo foram: 1. descrever e
quantificar a producgao de flores e de néctar em agrupamentos de J. brasiliana durante
sua floracado e 2. descrever e quantificar o comportamento de beija-flores durante a

utilizacdo destes recursos florais no sul do Rio Grande do Sul, Brasil.



2 Revisao de Literatura

Justicia brasiliana Roth (Acanthaceae) é uma espécie arbustiva higréfita e
heliofita de cerca de um a dois metros de altura frequentemente distribuida de forma
agregada em clareiras ou bordas de matas. Distribui-se desde o norte do Uruguai e
sul do Brasil até o nordeste da Argentina e Oeste do Paraguai, em altitudes até 600
metros acima do nivel do mar (EZCURRA, 2002). O processo de floracdo ocorre
entre novembro e maio (WASSHAUSEN; SMITH, 1969), quando a espécie produz
flores inodoras com corolas tubulares vermelhas (EZCURRA, 2002). Essas
caracteristicas, somadas, permitem classificar a sindrome de polinizacédo de J.
brasiliana como ornitofila (sensu FAEGRI; VAN DER PIJL, 1971). Outras espécies do
género possuem adaptagbes que remetem a polinizagdo por beija-flores
(SCHIMIDT-LEBUHN et al., 2007) e foram observadas recebendo visitagbes destas
aves (PANSARIN, 2003; DOLL et al., 2007) que foram algumas vezes polinizadoras
efetivas (QUINTANA-VASQUEZ, 2007).

Os beija-flores (Trochilidae) compdem a segunda maior familia de aves com
328 espécies (SCHUCHMANN, 1999). Embora existam evidéncias fosseis dessas
aves na regido Paleartica (MAYR, 2007), atualmente os beija-flores ocorrem apenas
no Novo Mundo, especialmente na regidao Neotropical (SCHUCHMANN, 1999), onde
representam o grupo numerica e ecologicamente dominante nas relagdes entre aves
e flores (STILES, 1981).

O néctar, seu principal item alimentar seguido de pequenos artropodes, é
disponibilizado durante a floragcado de diversas espécies de plantas (COTTON, 2007).
No entanto, variagdes nas taxas de secrecao do néctar e na concentragao de agucar
ao longo do dia e do periodo de floragdo ocorrem em grande parte dessas espécies.
Isto implica em repentinas mudangas na disponibilidade dos recursos para os beija-
flores (STILES; WOLF, 1970) exigindo dessas aves respostas rapidas as variagoes
(STILES; WOLF, 1970; POULIN; LEFEBVRE; MCNEIL, 1992).

Duas estratégias de forrageamento que otimizam a obtencédo de recursos
sdo reconhecidas entre as espécies de beija-flores: “traplining” e territorialismo.
Espécies “trapliners”, em geral pertencente a subfamilia Phaetornithinae, séo

aquelas que estabelecem uma rota de forrageio que inclui diversos individuos em



15

floragcdo que sdo visitados sequencialmente em intervalos de tempo regulares.
Espécies territorialistas, em geral pertencente a subfamilia Trochilinae, estabelecem
territérios de alimentagdo em locais com elevada abundancia de recurso e a
defendem ativamente contra outros individuos que tentem explora-lo (FEINSINGER,
1976; STILES, 1981).

O comportamento de defesa de recursos por beija-flores territorialistas
ocorre através de exibicdes de suas plumagens, vocalizagdes intensas e/ou
agressodes aos individuos intrusos (SCHUCHMANN, 1999). Este comportamento dos
beija-flores os torna organismos conspicuos e tem despertado o interesse de
pesquisadores ha décadas como modelo de estudo sobre competicdo por recursos
(PITELKA, 1942; KREBS; DAVIES, 1996; STILES; WOLF, 1970). Entretanto a
maioria dos estudos tem se concentrado nos aspectos descritivos da competicao
entre beija-flores (STILES; WOLF, 1970) e poucos deles visam compreender quais
fatores determinam os padrées comportamentais observados.

Um padrédo recorrente observado € que beija-flores machos adultos sao
dominantes sobre imaturos e geralmente sobre fémeas (WOLF, 1969), por isso tem
se apontado o expressivo dimorfismo sexual em beija-flores como uma estratégia
evolutiva para reduzir os efeitos da competi¢cdo intra-especifica (STILES; WOLF,
1970).

Frequentemente tem-se observado uma organizagdo hierarquica entre os
beija-flores que defendem um mesmo recurso, distinguindo-se espécies dominantes
e subordinadas. Constatou-se que esta hierarquia esta correlacionada as diferengas
morfoldgicas, principalmente no tamanho, massa, bico e asa, exceto para individuos
jovens que sdo subordinados independentemente do tamanho corpoéreo (STILES;
WOLF, 1970; ANTUNES, 2003).

A relacao entre disponibilidade de recursos e alteragdes comportamentais
dos beija-flores é pouco investigada (TIEBOUT, 1991). Em um estudo experimental
observou-se que Phaetornis superciliosus (espécie “trapliner”) ajusta a taxa de visitagéo
aos bebedouros artificiais de acordo com a taxa de fornecimento de alimento (agua
agucarada que simula o néctar) como uma forma de maximizar a competicao por
exploracao pelo recurso (GILL, 1988).

Independentemente, outro estudo manipulou em laboratério o fornecimento
de agua agucarada em bebedouros artificiais e constatou que a taxa de visitagdo por

P. superciliosus foi influenciada pela disponibilidade de alimento da seguinte forma: a)



16

quando a oferta total de recurso foi aumentada houve diminuicdo na taxa de
visitagao; b) quando apenas alguns bebedouros tiveram o recurso aumentado, estes
foram mais visitados e nos demais bebedouros as visitagbes foram mantidas e; c)
quando um bebedouro é esvaziado a taxa de visitagdes nos demais € aumentada
(GARISSON; GASS; 1999).

Duas espécies de beija-flores, uma “trapliner” (Chlorostilbon canivetii) € outra
territorialista (Amazilia saucerottei), foram comparadas em laboratério quanto a suas
respostas a variagdes na distancia entre poleiro e bebedouros com agua agucarada
(TIEBOUT, 1992). Este estudo sugere que estas estratégias de forrageio sao
adaptacdes comportamentais a exploragao de diferentes niveis de disponibilidade de
recurso. Em resposta a dispersao ou ao agrupamento dos bebedouros, ambas as
espécies alteraram as taxas de visitacao, a diversidade de bebedouros visitados, o
tempo de retorno aos bebedouros e o tempo despendido em vbo. Amazilia saucerottei
defendeu os bebedouros apenas quando estes estiveram agregados, sendo capaz
de excluir C. canivetii.

Lack (1973) sugere que a distribuicdo segregada das espécies de beija-
flores nas ilhas da América Central € mantida através da exclusdo competitiva entre
elas e que o resultado da competigdo interespecifica € influenciado por diferengas
dos habitats nas ilhas. Este autor argumenta que estes mecanismos favorecem a
coexisténcia de espécies mesmo que partilhando um mesmo recurso floral em uma
mesma ilha.

Estudando os beija-flores e suas flores na ilha de Porto Rico, Krodric-Brown
et al. (1984) encontraram sélidas evidéncias de que a co-evolugao entre estes
grupos foi determinada ndo apenas pelo mutualismo planta-polinizador, mas
também pela competicdo entre os beija-flores, que competem pelos recursos florais,
e entre as plantas, que competem pelos polinizadores. Dessa forma, a evolugao
condicionou a menor espécie de beija-flor, que apresenta bico curto, a utilizacdo de
plantas com corolas curtas e néctar escasso, enquanto as duas espécies de porte
maior e bico longo foram condicionadas a exploragdo de espécies de corola longa
que produzem néctar abundante. Neste estudo, a distribuigdo espacial segregada
entre as espécies morfologicamente semelhantes foi apontada como resultado da
exclusdo competitiva entre as espécies de beija-flores que defendem recursos

através de agressodes.
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A competicdo entre trés espécies de beija-flores territorialistas foi monitorada
durante o pico de floragado de um individuo de Genipa americana L. (Rubiaceae) e
constatou-se que abundancia de recursos florais determinou qual espécie o
defendeu (STILES; WOLF, 1970). Este estudo aponta que a coexisténcia de trés
especies explorando o mesmo recurso foi possibilitada pelo estabelecimento de
territérios de diferentes espécies de beija-flores na mesma planta que estiveram
segregadas pela altura em que o territério foi estabelecido. Observou-se também
que a realizagdo de agressodes implica em menor tempo de forrageio e que a maior
atividade de alimentagao ocorreu no inicio e final do dia.

No Brasil, poucos estudos envolvendo o comportamento de exploracédo e
defesa de recursos por beija-flores foram realizados. Mendonga e Anjos (2006a),
estudando Erythrina speciosa Andrews (Fabaceae), detectaram que a atividade de
alimentagao dos beija-flores diminuiu no decorrer do dia coincidindo com a redugao
na disponibilidade dos recursos florais. Além disso, constatou-se que o beija-flor
dominante, Florisuga fusca, alterou sua estratégia de exploragdo dos recursos entre
defesa ativa (“territorialismo”) e deslocamento entre individuos floridos (“traplining”)
de acordo com a abundancia e distribuigcdo espacial dos recursos.

No sudeste do Brasil, observou-se que a hierarquia de dominancia entre os
beija-flores que partilharam recursos de Eucalyptus spp. foi determinada pelo peso e
tamanho dos beija-flores. Além disso, as espécies dominantes ocorreram
preferencialmente durante a manha e subordinadas durante a tarde, sugerindo uma
segregagao temporal entre espécies. Este padrao esteve correlacionado com a
disponibilidade de recursos florais (quantidade e concentragdo do néctar)
(ANTUNES, 2003).

Seis espécies de Gesneriaceae ornitofilas, estudadas no sudeste do Brasil,
tiveram a frequéncia de visitagdo por beija-flores determinada pela quantidade de
néctar secretado (SANMARTIN-GAJARDO; SAZIMA, 2005). Este padrao também foi
demonstrado para os beija-flores visitantes de Ipomopsis aggregata (Pursh) V. E. Grant
(Polimoniaceae) na América do Norte (MITCHELL; WASER, 1992)

Os demais estudos no Brasil reportam o comportamento de visitagdo dos
beija-flores como forma de inferir a sua efetividade como polinizador das plantas
consideradas ou apenas descrevem a relacdo de dominancia entre os beija-flores
(SAZIMA; MACHADO, 1983; VITALI-VEIGA; MACHADO, 2000; CANELA; SAZIMA,
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2005; LONGO; FISCHER, 2006; MENDONCA; ANJOS, 2006b, LEAL; LOPES;
MACHADO, 2006)

No Rio Grande do Sul, embora ocorram 19 espécies de beija-flores
(BENCKE, 2001, DAMIANI, 2009; PETERSEN; PETRY, 2009), inexistem estudos
que enfoquem quaisquer aspectos comportamentais dessas aves. Neste estado, o
conhecimento a cerca das espécies se restringe a registros de expansao da
distribuicdo (COSTA; COSTA, 2003) e breves observagbes sobre aspectos do status

de ocorréncia, reproducéo ou alimentagdo (BELTON, 1994).



3 Materiais e métodos

3.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento florestal localizado no Horto
Botéanico Irm&o Teodoro Luis da Universidade Federal de Pelotas (HBITL), situado
no dominio geomorfolégico da Planicie Costeira (IBGE, 1986), no municipio de
Capao do Leéo, estado do Rio Grande do Sul.

A regido esta incluida na provincia biogeografica dos Campos Sulinos e a
vegetacao é classificada como sendo de Formagdes Pionerias (IBGE, 1986). Nessa
regido, formacodes florestais sdo incomuns e geralmente formam faixas estreitas
dispostas de forma marginal as areas umidas (observagéo pessoal).

A mata do HBITL foi amplamente alterada pela abertura de clareiras e trilhas
na primeira metade do século XX e pela introducdo de espécies exoticas
ornamentais (TEODORO LUIS; BERTELS, 1951) e atualmente, com cerca de 23
hectares, encontra-se em estagio avangado de regeneragdo (SCHLEE JR, 2000).
No interior da mata, Psychotria brachyceras MUll. Arg (Rubiaceae) e Justicia brasiliana Roth
(Acanthaceae) predominam entre as espécies arbustivas (observagédo pessoal).

O clima na regido é do tipo Cfa ou Subtropical Umido, segundo a
classificagdo de Képpen (MORENO, 1961). Em Capéo do Leao, entre 1971 e 2000 a
temperatura média anual foi de 17,8°C, a média da umidade relativa do ar foi de
80,7% e a pluviosidade anual foi de 1366 mm. Na regido, a temperatura exibe
marcada sazonalidade, porém a umidade relativa do ar é pouco variavel e a
pluviosidade se distribui de forma regular ao longo do ano (ESTACAO
AGROCLIMATOLOGICA DE PELOTAS, 2009).

3. 2 Planta

Justicia brasiliana distribui-se de forma agregada em diferentes locais nas
bordas e clareiras da mata do HBITL, formando agrupamentos com dezenas de
individuos. Entre junho de 2009 e maio de 2010 foram monitorados cinco

agrupamentos da espécie (quatro no interior e um na borda da mata) distando entre
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si pelo menos 100 metros. Em cada um dos cinco agrupamentos foram escolhidos e
marcados 20 individuos. A escolha ocorreu através de aleatorizagao sistematica
(sensu CALLEGARI-JACQUES, 2003). Uma trena foi estendida ao longo do
agrupamento e, a cada metro, escolheu-se o individuo situado a um metro deste
ponto. Trés desses agrupamentos foram selecionados para acompanhamento
quinzenal das fenofases da espécie durante o ano de estudo e os demais foram
monitorados apenas durante a floragao.

Durante a floragdo de J. brasiliana, semanalmente um agrupamento em
intensa floracdo foi escolhido e teve quantificado o numero de flores abertas, o
volume de néctar e a concentragdao de acgucar no néctar para cada um dos 20
individuos previamente marcados. As quantificagdes foram realizadas em trés
periodos do dia: a) meia hora apds sol nascente (aprox. 06-08h), b) seis horas apés
o sol nascente (aprox. 11-13h) e c) duas horas antes do pér-do-sol (aprox. 17-19h).

Cada individuo marcado teve o numero de flores abertas quantificado. Para
a avaliagdo do néctar, cada um dos individuos teve uma flor em antese coletada,
acondicionada em caixa-térmica e analisada em laboratério. Cada flor teve o néctar
extraido de forma destrutiva com o auxilio de microseringas (Hamilton 10yL) para a
quantificacao do volume. Devido ao reduzido volume de néctar observado, os dados
sdo apresentados em intervalos de frequéncia. Este mesmo néctar teve a
concentragdo medida com o uso de refratdmetro analdgico portatil (BIOBRIX 0-32%)
e os valores obtidos sdo apresentados em intervalos de frequéncia.

A duragao da antese das flores de J. brasiliana foi investigada em 11 e 12 de
fevereiro de 2010. Foram escolhidos aleatoriamente 20 individuos nao-marcados (10
no interior e 10 na borda do HBITL) que tiveram uma flor em pré-antese marcada.
Estas flores foram acompanhadas de hora em hora entre as 15h e 21h do dia 11 e
entre 06h e 19h do dia 12 até a abscisdo das flores. As definicbes de antese e
abscisao seguem ENDRESS (1998, p.464).

3.3 Beija-flores

Entre janeiro e fevereiro de 2010, durante o auge de floracao de J. brasiliana,
foram realizadas 54 observagbes do comportamento dos beija-flores através do
método objeto-focal (ALTMANN, 1974) no mesmo agrupamento de J. brasiliana que

teve o recurso quantificado. A cada semana, as observagdes foram realizadas duas
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vezes em cada um dos trés periodos distintos do dia, cada uma com duragao de
duas horas, totalizando 108h. As 54 amostragens foram distribuidas entre trés
agrupamentos de J. brasiliana da seguinte forma: agrupamento A, com 18
observagodes focais (6 para cada turno); agrupamento B com 12 observagdes focais
(4 para cada turno); e agrupamento C com 24 observagbes focais (8 para cada
turno).

As seguintes informacdes foram coletadas: espécie do beija-flor visitante,
tempo de permanéncia de cada beija-flor no agrupamento, numero de vezes que um
beija-flor tentou explorar o agrupamento defendido, o numero de interacbes
agonisticas e espécies envolvidas em cada agressao. Os beija-flores que realizaram
a defesa do agrupamento de J. brasiliana tiveram quantificados separadamente o

tempo gasto com alimentagao e o tempo pousado (descanso/defesa).

3.4 Analise de Dados

Variagdes espaciais e temporais em relacdo a disponibilidade de recursos
foram relacionadas ao comportamento dos beija-flores através de Analise de
Covariancia Multivariada (MANCOVA) com re-amostragem Bootstrap. A re-
amostragem sobre os dados coletados gerou um modelo nulo que representa como
seria a relacdo esperada entre as variaveis estudadas se estas ocorressem ao
acaso. Este modelo nulo esperado foi comparado com o modelo observado em
campo. As variaveis independentes categoéricas consideradas foram os trés
agrupamentos de J. brasiliana (espacial) e os trés horarios do dia (temporal) e a
variavel independente continua foi o numero de flores abertas (disponibilidade de
recursos). Estas variaveis foram relacionadas ao comportamento dos beija-flores
descritos pelas seguintes variaveis dependentes continuas: numero de invasdes aos
agrupamentos, tempo pousado e tempo forrageando pelo dominante. Os dados
foram transformados em log10 e atenderam as premissas de homocedasticidade e
normalidade do teste. O teste de MANCOVA considerado foi o Trago de Pillai (Pillai
Trace) que apresenta elevada robustez quando a distribuicdo normal é parcialmente
atendida (GOTELLI; ELLISON, 2011).

As analises foram rodadas no programa SYSTAT versao 13 (2009).



4 Resultados

4.1 Disponibilidade de recursos de J. brasiliana

A floragéo de J. brasiliana iniciou no meio de dezembro e prolongou-se até a
metade de maio com o maior numero de individuos florescendo em janeiro e
fevereiro. As flores observadas (n=20) tiveram antese de um dia. A abscisdo das
flores iniciou as 11h, acentuou-se a partir das 16h e apenas duas flores nao
passaram pelo processo de abscisao até as 19h.

O numero de flores abertas por individuo de J. brasiliana variou de zero até
90. As médias do numero de flores abertas foram maiores entre as 06-08h,
diminuindo no horario das 11-13h e com mais intensidade entre 17-19h. Houve uma
excegao no agrupamento C, quando a média do numero de flores abertas foi maior
entre 11-13h (Fig. 1).

O volume de néctar foi amostrado em 253 flores em antese, entre elas
54,2% (n=137) produziram entre 0,1yl e 2,5yl e somente 17,4% (n=44)
apresentaram mais que 2,6yl. Em 28,5% das flores (n=72) ndo foi constatada a
presenga de néctar (tab. 1). Constatou-se que 54,5% (n=55) e 61,4% (n=51) das
flores amostradas no horario das 06-08h e 11-13h, respectivamente, possuiam
volume de néctar entre 0,1 e 2,5yl que foi a categoria de volume de néctar
predominante. Entre as 44 flores que apresentaram mais que 2,6ul, 88,6% (n=39)
foram coletadas entre 06-08h, evidenciando que neste horario o volume de néctar
disponivel foi maior. O aumento progressivo na propor¢ao de flores sem néctar nos
trés turnos (respectivamente 6,1%, 34,5% e 52,2%) evidencia a diminuigao continua
do volume de néctar disponivel nas flores ao longo do dia (tab. 1).

A concentracdo média do néctar foi 19,945.9, variando entre zero e 32% nas
143 flores. Destas, 70,7% (n=101) tiveram concentragéo entre 15,1 e 25,0%, das
quais, 47 flores apresentaram concentracdo entre 15,1 e 20,0% e 54 flores entre
20,1 e 25,0% (tab. 2). Nota-se um decréscimo ao longo do dia na proporgéo de
flores com concentracdo de néctar entre 15,1 e 20,0%, enquanto as proporcoes de

flores com concentracao entre 20,1 e 25,0% foram mantidas.
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Figura 1 - Numero de flores de Justicia brasiliana em antese por turno em cada
conjuntos de dados coletados entre janeiro e fevereiro de 2010 no
HBITL; Numeros ordinais indicam a sequéncia de coleta de dados no
agrupamento; Letras indicam o agrupamento; MédiatDP; n=40
individuos, somatdria das duas amostragens da semana.

Tabela 1 - Numero de flores em cada categoria de volume de néctar de Justicia
brasiliana nos trés periodos do dia amostrados entre janeiro e
fevereiro de 2010 no HBITL; n=253 flores.

Todos os agrupamentos TOTAIS
Categorias 06-08h 11-13h 17-19h  Soma horarios

N° % N° % N % N° %
1 (0 yl) 7 6,9 29 349 36 522 72 28,5
2 (0,1-2,5yl) 55 545 51 614 31 449 137 54,2
3 (2,6-5,0ul) 17 16,5 1 1,2 2 29 20 7,9
4 (5,1-7,5yl) 12 11,9 1 1,2 0O 00 13 51
5 (7,6-10,0ul) 8 7,9 0 0,0 0 0,0 8 3,2
6 (10,1-12,5y]) 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
7 (12,6-15,0ul) 2 2,0 1 1,2 0 0,0 3 1,2

n° flores medidas 101 83 69 253
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Tabela 2 - Numero de flores em cada categoria de concentragao de néctar de Justicia
brasiliana nos trés periodos do dia amostrados entre janeiro e fevereiro de
2010 no HBITL; n=143 flores.

Categorias Todos os agrupamentos TOTAIS
(concentragio) 06-08h 11-13h 17-19h Soma horarios

N° % N° % N° % N° %
1 (0-5.0%) 0 0,0 1 24 2 95 3 2,1
2 (5.1-10.0%) 4 50 2 48 3 143 9 6,3
3 (10.1-15.0%) 5 6,3 3 7.1 0 0,0 8 5,6
4 (15.1-20.0%) 33 41,3 12 286 2 9,5 47 32,9
5 (20.1-25.0%) 32 40,0 14 33,3 8 381 54 37,8
6 (25.1-30.0%) 6 75 7 16,7 4 19,0 17 11,9
7 (mais de 30.1%) 0 00 3 7.1 2 95 5 3,5

n° flores medidas 80 42 21 143

4.2 Utilizagao dos recursos florais de Justicia brasiliana por beija-flores

Individuos de cinco espécies de beija-flores exploraram o néctar de Justicia
brasiliana: Chlorostilbon lucidus (macho e fémea), Thalurania glaucopis (macho e fémea),
Hylocharis chrysura, Stephanoxis lalandi (macho, fémea e macho jovem) e Leucochloris
albicollis. A frequéncia de ocorréncia variou entre as espécies e 0s agrupamentos,
com destaque para H. chrysura qQue ocorreu nos trés agrupamentos monitorados e
teve uma frequéncia total de 61.1% (n=33) das observagdes focais realizadas (tab.
3).

A defesa dos recursos florais de J. brasiliana por beija-flores ocorreu nos trés
agrupamentos monitorados em 47 das 54 amostragens. Cada agrupamento foi
defendido prioritariamente por uma espécie, provavelmente o mesmo individuo de
beija-flor. O agrupamento A foi defendido em 15 das 18 amostragens sempre por T.
glaucopis fémea. O agrupamento B foi defendido em oito das 12 amostragens,
sempre por H. chrysura. O agrupamento C foi defendido em todas as 24 amostragens,
das quais C. lucidus macho defendeu em 18 e H. chrysura defendeu nas ultimas seis,
quando C. lucidus macho aparentemente havia abandonado o agrupamento. Em uma
unica amostragem, ambas as espécies defenderam o agrupamento C.

O tempo de ocupacdo dos agrupamentos de J. brasiliana por beija-flores
dominantes foi amplamente variavel. Estes individuos gastaram trés vezes mais
tempo pousados do que forrageando (tab. 6). Essa proporc¢ao foi mantida entre os

turnos (Fig. 2).
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Foram registradas 150 interagbes agonisticas entre beija-flores visitantes
florais de J. brasiliana em 36 das 47 amostragens em que houve defesa dos
agrupamentos (tab. 4). Thalurania glaucopis fémea, C. lucidus macho e H. chrysura foram
capazes de expulsar os invasores de seu agrupamento em, respectivamente, 100%
(n=42), 88,7% (n=47) e 50,4% (n=58) das interacdes em que se envolveram. Estas
espécies foram claramente dominantes sobre S. jalandi fémea e macho jovem e C.
lucidus fémea, que foram expulsos do agrupamento de recurso em, respectivamente,
100% (n=17), 100% (n=16) e 83% (n=10) das interagbes em que se envolveram.
Hylocharis chrysura também atuou como subordinado em 49,6% (n=57) das interacdes
agonisticas interespecificas em que se envolveu (tab. 4). Thalurania glaucopis macho, L.
albicollis € S. lalandi macho adulto foram raramente detectados (tab. 3), por isso nao foi
possivel determinar se sdo capazes de defender os recursos florais produzidos por J.
brasiliana.

O numero de vezes que os agrupamentos de J. brasiliana foram invadidos por
intrusos e o numero de interagdes agonisticas observadas foram amplamente
variaveis ao longo do dia e aparentemente diminuiram no decorrer do dia (tab. 5).

O comportamento dos beija-flores diferiu espacialmente, entre os trés
agrupamentos de J. brasiliana avaliados, e temporalmente, entre os trés horarios do
dia amostrados. Essas diferengas foram altamente influenciadas pela disponibilidade
de recurso, quantificado pelo numero de flores abertas.

Na analise espacial, os comportamentos dos beija-flores foram
significativamente distintos entre os agrupamentos de J. brasiliana (Pillai Trace=1,012;
F535=5,939; P=0.000). As diferengas ocorreram no numero de invasoées (F137=2,931;
P=0,047) e no tempo pousado (F137=8,402; P=0,000) e forrageando (F137=16,386;
P=0,000) para os individuos que defenderam os agrupamentos de J. brasiliana.
Quando a analise espacial foi realizada incluindo o numero de flores abertas durante
as observagdes focais, as diferengcas entre os agrupamentos foram ainda mais
acentuadas (Pillai Trace=1,184; F,35=16,450; P=0.000) expressas no numero de
invasdes (F137=183,845; P=0,000) e no tempo pousado (F137=504,344; P=0,000) e
forrageando (F4,37=879,083; P=0,000) do individuo que defendeu o agrupamento.

Na analise temporal, foram detectadas diferengas significativas no
comportamento dos beija-flores entre os trés horarios do dia avaliados (Pillai
Trace=1,022; F335=9,105; P=0.000). As diferengas nao foram significativas no

numero de invasdes (F137=1,623; P=0,202), mas foram significativas no tempo



26

pousado (F137=13,017; P=0,000) e no tempo de forrageio (F137=9,086; P=0,000) do
individuo que defendeu o agrupamento. Quando a analise foi realizada considerando
a disponibilidade de recurso, quantificada pelo numero de flores abertas, as
diferengas entre os trés turnos foram ainda mais acentuadas (Pillai Trace=1,152;
F235=15,393; P=0.000). O numero de invasdes por intrusos mostrou-se significativo
(F137=72,634; P=0,000), assim como o tempo pousado (F37=861,187; P=0,000) e o
tempo de forrageio (F137=262,810; P=0,000) do individuo defensor do agrupamento.

Tabela 3 - Frequéncia absoluta e percentual de individuos de beija-flores nas 54
observagbes focais realizadas nos trés agrupamentos de Justicia
brasiliana monitorados entre janeiro e fevereiro de 2010 no HBITL.

. Agrup. A Agrup. B Agrup. C Totais
Espécie visitante (n=18) (n=12) (n=24) (n=54)
N° % N° % N° % N° %

L. albicollis 1 5.6 - - - - 1 1.9
T. glaucopis (%) 15 83.3 1 8.3 - - 16 29.6
H. chrysura 9 50.0 10 83.3 14 58.3 33 61.1
S. lalandi (%) 1 5.6 7 58.3 8 33.3 16 29.6
S. lalandi (&) 1 5.6 - - 1 4.2 2 3.7
C. lucidus (?) - - 7 58.3 12 50.0 19 35.2

- 1 4.2 1 1.9
- - - 8 33.3 8 14.8
- - - 18 750 18 33.3

T. glaucopis (3)
S. lalandi (Jjovem)
C. lucidus (3)

Tabela 4 - Matriz de interagcdes agonisticas entre individuos de beija-flores visitantes
de Justicia brasiliana nos trés agrupamentos monitorados entre janeiro e
fevereiro de 2010 no HBITL.

Subordinado

Agressor
H.c. S.I(?) S.L(Jjovem) C.L(Z) C.I(2) L.a. indet. Totais

T.9.(%) 34 0 0 0 0 1 7 42
H.c. 9 3 15 4 10 0 17 58
C.L(3) 23 13 1 0 2 0 8 47
C.L(?) 0 0 0 2 0 0 0 2
indet. 0 1 0 0 0 0 0 1

Totais 66 17 16 6 12 1 32 150

Legenda: L.a.=Leucochloris albicollis, T.g.=Thalurania glaucopis, H.c.=Hylocharis
chrysura, S.I.=Stephanoxis lalandi, C.l.=Chlorostilbon lucidus, indet.=espécie indeterminada.
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Tabela 5 - Numero de invasdes e numero de interagdes agonisticas realizadas pelos
beija-flores durante a exploragdo dos recursos florais de Justicia brasiliana
no HBITL entre janeiro e fevereiro de 2010; N=18 observagdes focais por

turno.
06-08h 11-13h 17-19h
Turno Média min- No. Média min- No. Média min- No.
*DP max Obs. *DP max Obs. *DP max Obs.
No. 3,72 3,46 1,61+
invasdes 351 016 96 54 015 80 44, 09 39
No.
. - 3,72 3,17 1,44+
interagoes 3 51 0-11 67 +3 31 0-10 57 1.89 0-5 26

agonisticas

Tabela 6 - Tempo (min.) alocado pousado ou forrageando pelos beija-flores que
defenderam os agrupamentos de Justicia brasiliana no HBITL entre janeiro
e fevereiro de 2010; n=18 (06-08h), n=17 (11-13h) e n=12 (17-19h).

06-08h 11-13h 17-19h
TURNO "Média min- Total Média min- Total Média min- Total
*DP max *DP max *DP max
18,7 7,8- 14,8 0- 16,4 5,5-
Forrageio 16,9 35,2 337,4 +8,0 29,7 2524 +9,0 39,7 1970
48,8 11,8- 52,6 1,4- 53,8 13,0-
Pousado +26,9 942 8785 +13,3 990 8936 26,5 98,6 6456
Tempo 676 22,8- 67,4 2,3- 70,2 22,2-
total +30,8 109,0 12159 +31,0 1104 11859 +30,4 120,0 8425
120
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Figura 2 - Tempo (min.) alocado pousado ou forrageando pelos beija-flores que
defenderam os agrupamentos de Justicia brasiliana no HBITL entre janeiro
e fevereiro de 2010; MédiatDP; n=18 (06-08h), n=17 (11-13h) e n=12

(17-19h).



5 Discussao

No extremo sul do Brasil, onde se realizou o presente trabalho, Justicia
brasiliana apresenta um periodo de floragdo que abrange o veréo e inicio do outono. A
distribuicdo espacial dos individuos é altamente agrupada, ocorrendo em areas
florestais com maior incidéncia de luz. O padrao de floracéo e a distribuicdo espacial
dos individuos, a torna um importante fonte de recurso para beija-flores, para os
quais proporciona um recurso espacialmente concentrado e com periodo de
disponibilidade relativamente longo.

Embora a disponibilidade de flores na populacdo de J. brasiliana estudada
ocorra por um longo periodo, as flores sdo efémeras, abrindo ao amanhecer e
passando por abscisao até o final do dia. Isso significa que J. brasiliana passa a cada
dia por uma renovagao completa nos recursos florais que, neste estudo, simplificou
a quantificagdo dos recursos florais.

Um claro padrao de diminuicdo de recursos florais ao longo do dia foi
detectado, tanto no que se refere ao numero de flores abertas quanto ao volume de
néctar nas flores. Neste estudo, a reducdo do volume de néctar por flor pode ser
explicado como decorrente do seu consumo pelos beija-flores que visitavam as
flores com alta frequéncia. Este padrao de alta disponibilidade de recursos logo apos
o final da noite pode ser importante para os beija-flores, ja que estes permanecem
sem se alimentar pelo longo periodo noturno. A producéo de néctar mais elevada no
inicio do dia também foi registrada para outras espécies ornitéfilas de bromélias
(CANELA; SAZIMA, 2005; MACHADO; SEMIR, 2006), rubiaceas (COTTON, 1998;
MENDONCA; ANJOS, 2006b), acantaceas e malvaceas (MCDADE; WEEKS, 2004),
algumas das quais possuem flores cuja antese dura apenas um dia (COTTON,
1998; MENDONCA; ANJOS, 2006b), como J. brasiliana.

A quantidade de néctar produzida por J. brasiliana € pequena se comparada
com a maioria das espécies de plantas polinizadas por aves (MCDADE; WEEKS,
2004; JOHNSON; NICOLSON, 2008). Este padrao tem sido interpretado como uma
estratégia que favorece a polinizagdo cruzada através da indugédo do polinizador a
visitar varias flores (MITCHELL; WASER, 1992; MENDONCA; ANJOS, 2006b).
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Dentre as nove espécies de beija-flores com ocorréncia esperada para a
regidao (BELTON, 1994), cinco utilizaram J. brasiiana. O numero de espécies
registradas pode ser considerado elevado em fung¢ao da reduzida escala espacial do
estudo. As espécies nao registradas sao raras ou migratérias na area (dados nao
publicados) ou sao reportadas apenas por registros historicos (BELTON, 1994).

Os trés agrupamentos de J. brasiliana monitorados foram defendidos por
individuos de espécies e sexos diferentes o que sugere que houve segregagao
espacial entre as espécies dominantes. Thalurania glaucopis fémea, H. chrysura e C.
lucidus macho defenderam ativamente os agrupamentos durante longos periodos da
amostragem. Devido as caracteristicas morfolégicas e comportamentais observadas,
como a preferéncia por poleiros especificos, presumivelmente foi o mesmo individuo
que defendeu cada agrupamento durante dias sucessivos, por isso, este estudo
abrange diferengcas comportamentais intra e interespecifica de poucos individuos.

O fato de espécies e sexos diferentes terem defendido os agrupamentos
indica que o padrao de dominancia ndo € mantido somente por caracteristicas como
tamanho, massa e agressividade da espécie (STILES; WOLF, 1970; COTTON,
1998). Na Floresta Amazébnica, as espécies que defenderam Palicourea crocea (Sw.)
Roem. & Schult. (Rubiaceae) se alternaram de acordo com a disponibilidade dos
recursos florais produzidos por essa espécie arbustiva de subosque (COTTON,
1998) assim como as espécies que defenderam os recursos produzidos por
Eucalyptus spp. em plantagdes comerciais no sudeste do Brasil (ANTUNES, 2003).
Estes estudos sugerem que diferentes espécies de beija-flores demandam
diferentes niveis de abundancia de recurso para que a defesa seja energeticamente
vantajosa. O presente estudo da suporte a esta sugestdo, entretanto foi detectado
que ao invés das espécies dominantes se substituirem na defesa dos recursos de
acordo com o seu decréscimo no decorrer do dia, elas permanecem defendendo. A
alteracao significativa no tempo de alimentagdo e pouso por estes individuos &,
provavelmente, uma resposta comportamental que visa manter a obtencdo de
energia tao alta quanto possivel (GILL; WOLF, 1975).

Outra possibilidade é que o padrao de defesa dos agrupamentos seja
determinado pela distribuicdo espacial de beija-flores na area de estudo, que € um
pequeno fragmento florestal. Willmer e Corbet (1981) estudando os visitantes florais
de Justicia aurea Schltdl. (Acanthaceae) em florestas tropicais da Costa Rica

observaram que insetos e beija-flores visitantes demonstraram preferéncias pela
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exploragcdo do recurso em habitats especificos. Dessa forma, é possivel que para
que um agrupamento seja defendido € necessario que este esteja localizado em
habitat adequado e incluido na area onde o individuo busca ativamente um recurso
em uma determinada época do ano. Por exemplo, Thalurania glaucopis, que € uma
espécie tipicamente florestal, porém pouco abundante na area (dados né&o
publicados), foi dominante no agrupamento no interior do fragmento. Ja H. chrysura €
C. lucidus, que tem preferéncia por habitats abertos, defenderam os agrupamentos
localizados nas bordas do fragmento florestal. Também n&o se descarta a hipotese
de que haja um padrao temporal na deteccdo e defesa dos agrupamentos de J.
brasiliana, onde o primeiro individuo que localiza o recurso passa a ter prioridade na
sua exploragao.

No presente estudo foi constatada a ocorréncia de espécies dominantes e
subordinadas. Este padrao, recorrente entre beija-flores simpatricos que exploram
0s mesmos recursos florais, tem sido interpretado como uma forma de segregacgéao
comportamental que favorece a coexisténcia de espécies (STILES; WOLF, 1970;
STILES, 1981; ANTUNES, 2003).

Em todos os agrupamentos de J. brasiliana, apés um individuo de beija-flor se
estabelecer como dominante ele mantém a defesa por dias consecutivos e, durante
todo o periodo do dia, expulsa os invasores. Os individuos dominantes intercalaram
ao longo do dia periodos de descanso e alimentagdo, como € conhecido para aves
nectarivoras (GILL; WOLF, 1975, ANTUNES, 2003), isto sugere que foi altamente
vantajoso defender os recursos de J. brasiliana, mesmo no final do dia, quando sua
disponibilidade foi reduzida. Os individuos de uma espécie de ave nectarivora da
Africa, Nectarinia reichenowi (Nectariniidae) que defende agrupamentos de Leonotis
nepetifolia (L.) R. Br. (Lamiaceae) em floragdo satisfazem suas necessidades
energéticas mais rapidamente do que aqueles que nao defendem (GILL; WOLF,
1975). Este mesmo padrdao tem sido reportado para beija-flores migratérios na
América do Norte (CARPENTER; PATON; HIXON, 1983) e recebe suporte do
presente estudo.

Os agrupamentos defendidos foram constantemente invadidos por
individuos de diferentes espécies o que resultou em um padrdo complexo de
interagdes agonisticas e expulsdes. Foi observado que o individuo que defende o
agrupamento consegue expulsar o invasor na maioria das interagdes agonisticas. O

individuo invasor consegue forragear no agrupamento de J. brasiliana apenas
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enquanto ndo € detectado. Em nenhum caso houve expulsdo do individuo que
originalmente defendia o agrupamento. As espécies subordinadas foram
frequentemente observada explorando individuos ou pequenas agregacdes de J.
brasilana espacialmente isolados, os quais ndo eram defendidos. Conforme sugerido
por Tiebout (1993), isto ocorre provavelmente porque estas espécies possuem
adaptacdes comportamentais que as torna capazes de satisfazer as demandas
energéticas com uma estratégia de exploragao de recursos que nao inclui defesa,
diferentemente daquela adotada pelos beija-flores dominantes.

Entretanto, o comportamento das espécies subordinadas, quantificado pelo
numero de invasdes, também foi significativamente afetado pela disponibilidade de
recursos. Constatou-se que as invasdes aos agrupamentos defendidos declinam ao
longo do dia, o que sugere que a quantidade de energia obtida durante as tentativas
de explorar um agrupamento defendido com recursos pouco abundantes nao
compensa 0s gastos energéticos da interagdo agonisticas com o beija-flor

dominante.



6 Conclusoes

Este estudo demonstra que os beija-flores respondem as variagdes espacgo-
temporais na disponibilidade de recursos florais produzidos por Justicia brasiliana na
mata do HBITL. Estas aves alteram o comportamento provavelmente para manter a
obtencao de energia tado elevada quanto possivel, utilizando-se de duas estratégias
comportamentais distintas: a defesa de recursos espacialmente concentrados e a
utilizacdo de recursos mais esparsos no espaco sem defendé-los. Beija-flores de
diferentes espécies e sexos defendem ativamente agrupamentos de Justicia brasiliana,
estimulados pela distribuicdo espacial agregada e elevada produgao de recursos
florais de J. brasiliana €, provavelmente, séo influenciados pelas diferengas entre os
habitats onde estes estao inseridos. A defesa destes recursos ocorre ao longo do dia
e por dias consecutivos. De outra forma, individuos de diferentes espécies invadem
constantemente estes agrupamentos defendidos e s&o expulsos pelo individuo
dominante, gerando um padrdo complexo de interagdes agonisticas altamente
influenciado pela disponibilidade de recursos florais. Além disso, aparentemente
estas espécies exploram individuos de J. brasiliana isolados ou pequenos
agrupamentos, sem defendé-los. Finalmente, acredita-se que os mecanismos de
segregacao espacial, temporal e comportamental descritos favoregam a coexisténcia

das cinco espécies de beija-flores partilhando um mesmo recurso floral no HBITL.
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