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RESUMO GERAL

A fenologia de floracdo das plantas é o fator limitante que atua tanto na dinamica
quanto na organizagao das comunidades de beija-flores. Ela evolui como uma
unidade em diferentes localidades, de tal maneira que a presenca de uma planta
pode afetar a fenologia de outras espécies. O conhecimento que se tem atualmente
sobre a dinamica e o funcionamento de comunidades biolégicas na Caatinga é
praticamente inexistente. O objetivo do presente estudo foi descrever a distribuigdo
temporal da riqueza e da abundancia de espécies de beija-flores, dos eventos de
muda e da atividade reprodutiva, da riqueza de recursos floristicos ornitofilos e nao
ornitdfilos, além de verificar a influéncia da disponibilidade desses recursos e de
fatores abioticos sobre a dindmica e o ciclo anual dos beija-flores durante dois anos
em uma area de Caatinga. Apresentamos também dados morfométricos dos beija-
flores. O estudo foi realizado em uma area de caatinga arbustivo-arbérea, localizada
na Serra do Para, municipio de Santa Cruz do Capibaribe, agreste de Pernambuco.
A abundancia de beija-flores variou sazonalmente, com picos durante a estacao
chuvosa. A temperatura teve um efeito negativo tanto sobre a riqueza quanto sobre
a abundancia dos beija-flores. A dindmica da assembleia de beija-flores na Serra do
Para foi influenciada pela disponibilidade de recursos, sendo os periodos de maior
abundancia dos beija-flores aqueles com maior riqueza de recursos nao ornitofilos
em floragao, e temperaturas mais amenas. A estacao reprodutiva foi evidenciada
durante a estacdo chuvosa na area de estudos. O periodo de maior ocorréncia das
mudas, especialmente de contorno e de voo simultaneamente, foi logo apds o

periodo de chuvas na regido. A assembleia estudada apresentou dois ciclos de
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reproducdo e de muda, os quais foram associados a disponibilidade de recursos
floristicos. As atividades reprodutivas e de muda foram assincrénicas, com o ciclo de
mudas tendo inicio logo apés a estagao reprodutiva. A assembleia de beija-flores foi
caracterizada morfologicamente pelos trés subgrupos reconhecidos de Trochilinae,
apresentando espécies de tamanho pequeno, mediano e grande. As informacgdes
apresentadas no presente trabalho contribuem para o conhecimento das
caracteristicas ecologicas e morfométricas de algumas espécies de beija-flores com
ocorréncia na Caatinga, além de trazer informagdes inéditas quanto a dindmica e o

ciclo biolégico anual dos beija-flores em uma area de Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE. Abundancia, Beija-flores, Fenologia, Floresta seca,

Reproducgao, Sazonalidade, Temperatura.
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ABSTRACT

Flowering phenology of plants are the main factor controlling hummingbird
community organization, and it evolves in a given area as a unit in such a manner
that the presence of a plant species can affect the phenology of other plant species.
Nowadays there is little information available on the dynamics of biological
communities in the Caatinga. The objective of the present study was to describe the
temporal distribution in species richness and abundance of hummingbirds, and also
in their reproductive activities, molt cycle, richness of flowering ornithophilous and
non ornithophilous plant species, verifying the influence of the availability of flowering
resources and of climatic factors in the dynamics and in the annual cycle of the
hummingbird assemblage during a two year period study in an area of Caatinga. We
also present morphometric data. The study was conducted in an area of shrub-
arboreal caatinga vegetation, located at Serra do Para, municipality of Santa Cruz do
Capibaribe, Pernambuco, Brazil. Hummingbird abundance varied seasonally, with
peaks being observed during the rainy season. Temperature had a negative effect on
both the species richness and abundance of hummingbirds. The dynamics of the
hummingbird assemblage at Serra do Para was influenced by resource availability,
with abundance being higher during periods of lower temperatures and when higher
numbers of non ornithophilous plants were flowering. Reproductive activity was
evident during the rainy season. Molt, especially contour feathers and flight feathers
occurring simultaneously was concentrated after the rainy season in the studied
area. The assembly studied presented a bimodal cycle in reproductive activity and

molt, which in turn were associated with flower availability. These two events were in
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asynchrony, with molt cycles beginning after the reproductive period. The
hummingbird assembly was morphologically characterized by the three sub-groups
known for the Trochilinae, presenting small short-billed species, medium-sized with
straight bills species, and the medium to large with long bills species. The information
presented in this study contribute with ecological and morphological characteristics of
some hummingbird species distributed within the Caatinga, and also new information

on hummingbird dynamics and their annual cycles in an area of Caatinga.

KEY WORDS. Abundance, Dry forest, Hummingbirds, Phenology, Reproduction,

Seasonality, Temperature.
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INTRODUGAO GERAL

Os beija-flores (Aves: Trochlidae) juntamente com os morcegos da familia
Phyllostomidae (subfamilias Glossophaginae e Phyllonycterinae) sao os principais
vertebrados nectarivoros do Novo Mundo. Devido a elevada agilidade, cognigcéo
avancada e vida longa, esses animais sao polinizadores efetivos de uma série de
plantas tropicais e subtropicais amplamente dispersas (Fleming et al. 2005).

Dentre as aves nectarivoras, os beija-flores alcangaram a maxima especializagao
para visitar e polinizar flores (Stiles 1981). Neles, o tamanho corporal, o bico, as
estruturas da boca, o trato digestivo, a locomocgéo, os padrbes de comportamento e
o ciclo anual tém sido fortemente modificados ao longo de sua histéria evolutiva,
para suprir 0s requerimentos energéticos a base do néctar das flores, embora
complementem sua nutricdo com pequenos artropodes como aranhas ou insetos
dos quais obtém uma importante fonte de proteina (Stiles 1995, Zamora e Rojas
2001).

A organizagao ecolégica das comunidades de beija-flores depende principalmente
dos requerimentos energéticos especificos e do comportamento inter e
intraespecifico das espécies, sendo a oferta de flores o recurso critico para essas
aves (Zamora e Rojas 2001, Gutiérrez et al. 2004).

Assim como acontece em outras comunidades de aves neotropicais, os beija-
flores apresentam ritmos estacionais bem definidos de reprodugdo, muda e
movimentos populacionais parciais ou totais (Stiles 1979, 1980, 1985, Zamora e
Rojas 2001), no entanto, na Caatinga, esses parametros, exceto a observacao de

movimentacdes sazonais, até o momento nao foram documentados.



Varios trabalhos sugerem que as movimentagdes populacionais estejam
relacionadas com o padrao de floragao das plantas (Toledo 1975, Stiles 1978, 1979,
Arizmendi e Ornelas 1990).

No entanto, os grandes contrastes climaticos e geograficos que originam a
diversidade ambiental na regido neotropical ndo tornam possivel fazer
generalizagdes com respeito a regulagéo dos ciclos anuais e da dindmica ecolégica
das comunidades de beija-flores. O fator limitante na organizagdo desse grupo de
aves, a fenologia de floragado das plantas, evolui como uma unidade, de tal maneira
que a presenga de uma planta pode afetar a fenologia de outras espécies ou a
mesma espécie pode mostrar diferentes padroes de uma comunidade a outra, o que
leva a variagbes na composi¢ao das espécies em diferentes localidades, gerando
padrbes fenoldgicos particulares (Frankie et al. 1974, Stiles 1978, Zamora e Rojas
2001).

Consequentemente, as variagbes na capacidade de carga de diferentes
ecossistemas fazem com que a composicao variante das comunidades de plantas
permita, por sua vez, uma correspondente diversidade nas assembleias de beija-
flores, nos ritmos estacionais e nos padrdes de selecdo e polinizagcao das flores nas
comunidades (Zamora e Rojas 2001). De acordo com Stiles (1980) o tempo de
acontecimento, ou seja, o timing de atividades que demandam muita energia, como
a atividade reprodutiva e a muda, em relacido a disponibilidade de recursos requer
investigacao, assim como também a influéncia das flutuagbes na disponibilidade de
flores no forrageamento, nas relagbes de dominéncia, na reprodugdo e na

sobrevivéncia entre as aves.



O padrao de diversidade em beija-flores, assim como em muitos outros taxa, € o
de declinio no numero de espécies conforme se distancia da linha do equador,
contudo, as causas para esse declinio ainda sao controversas, e envolvem, dentre
outros fatores, a disponibilidade de recursos e/ou fatores climaticos (Abrahamczyx e
Kessler 2010).

A maior radiagado adaptativa das linhagens existentes de beija-flores comecou,
aparentemente, no inicio do Mioceno (cerca de 18 milhdes de anos) (Bleiweiss
1998a, Fleming et al. 2005). Essa radiagao produziu sete principais grupos (um de
eremitas e seis de nao eremitas) que contém um total de 330 espécies existentes
(Bleiweiss et al. 1997, Fleming et al. 2005). Essas aves, pertencentes a familia dos
Trochilidae, sdo exclusivamente americanas, sendo que dessas 330 espécies, 83
espécies ocorrem no Brasil e 28 espécies compdem a troquilifauna do dominio da
Caatinga (Schuchmann 1999, Silva et al. 2003, CBRO 2014).

Os Trochilidae ocorrem em duas subfamilias: os Phaethornithinae, conhecidos
como eremitas, que contém seis géneros e 34 espécies; e os Trochilinae, os néo
eremitas, que contém 96 géneros e 294 espécies (Schuchmann 1999). Esses dois
grupos diferem substancialmente quanto a riqueza de espécies, afinidades com o
habitat e estratégias de forrageamento e de acasalamento (Fleming et al. 2005).

Apesar de ser desconhecido o local de origem dos Trochilidae (Bleiweiss 1998a,
Fleming et al. 2005), acredita-se que tenha sido na regido andina, no norte da
América do Sul (Rahbek e Graves 2000, Fleming et al. 2005). Os primeiros beija-
flores devem ter vivido nos habitats das terras baixas, e duas principais radiacdes de
nao eremitas ocorreram nas terras altas (uplands) nos Andes (Bleiweiss 1998b,

Fleming et al. 2005).



Os eremitas sao encontrados principalmente nos habitats das terras baixas na
Ameérica tropical. Sdo aves de sub-bosque e alcancam a sua maxima dominancia e
diversidade a nivel comunitario nos bosques umidos de terras baixas a menos de
1000 metros de elevagéao, especialmente na Amazénia (Stiles 1985, Zamora e Rojas
2001, Fleming et al. 2005).

A maioria das espécies de beija-flores nesse grupo € morfologicamente
caracterizada por apresentar bico longo e curvado. Sao especializados para
visitarem flores da Ordem Zingiberales, como por exemplo, espécies de plantas do
género Heliconia e espécies da familia Costaceae. Os eremitas frequentemente
forrageiam via rondas de alto ganho (traplining) e muitas espécies apresentam o
comportamento reprodutivo de lek (Bleiweiss 1998b, Fleming et al. 2005).

Os ndo eremitas ocorrem em uma ampla variedade de habitats nas Américas do
Norte, Central, do Sul e Caribe (Fleming et al. 2005). Sao representados pelas
espécies numericamente mais importantes na maioria das comunidades estudadas,
€ sao os Uunicos colibris presentes nos extremos de distribuicdo da familia
latitudinalmente, altitudinalmente e nos ambientes mais secos (Stiles 1985, Zamora
e Rojas 2001).

Os nao eremitas incluem muitas espécies de bico reto, que forrageiam no dossel
das florestas tropicais baixas, assim como em uma extensa variedade de habitats
abertos e em altas elevacbes. Muitos Trochilinae defendem territorios
exaustivamente e de vez em quando realizam também rondas de alto ganho;
geralmente apresentam sistemas de acasalamento promiscuos e que nao envolvem
leks. Os Trochilinae obtiveram muito mais sucesso na colonizagao das terras altas

nos habitats tropicais, Caribe e regido temperada da América do Norte (Stiles 1981).



A estrutura e a organizacdo das comunidades de beija-flores nas regides
temperadas e tropicais vém sendo estudadas desde os anos 70 (Snow e Snow
1972, Lack 1973, Feinsinger 1976, Wolf et al. 1976, Carpenter 1978, Stiles 1978,
Feinsinger e Colwell 1978, Brown e Kodrick-Brown 1979, Snow e Snow 1980, Stiles
1981, Kodrick-Brown et al. 1984, Brown e Bowers 1985, Stiles 1985, Arizmendi e
Ornelas 1990, Bawa 1990, Lara 2006, Cotton 2007).

No Brasil, os estudos que abordam as comunidades de beija-flores e suas flores
séo restritos, na sua maioria, ao sudeste brasileiro, destacando-se os de Snow e
Teixeira (1982), Snow e Snow (1986), Sazima et al. (1995, 1996), Cotton (1998),
Buzato et al. (2000), Vasconcelos e Lombardi (2000, 2001), Araujo e Sazima (2003).

Sobre as interagdes entre esse grupo de aves e as plantas a maioria dos estudos
se refere principalmente a biologia floral, polinizagdo e/ou reprodugdo de uma ou
poucas espécies de planta, onde as aves sado descritas como polinizadores ou
pilhadores (Mendonga e Anjos 2003).

Na Caatinga existem apenas os estudos de Machado (2009), Las-Casas et al.
(2012) e Moura (2012) que documentam a composicdo e a organizagdo de
assembleias de beija-flores e as plantas visitadas e/ou polinizadas em comunidades
com diferentes fitofisionomias. E o de Leal et al. (2006) que estudam a polinizagéao
de beija-flores em espécies de plantas ornitéfilas. No entanto, nenhum deles avaliou
a influéncia da sazonalidade ambiental e da sazonalidade da oferta de recursos
floristicos sobre a dindmica da assembleia de beija-flores.

De acordo com esses estudos 10 espécies de beija-flores atuaram como
polinizadores de 63 espécies de plantas, sendo que destas, apenas 19 espécies de

plantas apresentaram a sindrome da ornitofilia, demonstrando assim a importancia



de espécies de plantas nao ornitéfilas na dieta dos beija-flores, e consequente
polinizagao e manutencéo da diversidade na Caatinga.

Por outro lado, mostra o desconhecimento que ainda existe ndo somente sobre os
recursos floristicos que s&o utilizados pelos beija-flores, mas das outras 18 espécies
de beija-flores com ocorréncia para a Caatinga, sobre a dindmica das assembleias
dessas aves em relacao a oferta de recursos floristicos e de fatores abidticos, assim
como de uma série de informagdes importantes relacionadas ao ciclo anual desse
grupo e da avifauna como um todo.

A Caatinga é um tipo vegetacional que esta inserida em uma regidao semiarida,
exclusivamente brasileira (Aguiar et al. 2002, MMA 2002) e é considerada a quarta
maior formagéao vegetacional do pais apés a Amazodnia, o Cerrado e a Mata Atlantica
(Aguiar et al. 2002). E o principal ecossistema existente na Regido Nordeste,
cobrindo uma area de aproximadamente 800.000 km? (Ab’ Saber 1974). Abrange os
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco,
sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe, regidao norte e central da Bahia, e
uma faixa que se estende por Minas Gerais seguindo o Rio Sdo Francisco (Prado
2003).

Ha muitos anos a Caatinga vem sofrendo com o processo de modificagao da sua
vegetacdo natural, a qual vem sendo transformada em pastagens, terras
agricultaveis e outros tipos de uso intensivo do solo (IBGE 1993), resultando na
salinizagdo e consequente aceleragao do processo de desertificacdo (Castelletti et
al. 2004). Além disso, tem o menor numero e a menor extensado protegida dentre

todos os biomas brasileiros, com apenas 11 areas de protegao integral que cobrem



menos de 1% da regido, sendo que as d&reas remanescentes encontram-se
amplamente fragmentadas (Leal et al. 2005).

Os habitats aridos e semiaridos tropicais recebem menos de 500 a 800 mm de
precipitacdo média anual, respectivamente, e sao caracterizados por um longo
periodo de estiagem (Sarmiento 1976, Poulin et al. 1992). Essas condigdes
climaticas sao extremamente diferentes das encontradas nas regides da maioria dos
estudos ecoldgicos conduzidos previamente.

Levando em consideracdo o efeito dos fatores climaticos na qualidade e na
abundancia dos recursos disponiveis nas comunidades tropicais (Janzen 1967, Karr
1976, Wolda 1978, Poulin et al. 1992) como sera a resposta das aves, e neste caso

especificamente, dos beija-flores nesses ambientes mais secos?

OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente estudo é descrever a distribuicdo temporal da riqueza e da
abundancia de espécies de beija-flores, do ciclo de mudas, da atividade reprodutiva,
da riqueza de recursos floristicos ornitéfilos e ndo ornitdfilos, além de verificar a
influéncia da disponibilidade de recursos floristicos e de fatores abiodticos sobre a
dindmica e o ciclo anual dos beija-flores durante dois anos em uma area de

Caatinga. Apresentamos também dados morfométricos dos beija-flores.

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na Serra do Para (SDP), localizada no Distrito do Par3,
municipio de Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco (7°52'29.20"S/36°24'10.06"W)

(Figura 1). O municipio esta incluido na mesorregiao Agreste, Microrregiao Alta



Capibaribe do Estado de Pernambuco e encontra-se inserido dentro da unidade
geoambiental da Depressao Sertaneja e geologicamente na Provincia da

Borborema, representando a paisagem tipica do semiarido nordestino (CPRM 2005).

A vegetacao da regido € composta basicamente por Caatinga Hiperxerdfila, com
trechos de Floresta Caducifélia (CPRM 2005). A fitofisionomia predominante na SDP
€ de caatinga arbustivo-arbérea densa, apresentando também areas com
afloramentos rochosos, denominados de lajedos na regido (Las-Casas et al. 2012)
(Figura 2). Essas areas de lajedos na SDP sao encontradas em alguns trechos de
encosta, acima dos 500 m de altitude, e no topo (aproximadamente 730 m), onde
predominam espécies de Euphorbiaceae, Cactaceae, e Bromeliceae e sao utilizadas

pela avifauna como area de alimentagao e de nidificagcao (observagao pessoal).



3E°200TW 3E0TW
1 1

Mapa da Area de Estudo

Serra do Para

7°500'S
7°500'S

A Serra do Para

Santa Cruz do Capibaribe
N
& A Legenda ’
: m : Sede do Mun. de Santa Cruz do Capibaribe £
0 3 6 12

Mun. de Santa Cruz do Capibaribe
Sistema de Proje¢do: Coord. Geografica
Datum Horizontal: SIRGAS 2000 A seradoPara
Fonte: IBGE e MMA

Pernambuco

8100
8100

T T
387200'W 38 100W

Figura 1. Localizagdo da Serra do Para, municipio de Santa Cruz do Capibaribe,

Pernambuco.
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Figura 2. Paisagens da Serra do Para. A. Vista geral, estacdo chuvosa. B. Vista geral,

estacao seca. C. Transecto |, estacdo chuvosa. D. Transecto Il, estacdo seca. E. Lajedo

na encosta. F. lajedo no topo. Fotos: Flor Guedes.

O clima da regiao é classificado como sendo semiarido, do tipo Bsh, segundo a

classificagao de Koppen. As chuvas sdo irregularmente distribuidas ao longo do ano

(trés a cinco meses) com déficit hidrico durante a maior parte dos meses (Sampaio

1995).

De acordo com os dados climaticos histéricos da regido, a estagdo chuvosa

variou ao longo dos ultimos 20 anos, ndo somente quanto ao periodo em que

ocorreram as chuvas, mas também quanto ao volume de precipitagdo ao longo dos

meses e dos anos. Lembrando de que o inicio, a intensidade e a duragao da

precipitacdo variam interanualmente. De acordo com esses dados, a estagcao
chuvosa ocorre na regiao entre fevereiro e agosto, sendo junho o pico da estagéo
chuvosa (Figura 3).
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Figura 3. Dados climaticos historicos: médias anuais de temperatura e de

precipitacdo dos ultimos 20 anos. Fonte: INMET 2012.

Quanto a temperatura, no primeiro ano de amostragem a média foi de 23,871C e
maxima de 25,4(1C, em abril de 2012. O segundo ano de amostragem foi mais
qguente, apresentando um aumento na média anual de 171C (24,2(1C) e maxima de

26,311C, em marco de 2013.
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CAPITULO 1

Fatores que afetam a dinamica temporal de uma assembleia de beija-flores em

uma area de Caatinga no semiarido pernambucano, Brasil.

Besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon Iucidus (macho adulto). Foto: Flor Guedes
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RESUMO

As assembleias de beija-flores tropicais sdo conhecidas por responderem as
variagdes sazonais na disponibilidade de recursos floristicos, sendo a riqueza de
espécies de plantas a variavel que controla tanto a riqueza local quanto a regional
nesse grupo. Entre junho de 2011 e maio de 2013 foi avaliada a distribuigdo
temporal na riqueza e na abundancia das espécies de beija-flores, assim como na
rigueza de recursos floristicos ornitéfilos e nao ornitdfilos em floragdo em uma area
de Caatinga no semiarido de Pernambuco, Brasil. Foi investigado como que a
fenologia de floragcdo e os fatores climaticos (precipitacdo e temperatura) estéo
relacionados com a distribuicdo da riqueza e da abundancia dos beija-flores. A
abundancia dos beija-flores variou sazonalmente, com picos especialmente durante
a estagcao chuvosa. A riqueza de espécies de plantas ornitéfilas e de nao ornitdfilas
em floragdo apresentou marcada sazonalidade no primeiro ano de amostragem, que
foi caracterizado por um periodo chuvoso mais distribuido ao longo do ano e com
maior volume de precipitacdo anual. A temperatura teve um efeito negativo tanto
sobre a riqueza quanto sobre a abundancia dos beija-flores. A dindmica da
assembleia de beija-flores na Serra do Para foi influenciada pela disponibilidade de
recursos floristicos, sendo os periodos de maior abundancia dos beija-flores aqueles
com maior riqueza de recursos nao ornitéfilos em floragcdo, e temperaturas mais

amenas.

PALAVRAS-CHAVE. Abundancia, Beija-flores, Caatinga, Recursos floristicos,

Sazonalidade, Temperatura.
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ABSTRACT. Factors affecting the temporal dynamics of a hummingbird
assemblage in an area of Caatinga scrub in the semi-arid zone of Pernambuco
State, northeastern Brazil.

Tropical hummingbird assemblages are known to respond to seasonal variations in
flower resources availability, and richness of plant species is the variable which
controls local and regional hummingbird species richness. Between june 2011 and
may 2013 hummingbird species richness and abundance, as well as ornithophilous
and non ornithophilous plant species richness were evaluated in an area of Caatinga
scrub vegetation in the semi-arid zone of Pernambuco state, Brazil. The relationship
between hummingbird species richness and abundance and flowering phenology and
climatic factors (precipitation and temperature) was also investigated. Hummingbird
abundance varied seasonally, with peaks being observed primarily during the rainy
season. Ornithophilous and non-ornithophilous plant species richness varied
seasonally during the first year of the study, which presented higher annual
precipitation indices and a rainy season better distributed during the year.
Temperature had a negative effect on both the species richness and abundance of
hummingbirds. The dynamics of the hummingbird assemblage at Serra do Para was
influenced by flower resource availability, with abundance being higher during
periods of lower temperatures and when higher number of non ornithophilous plants

were flowering.

KEY WORDS. Abundance, Caatinga, Floral resources, Hummingbirds, Seasonality,

Temperature.
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INTRODUGAO

As assembleias de polinizadores sao reguladas principalmente pela sazonalidade
climatica e pela variagao espacial e temporal dos recursos alimentares (Cotton 2007,
Martinez-Gonzalez et al. 2010, Abrahamczyk et al. 2011). Dentre as aves
nectarivoras conhecidas, os troquilideos (beija-flores) sdo os mais especializados
para visitar e polinizar flores (Wolf et al. 1976, Stiles 1981).

A familia dos Trochilidae distribui-se em duas subfamilias, a dos eremitas, os
Phaethornithinae, que sao aves de sub-bosque e alcancam a sua maxima
dominancia e diversidade a nivel comunitario nos bosques umidos de terras baixas a
menos de 1000 metros de elevagao, especialmente na Amazoénia.

Ja os ditos verdadeiros beija-flores pertencem a subfamilia dos Trochilinae. Séo
representados pelas espécies numericamente mais importantes na maioria das
comunidades estudadas e sao os unicos colibris presentes nos extremos de
distribuicao da familia: latitudinalmente, altitudinalmente e nos ambientes mais secos
(Stiles 1985, Zamora e Rojas 2001).

Esses dois grupos diferem substancialmente quanto a riqueza de espécies,
afinidades com o habitat e estratégias de forrageamento e acasalamento (Fleming et
al. 2005).

As comunidades de beija-flores tropicais sdo conhecidas por responderem as
variagdes sazonais na disponibilidade dos recursos floristicos (Feinsinger 1976, Des
Granges 1979, Montgomerie e Gass 1981, Stiles 1985), sendo a riqueza de
espécies de flores o principal fator que controla tanto a riqueza regional, quanto a

local nesse grupo (Fleming et al. 2005).
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Devido a grande dependéncia dos beija-flores ao néctar das flores, propde-se que
a diversidade de beija-flores seja em parte determinada pela diversidade de plantas
que determina o nicho das espécies (Wolf et al. 1976, Stiles 1981, Abrahamczyk e
Kessler 2010). Por isso os beija-flores sdo considerados um excelente modelo para
se avaliar a relacdo entre a disponibilidade de recursos e a abundancia das espécies
(Cotton 2007, Abrahamczyk e Kessler 2010).

No Brasil, os estudos que abordam as comunidades de beija-flores e suas flores
sdo restritos na sua maioria ao sudeste brasileiro (Snow e Teixeira 1982, Buzato et
al. 2000), sendo que a maioria desses estudos refere-se a biologia floral, a
polinizagao e/ou reprodugao de uma ou poucas espécies de planta (s), onde as aves
sdo descritas como polinizadores ou pilhadores (Mendonga e Anjos 2003).

Na Caatinga sao inexistentes trabalhos que busquem avaliar a estrutura e a
dindmica das assembleias de aves com relagdo a variacdo climatica e a
disponibilidade de recursos alimentares. Os trabalhos conduzidos com os beija-
flores e os recursos florais na Caatinga reportam principalmente a presenca das
espécies de beija-flores e das flores visitadas em uma determinada localidade,
assim como a organizagao dessas comunidades em relagdo aos comportamentos
de forrageamento dos beija-flores (Leal et al. 2006, Machado 2009, Las-Casas et al.
2012a).

Neste sentido, o objetivo deste estudo é determinar a distribuicdo temporal da
riqueza e da abundéancia dos beija-flores, assim como da riqueza de espécies de
plantas ornitdfilas e nao ornitoéfilas em floragdo, além de investigar como que a
fenologia de floragdo e os fatores climaticos (precipitacdo e temperatura) estéo

relacionados com a distribuicdo da riqueza e da abundéncia dos beija-flores.
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Testamos a hipotese de que a riqueza e a dinamica temporal das espécies de beija-

flores respondem a variagcao temporal na disponibilidade de recursos floristicos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Para (SDP), uma area de preservagao
permanente, localizada no Distrito do Para, distrito-sede do municipio de Santa Cruz
do Capibaribe, no estado de Pernambuco, Brasil (7°52'29.20"S/36°24'10.06"W;
Fig.1). O clima da regido é classificado como semiarido, do tipo BSh, segundo a
classificagdo de Koppen. As chuvas sao irregularmente distribuidas ao longo dos
anos, variam entre trés a cinco meses anualmente, podendo ocorrer entre margo e
agosto, segundo os dados termopluviométricos dos ultimos 20 anos (dados néo
publicados).

A vegetacao da regido € composta basicamente por Caatinga Hiperxerdfila, com
trechos de Floresta Caducifélia (CPRM 2005). A fitofisionomia predominante na SDP
€ de caatinga arbustivo-arbérea densa, apresentando também areas com

afloramentos rochosos denominados de lajedos na regiao (Las-Casas et al. 2012b).

Coleta de dados
A variagao temporal na riqueza e na abundancia dos beija-flores e na riqueza de
espécies de plantas ornitéfilas e ndo ornitédfilas foi avaliada mensalmente através de

24 expedigdes, entre junho de 2011 e maio de 2013.
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Datem Horizontal: SIRGAD 2000
Fonte de Dados: IBGE e MMA
Data da Elaboracgao: 02/08/2013
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Figura 1. Localizagdo da Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,

Brasil

_25-




A riqueza e a abundancia mensal dos beija-flores foram amostradas por meio da
metodologia de pontos de escuta (Blondel et al. 1970, Vielliard e Silva 1990). Foram
determinados 15 pontos de contagem distribuidos em trés quildmetros de
transeccao, e distantes entre si 200 metros. Durante trés dias consecutivos cinco
pontos de contagem foram amostrados/dia. Em cada ponto de escuta, durante 20
minutos toda espécie de beija-flor vista e/ou ouvida era registrada, obtendo-se um
valor de abundancia absoluta. Os censos dos beija-flores foram realizados no
periodo da manha, trinta minutos apds o nascer do sol. Foram utilizadas cerca de
trés horas de amostragem/dia, nove horas/mensais, € um esforgo total de cerca de
216 horas de observacao. As recomendacgdes quanto a aplicagdo do método segue
o descrito em Vielliard et al (2010).

A identificacdo das espécies de beija-flores foi baseada na observacao direta,
através da visualizagdo com binéculos, e/ou por meio de vocalizagdes. As espécies
nao identificadas no local tiveram as suas vocalizagbes gravadas e comparadas com
arquivos sonoros para identificacao a posteriori. As vocalizagdes foram gravadas em
um gravador digital Marantz PMD 671, com o auxilio de microfone unidirecional
Sennheiser ME 66. A nomenclatura taxonémica utilizada neste trabalho seguiu o
Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO) 2014.

As espécies de plantas foram identificadas segundo levantamento feito por Las-
Casas et al. 2012a. Espécies de plantas novas foram coletadas, fotografadas e
enviadas a especialistas para identificagdo. A nomenclatura utilizada para as
espécies de plantas seguiu o The International Plant Names Index INPI (2014),
enquanto que para as familias o Angiosperm Phylogeny Group Il (Souza e Lorenzi

2008. As sindromes de polinizagao, especialmente ornitofilia, foram identificadas
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segundo um estudo previamente conduzido na area por Las-Casas et al. (2012a), e
especialistas, quando necessario.

A fenologia de floracdo das espécies de plantas foi realizada através de
observacdes da fenofase de floragdo em trés transectos permanentes, totalizando
trés quildmetros (Bencke e Morellato 2002). Mensalmente, cada um desses
transectos era percorrido, totalizando trés dias de amostragem por campanha, e um
esfor¢co de nove horas mensais de amostragem.

Os dados climatologicos foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), estacdo do municipio de Surubim, 3° Distrito (DISME/RECIFE), distante 96
km da SDP. De acordo com a Organizagao Meteorolégica Mundial, cada estagao
tem um raio de representatividade de 150 km centrada na estagédo (INMET 2012).
Um grafico termopluviométrico foi construido para ilustrar a variagdo climatica e

determinarmos as estacdes climaticas durante o periodo amostral.

Analise de dados

Analises circulares foram aplicadas para verificar a distribuicdo temporal e
sazonalidade das variaveis estudadas. Para os calculos dos parametros da
estatistica circular os meses foram convertidos em angulos de 0° que corresponde
ao més de janeiro, e a 330° que corresponde a dezembro, com intervalos de 30°. Foi
aplicado o teste de Rayleigh para analisar a distribuigdo circular quanto a
uniformidade e sazonalidade das variaveis estudadas, calculando-se o angulo médio
(a) para a frequéncia dos eventos das espécies e a concentragéo (r) do evento ao
redor do angulo médio (Zar 2010). A intensidade da concentragdo do evento ao

redor do angulo médio, representada por r, pode ser considerada uma medida de
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grau de sazonalidade. O valor de r varia de zero (quando o evento esta distribuido
uniformemente ao longo do ano) a um (quando o evento esta concentrado em um
més/periodo). As analises circulares foram realizadas no software Oriana 4.0
(Kovach 2003).

As relagdes entre a riqueza e a abundancia dos beija-flores com as variaveis
explanatérias foram analisadas por meio de regressdes lineares multiplas e
regressdes multiplas escalonadas (Zar 2010). As féormulas dos modelos foram em
todos os casos: ‘variavel resposta’ ~ ‘riqueza mensal de plantas ornitéfilas’ + ‘riqueza
mensal de plantas nao ornitéfilas’ + ‘precipitacdo mensal’ + ‘temperatura média
mensal’. Os dados foram transformados log (x+1) a fim de reduzir a variagdo na
amplitude dos dados (Zar 2010). Essas analises foram realizadas utilizando o
software estatistico R (R Development Core Team 2012). Todos os testes foram

realizados com um nivel de significancia estabelecido em p< 0,05.

RESULTADOS
Estacgdes climaticas na area de estudo

Verificam-se dois periodos de chuva anual na regido, um mais longo € um mais
curto denominado regionalmente de “trovoada”, e que geralmente antecede o inicio
da estagéo chuvosa propriamente dita. O segundo ano de amostragem foi mais seco
do que o primeiro, pois a estacdo chuvosa nesse periodo foi mais curta tanto em
relacdo a duragao quanto ao volume de precipitagao (Fig.2.).

No primeiro ano de amostragem, compreendido entre junho de 2011 e maio de
2012, a estagao chuvosa ocorreu entre junho e agosto de 2011 e a trovoada ocorreu

em janeiro e fevereiro de 2012. No segundo ano de amostragem, compreendido
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entre junho de 2012 e maio de 2013, a estagcado chuvosa foi definida entre junho e
julho de 2012 sem as trovoadas no inicio do ano (Fig.2). Um pico no indice
pluviométrico ocorre novamente em abril de 2013, que daria inicio a estacao

chuvosa do ano de 2013, contudo a estiagem permaneceu na regido (observagéo

pessoal).
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Figura 2. Grafico termopluviométrico da estagdo meteorolégica de Surubim,

Pernambuco, Brasil, durante os meses de junho de 2011 a maio de 2013.

Beija-flores

Foram registradas quatro espécies de beija-flores para o presente estudo, todas
pertencentes a subfamilia dos Trochilinae: o beija-flor-tesoura, Eupetomena
macroura (Gmelin, 1788), o beija-flor-vermelho, Chrysolampis mosquitus (Linnaeus,
1758), o besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) e o bico-

reto-de-banda-branca, Heliomaster squamosus (Temminck, 1823).
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A variacao mensal no numero de espécies de beija-flores nao foi estatisticamente

significativa nos dois anos (Tab. I).

Tabela |. Resultados da analise circular para testar a ocorréncia de sazonalidade na
distribuicdo da riqueza e abundancia das espécies de beija-flores na Serra do Para,

Santa Cruz do Capibaribe, no periodo de junho de 2011 a maio de 2013.

Riqueza beija-flor Abundancia beija-flor

ANO 1 (Junho 2011 - Maio 2012)
Vetor médio (p) 253.533° 258.976°
Grupo médio setembro setembro
Concentragao (r) 0,347 0,456
Teste de Rayleigh (p) 0,408 < 0,0001*

ANO 2 (Junho 2012 - Maio 2013)
Vetor médio (u) 187.631° 250.455°
Grupo médio julho setembro
Concentragao (r) 0,333 0,259
Teste de Rayleigh (p) 0,528 0,029*

No entanto, foram observados picos na riqueza de espécies, tanto na estagao
chuvosa, quanto na seca. No primeiro ano de amostragem observamos trés picos na
riqueza de espécies de beija-flores na area de estudos (Fig.3). O primeiro foi em
junho de 2011 durante a estagdo chuvosa, quando as quatro espécies foram
registradas. O segundo foi em outubro de 2011 no inicio da estagao seca, quando
também registramos as quatro espécies, e o terceiro foi em fevereiro de 2012, logo
apos as trovoadas de janeiro de 2012, com trés espécies na area de estudo

(Fig.3A). No segundo ano foi observado apenas um pico na riqueza de espécies, em
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julho de 2012 durante as chuvas na regiao, quando registramos as quatro espécies

na area de estudos (Fig.3B).
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Figura 3. Histograma circular com a distribuicdo da riqueza das espécies de

beija-flores na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,
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Brasil. A. Ano 1: junho de 2011 a maio de 2012. B. Ano 2: junho de 2012 a
maio de 2013. Os meses do ano estao representados em 360°, sendo que
cada barra corresponde ao total de espécies (riqueza de beija-flores) para
cada més. A reta saindo do meio das barras indica o angulo médio dos
dados (medida de tendéncia central), e a barra na ponta dele indica o
intervalo de confianga. Os circulos concéntricos sdo as marcas de escala do

eixo Y circular.

Quanto a distribuicdo das abundancias das espécies de beija-flores foi possivel
verificar um padrao sazonal anual nos dois anos (Tab. |), com o aumento no numero
de individuos, principalmente durante o periodo de chuvas na regido.

No primeiro ano de amostragem foram observados dois picos de abundancia, um
em junho de 2011 e o segundo em fevereiro de 2012 (Fig. 4A), esses picos
coincidiram com o periodo de chuvas na regido. No segundo ano de amostragem
foram observados trés picos na abundancia das espécies de beija-flores (Fig. 4B). O
primeiro em julho e agosto de 2012 compreendendo o periodo de chuva e pés-
chuva. O segundo ocorreu no auge da estagdo seca em novembro de 2012, e o

terceiro em abril de 2013 que acompanhou a chuva que caiu na regiao.
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Figura 4. Histograma circular com a distribuicdo das abundéncias das espécies de
beija-flores na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil. A. Ano

1: junho de 2011 a maio de 2012. B. Ano 2: junho de 2012 a maio de 2013.
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Recursos floristicos: ornitofilos e nao omitofilos

No geral, a floragao dos recursos floristicos apresentou-se distribuida ao longo do
ano, com um menor numero de espécies ornitofilas em floragdo quando comparadas

com as espécies de flores ndo ornitéfilas (Fig.5) (Anexo 1).
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Figura 5. Distribuicdo das espécies de plantas em floragdo ao longo do periodo de
amostragem na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil, no

periodo de junho de 2011 a maio de 2013.

Considerando-se o padrao de distribuicdo na fenologia de floragdo das espécies
de plantas ornitéfilas, a riqueza de espécies em floracdo apresentou marcada
sazonalidade no primeiro ano de amostragem (r=0,767; p=0,003; Tab.ll), com picos
de floragdo em novembro de 2011, durante a estagdo seca, e variando de uma a

sete espécies floridas mensalmente (Fig.6A).
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Tabela Il. Resultados da analise circular para testar a ocorréncia de sazonalidade na
distribuicdo da riqueza de plantas ornitdfilas e de ndo ornitéfilas em floragdo na

Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, no periodo de junho de 2011 a maio de

2013.
Riqueza ornitofilas Riqueza nao ornitéfilas

ANO 1 (Junho 2011 - Maio 2012)
Vetor médio (p) 331.649° 357.569°
Grupo médio Dezembro Dezembro
Concentragao (r) 0,767 0,546
Teste de Rayleigh (p) 0,003* < 0,0001*

ANO 2 (Junho 2012 - Maio 2013)
Vetor médio (u) 244.235° 207.433°
Grupo médio Setembro Julho
Concentragao (r) 0,404 0,069
Teste de Rayleigh (p) 0,299 0,851

No segundo ano de amostragem a fenologia de floragdo das espécies ornitofilas
nao apresentou marcada sazonalidade (p=0,299; Tab. Il), mas um pico de floragc&o é
notavel em agosto de 2012, apds o periodo de chuvas e inicio da estagdo seca
(Fig.6B). O numero de espécies de plantas ornitdfilas variou de uma a cinco

especies floridas mensalmente.
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Figura 6. Histograma circular com a distribuicdo da riqueza de espécies de plantas

ornitéfilas em floracdo na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,

Brasil. A. Ano 1: junho de 2011 a maio de 2012. B. Ano 2: junho de 2012 a maio de
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Quanto ao padréao de distribuicdo da fenologia das espécies de plantas ndo
ornitdfilas, a riqueza de espécies em floracdo também apresentou marcada
sazonalidade no primeiro ano de amostragem (r=0,546; p< 0,0001), com um pico de
floragdo em novembro de 2011, durante a estagcdo seca, e um segundo pico em
fevereiro de 2012 apds as trovoadas de janeiro (Fig.7A). O numero de espécies
floridas mensalmente variou de seis a 24 espécies.

No segundo ano de amostragem a fenologia de floracdo das espécies nao
ornitéfilas ndo apresentou marcada sazonalidade (Tab. |). No entanto, apresentou
trés picos de floragao, dois deles apds as chuvas na regido, e um intermediario no
auge da estacdo seca, em dezembro de 2012 (Fig.7B). O numero de espécies de
plantas nao ornitdfilas floridas mensalmente variou de oito a 17 espécies. Fotos das

espécies de plantas ornitdfilas e ndo ornitéfilas podem ser vistas nos Anexos 2 e 3.
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Figura 7. Histograma circular com a distribuigdo da riqueza de espécies de plantas
nao ornitéflas em floracdo na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe,
Pernambuco, Brasil. A. Ano 1: junho de 2011 a maio de 2012. B. Ano 2: junho de

2012 a maio de 2013.

Relagbes entre beija-flores x recursos floristicos e fatores climaticos
O aumento da temperatura teve um efeito negativo tanto sobre a riqueza quanto

sobre a abundancia dos beija-flores (Tab. lll; Figs. 8,9).

Tabela Ill. Resultados do modelo de regressdo multipla testando o efeito linear das
variaveis climaticas e dos recursos floristicos sobre a riqueza (F4.19 = 4,415; Rzriqueza
= 0,4817; p < 0,05) e abundancia (Fa.19 = 2,953; RZ%apundancia = 0.3834; p < 0,05) da
assembleia de beija flores na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe,

Pernambuco, Brasil, no periodo de junho de 2011 a maio de 2013.
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Beija-flores

Variaveis Riqueza Abundancia
explanatérias B SE P B SE p
Ornitofilas 0.05 0.19 0.80 0.26 0.48 0.58
Nao ornitofilas 0.18 0.21 0.41 0.63 0.54 0.26
Precipitacao 0.05 0.05 0.37 0.01 0.13 0.96
Temperatura -2.76 1.01 0.01 -5.59 2.57 0.04
A B
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Figura 8. Grafico das correlagdes entre: A) a abundancia mensal de beija-flores e a
riqueza mensal de flores ndo ornitofilas e B) a abundancia mensal de beija-flores e a
temperatura média mensal em uma area de Caatinga na Serra do Para, Santa Cruz

do Capibaribe, Pernambuco, Brasil, no periodo de junho de 2011 a maio de 2013.
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Figura 9. Correlagao entre a riqueza mensal dos beija-flores com temperatura em
uma area de Caatinga na Serra do Para Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,

Brasil, no periodo de junho de 2011 a maio de 2013.

A selecao escalonada de modelos reforca o padrdo de restricdo da temperatura
sobre o aumento da riqueza e da abundancia dos beija flores, porém ressalta
também que a riqueza mensal de espécies de plantas néo ornitéfilas em floragao é
outro determinante da abundéncia mensal de beija flores é (Tab.IV, Fig.8). A riqueza
de espécies de plantas ornitéfilas ndo apresentou nenhuma relagao significativa com

a riqueza e abundancia mensal de beija-flores.
Tabela IV. Selegdo escalonada de modelos lineares multiplos (stepwise regression)

entre riqueza e abundéncia de beija flores da Serra do Para, Santa Cruz do

Capibaribe, Pernambuco, Brasil e as variaveis climaticas e de recursos floristicos.
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R? F2.21 p Variaveis explanatérias

Riqueza 0,4579 8,868 < 0,001 Temperatura
Riqueza de plantas nao
Abundéncia 0,3714 6,203 < 0,001 ornitofilas
Temperatura
DISCUSSAO

De acordo com Flemming et al. (2005), o padrao de riqueza regional e local dos
beija-flores parece ser controlado pela riqueza de espécies de flores, enquanto que
Cotton (2007) e Abrahamczyk e Kessler (2010) encontraram que é a abundancia dos
recursos alimentares o fator que atua na estrutura e na dindmica das comunidades
de beija-flores.

Para a assembleia de beija-flores na SDP a riqueza de espécies encontrada
durante as amostragens foi inferior ao encontrado em outras regides neotropicais
(Feinsinger 1976, Arizmendi e Ornelas 1990, Cotton 2007, Machado 2009), que
variaram de sete a 16 espécies. Mas € consistente com o padrdo de baixa riqueza
de espécies de beija-flores encontrado em outras comunidades de florestas
deciduas marcadas por intensa sazonalidade climatica (Rahbek & Grave 2000,
Hawkinset al. 2003, Abrahamczyx e Kessler 2010, Abrahamczyx et al. 2011).
Segundo Fleming et al. (2005), o numero de espécies de beija-flores em uma
determinada area vai variar entre trés e 28 espécies, havendo um aumento na
riqueza de espécies de acordo com a precipitagao anual por area.

A dindmica temporal dos beija-flores apresentou marcada sazonalidade, sendo os
periodos de maior abundancia principalmente durante os picos de chuva. Essa

variagcdo temporal na abundancia de individuos ja foi documentada por outros
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autores para assembleias de aves em outras comunidades (Levey 1988, Lara 2006,
William e Middleton 2008).

E para os beija-flores, essa variagdo temporal estd associada a flutuagdo na
disponibilidade de recursos floristicos, que leva certas espécies de beija-flores a
apresentarem movimentos sazonais em diferentes escalas, seja espacial e/ou
geografica, conforme observado em outras comunidades de nectarivoros (Des
Granges 1979, Feinsinger 1980, Stiles 1985, Arizmendi e Ornelas 1990).

Nas florestas secas, a estratégia predominante para espécies com altos
requerimentos energéticos como os beija-flores € se mover entre habitats em busca
de areas com maior oferta de recursos alimentares (Des Granges, 1979). Essa
movimentagdo sazonal € uma caracteristica proeminente da organizacdo da
comunidade (Fleming et al. 2005).

Quanto aos recursos floristicos, o periodo de maior riqueza de espécies de
plantas ornitéfilas em floracdo foi durante a estacdo seca. Nossos resultados
corroboram com o encontrado por outros autores em regides secas e sazonais
(Arizmendi e Ornelas 1990, Lara 2006, Leal et al. 2006). De acordo com Janzen
(1967) a principal vantagem em produzir flores na estacdo seca é evitar a
interferéncia do intenso crescimento vegetativo que acontece durante a estagao
chuvosa, e dessa forma maximizar o uso de polinizadores.

Quanto as nao ornitdfilas elas apresentaram um padréo bimodal de floragdo, uma
na seca e outra na chuvosa. Esse padrdao de dois picos de floragdo também ja foi
reportado em outra comunidade na regido neotropical (Stiles 1980) e € associado ao

ciclo anual dos beija-flores (Stiles 1980, dados nédo publicados).
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O segundo ano de amostragem foi caracterizado por um periodo de chuvas muito
curto, e um longo periodo de estiagem com aumento de temperatura, levando a uma
reducao na riqueza e abundancia de espécies de beija-flores e de plantas ao longo
do ano quando comparados com o ano anterior. Muitas espécies vegetais morreram,
incluindo espécies adaptadas ao ambiente xérico como espécies de Cactaceae e
Bromeliaceae (observagéo pessoal).

Nesse periodo, a abundéancia dos beija-flores e a riqueza de plantas nao
ornitdfilas apresentaram um padrao trimodal, sendo que dois coincidiram com as
chuvas na regiao e o outro foi durante a estagao seca.

Quanto ao pico na abundancia dos beija-flores existem duas hipoteses possiveis:
a primeira esta relacionada a um aumento expressivo de individuos jovens na
populagao apds o ciclo reprodutivo, e 0 segundo relacionado ao pico de floragao das
ornitéfilas, e de espécies que sdo muito visitadas pelos beija-flores durante essa
época, como o mulungu, Erythrina velutina Willd e o ipé-roxo, Handroanthus
impetiginosus. (Mart. ex DC.) Mattos, ambas visitadas pelas quatro espécies de
beija-flores.

A temperatura foi o fator mais importante na determinagdo da riqueza e na
variagdo da abundancia dos beija-flores. Evidéncias dos efeitos diretos da
temperatura sobre a abundéancia de polinizadores é relativamente raro (Heglandet al.
2009). Segundo esses autores, alteragbes na abundancia de flores em virtude de
aumento da temperatura podem causar um alto impacto nas interacbes de
polinizagdo, devido a mudangas fenolégicas e de distribuicdo espacial. Como a
maioria dos polinizadores visita plantas oportunisticamente, essa separagao

fenoldgica pode emergir novas interagdes planta-polinizador, além de ndo permitir
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que os polinizadores rastreiem o0s recursos, uma vez que algumas espécies vao
antecipar ou atrasar a floracao.

Os dados sugerem que em ambientes extremamente sazonais, as variaveis
climaticas, especialmente a temperatura devem exercer influéncia na estrutura e na
dindmica das assembleias de beija-flores, juntamente com a disponibilidade de
recursos floristicos, especialmente dos n&o ornitdfilos. Essa relagao de visitacdo e
polinizagdo, e consequente de dindmica em relagao a floracdo de espécies de
plantas que ndo se enquadram na sindrome de ornitofilia ja foi reportado em outras
comunidades, como nos “capdes” no sul do Pantanal brasileiro (Araujo e Sazima
2003), na Caatinga (Leal et al. 2006, Machado 2009, Las-Casas et al. 2012a), e nas
ilhas do Caribe (Dalsgaard et al. 2009).

Esse padrao generalista € esperado para assembleias pobres em espécies como
a da SDP. Em areas com baixa sazonalidade na precipitagdo ou na temperatura, os
recursos sdo mais constantes e as assembleias de beija-flores vao apresentar um
aumento na especializagao as condi¢gbes locais (Janzen 1967, Abrahamczyx &
Kessler 2010, Dalsgaard et al. 2011).

Ao contrario do encontrado em outros estudos, a temperatura foi um fator
climatico que teve influéncia na flutuagdo da assembleia de beija-flores juntamente
com a riqueza de flores. E suporta a ideia de que a dindmica das assembleias de
beija-flores € influenciada pela disponibilidade de recursos, sendo os periodos de
maior abundancia de beija-flores aqueles com maior riqueza de recursos floristicos e

temperaturas mais amenas.
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CAPITULO 2

O ciclo biolégico anual de beija-flores em uma area de Caatinga

Besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon lucidus (adulto, fémea). Foto: Flor Guedes
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Resumo

Durante dois anos (2011-2013) foram estudados a distribuigdo temporal do ciclo de
mudas e da atividade reprodutiva de beija-flores, e suas relagdbes com a
disponibilidade de flores e com fatores climaticos em uma area de caatinga
arbustivo-arborea no semiarido brasileiro. A estagao reprodutiva foi evidenciada
durante a estacdo chuvosa na area de estudos. O periodo de maior ocorréncia das
mudas, especialmente de contorno e de voo simultaneamente, foi logo apds o
periodo de chuvas na regido. A assembleia estudada apresentou dois ciclos de
reproducdo e de muda, os quais foram associados a disponibilidade de recursos
floristicos. As atividades reprodutivas e de muda foram assincrénicas, com o ciclo de
mudas tendo inicio logo apds a estagao reprodutiva, semelhante ao que ocorre no

ciclo anual das aves em outras comunidades na regiao Neotropical.

Palavras-chave: Fenologia, floresta seca, muda, reprodugao, semiarido,

Trochilidae.
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Abstract. The annual biological cycle of hummingbirds in an area of Caatinga.
The temporal distribution of molt and reproductive activity in hummingbirds were
studied during a two-year period (2011-2013) in an area of Caatinga scrub vegetation
at Serra do Par34, in the semi-arid zone of Pernambuco state, Brazil. The relationship
between molt and reproductive activity with flowering phenology and climatic factors
was also investigated. Reproductive activity was evident during the rainy season.
Molt, especially contour feathers and flight feathers occurring simultaneously was
concentrated after the rainy season in the studied area. The assembly studied
presented a bimodal cycle in reproductive activity and molt, which in turn were
associated with flower availability. These two events were in asynchrony, with molt
cycles beginning after the reproductive period, similar to the pattern found in the

annual cycle of birds in different localities among the Neotropical region.

Key-words: Dry forest, Molt, Phenology, Reproduction, Semiarid, Trochilidae.
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INTRODUGAO

Os organismos apresentam ciclos bioldgicos anuais que sdo de fundamental
importancia para a sua existéncia e sobrevivéncia. Para as aves, as atividades de
muda e reproducao sao dois eventos de extrema importancia dentro do ciclo anual
(Poulin et al. 1992, Steve & Howell 2003).

A muda e a reprodugao sao atividades que demandam um elevado gasto
energético (Lack 1968, Klaassen 1995, Steve & Howell 2003). Essa energia extra
exerce uma pressao evolutiva para que esses eventos ocorram em periodos mais
favoraveis do ano, especialmente em periodos de abundancia dos recursos (Davis
1945, Foster 1975, Poulinet al. 1992, Ramos 1994), e para que nao haja
sobreposicao entre esses eventos (Foster 1975).

A muda faz parte da historia de vida das aves, e possui grande importancia para a
protecao, termorregulagdo, desempenho do voo, nos repertérios comportamentais e
reprodutivos (Bergman 1982, Howell 2001).

A reproducdo nas aves compreende o periodo que vai desde a procura de
parceiros coespecificos até quando se encerram os cuidados parentais (Piratelli et
al. 2000). O melhor momento para iniciar e finalizar a reprodugdo pode ser
influenciado por fatores enddgenos (ritmos anuais internos) e/ou por fatores
ambientais de longo prazo (fotoperiodo) e/ou de curto prazo (precipitacéao,
temperatura, predagao e disponibilidade de alimentos). Todas essas hipoteses ja
foram testadas para aves de regiao temperada (Paiva 2008). E nos trépicos, de
acordo com alguns poucos estudos, o principal sinal climatico percebido pelas aves

€ a precipitacao (Piratelli et al.2000, Wikelski et al. 2000, Paiva 2008).
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Entender os aspectos da muda e da reproducdo das aves contribui para o
entendimento da estrutura populacional, de tendéncias demograficas e séao
importantes para estudos em ecologia, evolugdo, comportamento, sistematica e
fisiologia (Wolfe et al. 2009, Marini et al. 2010).

Os beija-flores vém sendo estudados desde a década de 50, sendo que a maioria
dos estudos aborda questbes relacionadas a estrutura das comunidades e
comportamento de forrageamento (Stiles 1995). Contudo, pouca atengcdo vem sendo
dada aos padrdes e estratégias de muda, assim como da reprodu¢do, com pouco
conhecimento existente sobre o ciclo anual das espécies de beija-flores,
especialmente nas florestas secas como a Caatinga, onde sao inexistentes.

Na regido Neotropical, destacam-se os estudos de Stiles (1980, 1985) que
descrevem o ciclo anual de varias espécies na Costa Rica. Estudos comparativos
sobre muda foram realizados por Ruschi (1962) em espécies brasileiras e Wagner
(1955) com espécies do México. Stiles & Wolf (1974) apresentam um estudo
detalhado sobre o periodo de ocorréncia da muda em uma uUnica espécie.

No Brasil, Rodrigues & Rodrigues (2011) descrevem os padrdes de plumagem de
jovens e detalhes do periodo de reprodugao do beija-flor-de-gravata-verde Augastes
scutatus (Temminck, 1824). O estudo mais detalhado sobre as relagbes entre a
distribuicdo temporal da reproducido, da muda e dos movimentos populacionais dos
beija-flores com os padrbes de disponibilidade de energia foi conduzido por
Gutierrez et al. (2004) em ecossistemas alto andinos na Colémbia.

E dificil fazer generalizacdes a nivel regional, uma vez que a fenologia de

floragao, fator limitante na organizagdo das comunidades de beija-flores, apresenta
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grande variagdo de uma comunidade a outra, gerando padrboes fenoldgicos
particulares em diferentes localidades (Gutierrez et al. 2004).

Muito ainda temos a entender sobre o ciclo anual das aves tropicais e como sao
regulados, sendo primordial inicialmente descrever como esses ciclos sao
organizados na natureza (Stiles 1980, Wolfe et al. 2009). Além disso, o estudo da
ocorréncia da muda e da reproduc¢ao ao nivel de comunidade pode indicar padroes
gerais do ciclo anual das espécies em nivel local, além de ajudar a elucidar como
esses eventos se relacionam com caracteristicas ambientais locais (Marini & Duraes
2001).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo é evidenciar e descrever o ciclo
bioldégico anual das atividades de muda e o periodo reprodutivo de beija-flores em
uma area de Caatinga, testando a hipotese de que o padrao temporal na oferta de
recursos floristicos relaciona-se a distribuicdo das atividades de muda e reproducéo.

A distribuicao temporal da muda e do periodo reprodutivo foram avaliadas quanto
as relacbes com a precipitacdo pluviométrica, temperatura e disponibilidade de

recursos floristicos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Para (SDP), uma area de preservagao
permanente, localizada no Distrito do Para, distrito-sede do municipio de Santa Cruz
do Capibaribe, em Pernambuco, Brasil (7°52'29.20"S/36°24'10.06"W; Figura 1). O
clima da regiado é classificado como semiarido, do tipo BSh, segundo a classificagéo

de Kdppen.
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As chuvas sao irregularmente distribuidas ao longo dos anos (variam entre trés a
cinco meses anualmente), podendo ocorrer entre margo e agosto, segundo os dados
termopluviométricos dos ultimos 20 anos (Figura 2). Os dados climatolégicos foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estagdo do municipio de
Surubim, 3° Distrito (DISME/RECIFE), distante 96 km da SDP. Esses dados foram
utilizados para o histérico de pluviometria na regido e para a determinagdo das
estacbes climaticas durante o periodo de amostragem. De acordo com a
Organizagao Meteorolégica Mundial cada estagao tem um raio de representatividade
de 150 km centrada na estagao (INMET 2012).

A vegetacao da regido é composta basicamente por Caatinga Hiperxerdfila, sendo
a fitofisionomia predominante na SDP a de caatinga arbustivo-arbérea densa,
apresentando também areas com afloramentos rochosos denominados de lajedos

na regiao (Las-Casas et al. 2012).
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Figura 1. Localizagao da Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,

Brasil.
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Figura 2. Grafico termopluviométrico para os ultimos 20 anos. Estagao

meteoroldgica de Surubim, Pernambuco, Brasil (1992-2011).

Coleta de dados

Para a coleta dos dados foram realizadas 23 expedi¢des a campo, entre julho de
2011 e maio de 2013. Durante trés dias, mensalmente, os beija-flores foram
capturados com o uso de 12 redes de neblina (12 x 2,5 m e malha 36 mm),
dispostas no interior da vegetagao, durante o periodo da manha (5h as 10h) e da
tarde (15h as 17h).

Foi aplicado um esforco total de captura de 173.880h.m?. O esforco de captura foi
calculado de acordo com o calculo proposto por Straube & Bianconi (2002) que inclui
area e tempo de operagao das redes, segundo a seguinte férmula: E = area x h x n.
E é o esforgco de captura; area € a area de cada rede (altura multiplicada pelo
comprimento); h € o tempo de exposi¢cédo (numero de horas multiplicado pelo numero

de dias); n é o numero de redes. Adotamos essa formula para o calculo do esforgo
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de captura, uma vez que € importante a padronizacdo entre os pesquisadores,
conforme sugerido por Roos (2010).

Os beija-flores capturados foram marcados com anilhas metélicas fornecidas pelo
Centro Nacional de Pesquisas em Aves Silvestres (CEMAVE) e avaliados quanto ao
sexo, € a idade (adulto ou jovem). A idade dos beija-flores foi determinada a partir de
padrées de plumagem e do bico (Russell & Russell 2001). Foram analisadas
informacgdes referentes aos estagios de muda nas rémiges, retrizes e penas de
contorno dos beija-flores (IBAMA 1994).

Como os beija-flores ndo desenvolvem a placa de choco/incubagédo como ocorre
com os Passeriformes e outros grupos de aves, a atividade reprodutiva foi verificada
a partir da captura de adultos com evidéncia de ovos no ventre, da captura de
imaturos, e da observacdo de outras evidéncias como, por exemplo, fémeas
capturando material para a constru¢ao de ninhos, e observagao de nidificagao (Stiles
1980, Poulin et al. 1992, Russell & Russell 2001, Wolfe et al. 2009). Para a evidéncia
de ovos no ventre foram observadas as seguintes caracteristicas: regidao ventral
apresentando-se inchada, vascularizada e com cor rosa opaca (observagéo
pessoal), além da visualizagao de ovos no ventre (Russell & Russell 2001).

A ocorréncia da atividade reprodutiva e da muda foi expressa em termos de
porcentagem dos individuos com evidéncias de atividade reprodutiva e de muda
(Poulin et al. 1992).

A nomenclatura utilizada neste trabalho segue o Comité Brasileiro de Registros

Ornitolégicos (CBRO 2014).
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Analise dos dados

O teste de correlagdo de Spearman foi utilizado para avaliar as relagdes entre a
as atividades de muda e reprodutiva com a precipitacao pluviométrica, a temperatura
e 0s seguintes fatores bidticos: riqueza de espécies de plantas ornitdfilas em
floragao, riqueza de espécies nao ornitdfilas em floragdo. O programa Statistic 7.0

(Statsoft, Inc.) foi utilizado para a realizagao do referido teste.

RESULTADOS
Clima

Verificam-se dois ciclos anuais de chuvas na regido, um mais longo e o outro
mais curto, este ultimo denominado regionalmente de trovoadas, e que geralmente
antecede o inicio da estagao chuvosa (Figura 3).

No primeiro ano de amostragem, compreendido entre junho de 2011 e maio de
2012, a estagao chuvosa ocorreu entre junho e agosto de 2011 e a trovoada ocorreu
em janeiro e fevereiro de 2012. No segundo ano de amostragem, compreendido
entre junho de 2012 e maio de 2013 a estagao chuvosa foi definida entre junho e
julho de 2012, sem as trovoadas no inicio do ano, e um pico no indice pluviométrico
ocorre novamente em abril de 2013, que daria inicio a estacdo chuvosa do ano de

2013.

- 60 -



140 - W Precipitagio Total Mensal (mm) e Temiperatura média (°C) - 70
130 -
120 - - 60
110 -
100 - - 50

90 -

80 - - 40

70 -

60 - - 30

50 -

40 - - 20

30 -

20 - - 10

10 -

0 A - 0
e B B T I T B o TR o B o o O o B o T o B e I s B T A o T o B s B s '
SESS SIS eSS eSS S SS eSS
23223 32L22ERE22Pa3238LER]E

Figura 3. Grafico termopluviométrico da estagdo meteorolégica de Surubim,

Pernambuco, Brasil, durante os meses de junho de 2011 a maio de 2013.

Ciclo de mudas

Foram capturados 60 individuos, entre capturas e recapturas, pertencentes a
quatro espécies de beija-flores, todos pertencentes a subfamilia dos Trochilinae: o
beija-flor-tesoura, Eupetomena macroura (Gmelin, 1788), o beija-flor-vermelho,
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758), o besourinho-de-bico-vermelho,
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) e o bico-reto-de-banda-branca, Heliomaster
squamosus (Temminck, 1823).

Desse total, 29 individuos (48,3%) estavam em muda. O besourinho-de-bico-
vermelho, Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) foi a espécie mais comum nas
amostragens, com 17 individuos em muda. Mudas nas penas de voo e penas de

contorno foram registradas simultaneamente no mesmo individuo em 15 capturas

(51,7%).
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No primeiro ano de amostragem, as mudas nas penas de vbo (rémiges e/ou
retrizes) foram registradas em setembro, outubro e novembro de 2011; e em
fevereiro e margo de 2012, logo apdés a estagdo chuvosa (junho a agosto) e a
trovoada de janeiro, respectivamente. A muda nas penas de contorno foi mais
frequente ao longo do ano, ocorrendo também em julho de 2011 e janeiro de 2012,
tanto durante, quanto apds a estagao chuvosa (Figura 4).

No segundo ano, com o déficit dos indices pluviométricos houve um decréscimo
na riqueza e na abundancia de beija-flores, dos recursos floristicos, assim como de
individuos capturados, quando comparados ao primeiro ano de amostragem, nao
sendo possivel descrever a muda durante esse periodo amostral (dados né&o
publicados).

Nao foi verificada correlagéo significativa entre a frequéncia da atividade de muda
nas penas de voo (rémiges e retrizes) com os fatores bidticos, assim como com a
precipitacdo e temperatura. A frequéncia da atividade de muda nas penas de
contorno apresentou correlagcéo positiva e significativa com a riqueza de espécies de
plantas ndo ornitéfilas em floragao (rs=0,51 p < 0,05). Nao foi observada correlagao

significativa com nenhum dos dois fatores abidticos.
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Figura 4. Frequéncia mensal (% de individuos) da atividade de muda das penas de
contorno e de voo (rémiges e retrizes) em espécies de beija-flores capturados na

Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil.

Atividade reprodutiva
A maioria dos dados sobre reproducdo dos beija-flores é proveniente de
observagcbes em campo de fémeas coletando material para construcido de ninho,

nidificagcado e captura de imaturos (Figura 5).
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Figura 5. Ninhos do besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon Iucidus na
cansansao, Cnidoscolus halteris. Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe,

Pernambuco, Brasil. Fotos: Flor Guedes.
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No primeiro ano de amostragem a atividade reprodutiva foi registrada durante a

estacao chuvosa e nos periodos de trovoadas (Figura 6).
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Figura 6. Frequéncia mensal (% de individuos) em atividade reprodutiva e de
imaturos em espécies de beija-flores capturados na Serra do Para, Santa Cruz do
Capibaribe, Pernambuco, Brasil. Legenda: AR — atividade reprodutiva, IM — imaturo,

PP — precipitacio.

A partir de agosto de 2011 individuos jovens comegam a ser capturados,
sugerindo um periodo anterior de atividade reprodutiva, que coincidiu com o periodo
de chuvas, entre junho e julho de 2011. Um segundo pico na atividade reprodutiva
foi observado em fevereiro de 2012, logo apds as trovoadas de janeiro. Nesse
periodo foram capturadas fémeas de C. lucidus e de E. macroura com a presenga
de ovos na regido ventral. Também foram observadas fémeas de C. lucidus
coletando a seda do xique-xique Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles &
Rowley para a construgcdo de ninhos. No segundo ano de amostragem também foi

dificil verificar algum padr&o devido ao exposto anteriormente no ciclo de mudas.
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A atividade reprodutiva dos beija-flores teve correlagao significativa positiva com o
periodo de maior riqueza das espécies de plantas n&o ornitofilas em floracao
(rs=0,55 p < 0,05). Nao foi observada correlagdo significativa entre a atividade

reprodutiva e a presenga de jovens com a precipitacdo e temperatura.

DISCUSSAO

As Caatingas, comparadas a outras formagdes brasileiras, apresentam muitas
condigbes extremas quanto aos parametros meteorolégicos, como a mais alta
radiagcdo solar, a mais alta temperatura média anual, as mais baixas taxas de
umidade relativa e precipitagbes mais baixas e irregulares, limitadas na maioria das
localidades a um periodo curto do ano (Reis 1976, Prado 2003).

O fator limitante para a organizagdo das comunidades de beija-flores € a fenologia
de floragdo das plantas, que apresenta grandes variagbes de uma comunidade a
outra, e dessa forma gera padrées fenologicos particulares em diferentes
localidades, além de ritmos estacionais na reproducédo, na muda e nos movimentos
populacionais dos beija-flores (Toledo 1975, Stiles 1980, Gutiérrez et al. 2004).

Na Caatinga sao inexistentes informagdes sobre a distribuigdo temporal do ciclo
bioldgico anual dos beija-flores e de sua relagdo com a sazonalidade de floragao ou
fatores ambientais locais.

Comparando os resultados deste estudo com os de outras comunidades de beija-
flores na regido Neotropical existem dados disponiveis para diferentes aspectos do
ciclo biolégico anual dos beija-flores, em localidades com caracteristicas climaticas

distintas.

- 66 -



Stiles (1980), em floresta tropical umida na Costa Rica, encontrou que o ciclo
anual nessa comunidade foi caracterizado por um padrao bimodal de floragao que
foi correlacionado com os eventos da assembleia de beija-flores. O primeiro pico
ocorreu na estagado seca e coincidiu com a estacao reprodutiva dos beija-flores, e o
segundo pico aconteceu entre o inicio e 0 meio da estagdo chuvosa e coincidiu com
0 pico de muda.

Skutch (1966) na Costa Rica, em uma localidade que apresenta um ciclo climatico
semelhante ao de La Selva, exceto pela maior durabilidade e severidade da estacao
seca encontrou dois picos de atividade reprodutiva nos beija-flores, um em
dezembro — fevereiro e um segundo, menor, em junho-agosto. O autor afirmou que
esses picos correspondiam aos picos de floracao.

Em Trinidad, onde o regime de chuvas é semelhante ao de La Selva, mas no
geral, também é mais seco, especialmente em agosto e setembro que constitui uma
segunda estacado seca, Snow e Snow (1964) observaram um pico de floragdo das
arvores de dossel entre o final da estacdo chuvosa e inicio da seca, enquanto que
arbustos e ervas floresciam mensalmente no final da estagdo seca e inicio da
chuvosa.

Gutierrez et al. (2004) estudaram em trés ecossistemas alto andinos (bosque alto
andino, paramo e sub-paramo) a relagao da distribuicao temporal das atividades de
reprodugao, muda e movimentos populacionais com a oferta energética das plantas.
Verificaram que a muda e a reprodugao sao eventos assincrénicos e que ocorrem
dois picos de reproducgao para os beija-flores.

Quanto ao ciclo de mudas e a atividade reprodutiva dos beija-flores, no primeiro

ano de amostragem foi possivel verificar um ritmo estacional relacionado a floragéo.
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O segundo ano (junho de 2012 a maio de 2013) foi caracterizado pela maior seca
dos ultimos 20 anos na Caatinga (Santos et al. 2012), o que comprometeu as
coletas, pois ndo foram capturados beija-flores na area de estudo durante alguns
meses.

Foram verificados dois ciclos anuais de muda e de atividades reprodutivas na
assembleia de beija-flores da Serra do Para. Esse padrdo, além de ter diferido do
encontrado por Stiles (1980) em floresta tropical umida, também diferiu do
encontrado por outros autores em assembleias de aves em estudos conduzidos no
Brasil. Nessas regides, as condi¢gdes climaticas sdo menos sazonais, € um unico
ciclo anual foi encontrado, como em Mallet-Rodrigues (2005) na Mata Atlantica no
sudeste brasileiro e em Piratelli et al. (2000) em areas de Cerrado do Mato Grosso
do Sul.

No entanto, o padrao encontrado nesse estudo foi semelhante ao encontrado por
Araujo (2009), em uma assembleia de aves em area de caatinga no Cariri Paraibano
e por Gutiérrez et al. (2004), nos Andes. Ambos os estudos conduzidos em
ambientes com condicdes climaticas mais sazonais € com maiores periodos de
estiagem.

O periodo de maior ocorréncia das mudas, especialmente de contorno e de voo
simultaneamente, foi logo apds a estacdo chuvosa. Esses picos correlacionaram
com o periodo de maior oferta dos recursos floristicos, semelhante a outras
comunidades em floresta tropical umida (Stiles 1985) e em ecossistemas de
montanha (Gutiérrez et al. 2004).

A muda nas penas de contorno apresentou correlacdo moderada com a riqueza

de espécies de flores néo ornitéfilas. Segundo Chai (1997), a muda nos beija-flores
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demanda muita energia e corresponde a gastos energéticos equivalentes a 40% do
metabolismo basal. Os beija-flores, especialmente os Trochilinae, sdo conhecidos
por visitarem uma série de recursos floristicos ndo somente restritos a sindrome de
ornitofilia, além de se alimentarem de artrépodes (Stiles 1981, Las-Casas et al.
2012a).

A atividade reprodutiva dos beija-flores, mesmo nao apresentando correlagao
significativa com a precipitacéo, foi evidenciada durante a estagdo chuvosa na area
de estudos. Esse padrao € encontrado para a maioria das espécies de aves em
ambientes climaticamente mais sazonais, conforme registrado por Araujo (2009)
para as aves, incluindo a familia dos troquilideos em outra area de Caatinga no
estado da Paraiba. No entanto, a atividade reprodutiva apresentou correlagao
positiva com a riqueza de espécies de plantas nao ornitéfilas em floragéo, sugerindo
que a estacao reprodutiva coincide com o periodo de maior disponibilidade de
recursos floristicos alimentares (Toledo 1975, Poulin et al. 1992, Araujo 2009).

O que fica evidente é que existem diferengas nos ritmos fenolégicos e nos ciclos
bioldégicos das espécies nas diferentes comunidades, sendo que a distribuicdo da
demanda de energia requerida pelo ciclo anual das espécies esta relacionada com a
disponibilidade do néctar das flores, apesar da importancia dos artrépodes na dieta
dos beija-flores, conforme sugerido por Stiles (1980).

Conforme postulado por Stiles (1980) e Zamora & Rojas (2001) as variagdes na
capacidade de carga de diferentes ecossistemas fazem com que a variagdo na
composi¢ao das comunidades de plantas permita, por sua vez, uma correspondente
diversidade nas assembleias de colibris, nos padrdes de selecdo e polinizagao das

flores nas comunidades, e nos ritmos estacionais.
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No entanto, os dados sugerem, juntamente com os de Gutiérrez et al. (2004) e
Araujo (2009), que em ambientes com extremos de sazonalidade climatica, como a
Caatinga e o paramo, o ciclo anual é caracterizado por dois picos de atividade
reprodutiva.

As atividades reprodutiva e de muda sao assincrbnicas, com o ciclo de mudas
tendo inicio logo ap6s a estagdo reprodutiva, semelhante ao que ocorre no ciclo
anual das aves (inclui-se Trochilidae nas assembleias de aves dos referidos
estudos) em comunidades de floresta tropical umida na Costa Rica (Stiles 1980), em
comunidades de ambientes aridos e semiaridos na Venezuela (Poulin et al 1992), e

de floresta seca no semiarido brasileiro (Araujo 2009).
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CAPITULO 3

Morfometria de beija-flores em uma area de Caatinga no agreste

pernambucano

Beija-flor-tesoura, Eupetomena macroura (adulto). Foto: Flor Guedes
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ABSTRACT. Morphometry of hummingbirds in an area of Caatinga vegetation.

We present morphometric data of body mass, total culmen, commissure width, length
of tarsus, wing and tail lengths and total body length of 56 specimens of
hummingbirds, belonging to four species. Captures were realized during 23 months,
between July, 2011 and May, 2013 at the Serra do Para, an area of permanent
preservation in the semi-arid zone of Pernambuco. The hummingbird assembly was
morphologically characterized by the three sub-groups known for the Trochilinae,
presenting small short-billed species, medium-sized with straight bills species, and

the medium to large with long bills species.

KEY-WORDS. Biometry, Body mass, Caatinga, Culmen length, Trochilidae.
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INTRODUGCAO

Diversas areas do conhecimento tém se interessado por dados e estudos
morfométricos por diferentes motivos. Os taxonomistas utilizam a morfometria para
mensurar as diferencas existentes entre as espécies, criando referéncias para
comparagoes, os ecoélogos discutem as relagdes do tamanho e da forma em relagéo
a estrutura e organizagado das comunidades (PERES-NETO 1995, RICKLEFS & TRAVIS
1980), assim como servem de base para estudos em ecomorfologia e filogenia
(RICKLEFS & MILES 1994, RODRIGUEZ-FLORES & STILES 2004, 2005, 2008). Dados
morfométricos sdo também importantes ferramentas em estudos comportamentais,
especialmente nas espécies em que os sexos sao facilmente reconhecidos devido
ao dimorfismo aparente de plumagem (KUSHLAN1977), assim como sao usados na
sexagem de individuos de espécies monomorficas em campo (MONTALTI et al. 2004,
PEIRO 1991).

Diversos estudos em ecologia, biologia evolutiva e principalmente os
macroecologicos, além de usarem dados de espécimes depositados em colecdes
cientificas, vém utilizando dados biométricos disponiveis na literatura (FLEMING et al.
2005, MACHADO 2009, PIRATELLI et al. 2001).

Os beija-flores sao aves pertencentes a Familia Trochilidae. Sdo separados
taxonomicamente e ecologicamente devido a caracteristicas morfolégicas e
ecoldgicas em duas subfamilias: os Phaethornithinae conhecidos como eremitas, e
os Trochilinae ditos os “verdadeiros” beija-flores, mas também denominados né&o
eremitas (SCHUCHMANN 1999, Sick 1997, STILES 2008). Os eremitas tém geralmente
bicos mais largos e curvos que os Trochilinae e sdo aves de sub-bosque (COTTON

1998, RODRIGUEZ-FLORES & STILES 2005, STILES 1981,1985, STILES & WOLF 1979). Os

=77 -



Trochilinae incluem quase que 90% das espécies da familia, sdo os unicos beija-
flores presentes nos extremos da distribuicdo da familia tanto latitudinalmente
quanto altitudinalmente e também nos ambientes mais secos (STILES 1981, ZAMORA
& RoJas 2001). Sdo muito variaveis em tamanho, entre dois e 20 gramas e apesar
de algumas espécies apresentarem bico recurvado, a maioria das espécies
apresenta bico reto, com comprimentos que podem variar de oito mm a mais de 100
mm (HILTY & BROWN 1986).

Apesar de dados morfométricos serem importantes fontes de informacdes
taxondmicas, biolégicas e evolutivas, poucos sdo os dados morfométricos
disponiveis na literatura para a maioria das aves neotropicais (MONTALTI et al. 2004).

Neste sentido, o objetivo do presente estudo é caracterizar morfometricamente
uma assembleia de beija-flores capturados em uma area de Caatinga e fornecer

informacdes biométricas basicas dessas espécies.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na Serra do Para (SDP), uma area de preservagao
permanente, localizada no Distrito do Para, distrito-sede do municipio de Santa Cruz

do Capibaribe, em Pernambuco, Brasil (7°52'29.20"S/36°24'10.06"W; Figura 1).
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Figura 1. Localizagao da Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco,

Brasil.

O clima é semiarido, do tipo BSh segundo a classificagcdo de Kdppen, ocorrendo
em areas com marcada sazonalidade e baixos indices de precipitagdo pluviométrica.
A temperatura anual varia entre 23 e 27°C e as chuvas sao irregularmente
distribuidas ao longo do ano (trés a cinco meses), com déficit hidrico durante a maior

parte dos meses (SAMPAIO 1995). Em Santa Cruz do Capibaribe a precipitagdo
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média anual é de 503,3 mm, e a estacdo chuvosa entre margo e julho (SUDENE
1990).

A vegetacao da regido é composta basicamente por Caatinga Hiperxerdfila, sendo
a fitofisionomia predominante na SDP a de caatinga arbustivo-arbérea densa,
apresentando também areas com afloramentos rochosos denominados de lajedos

na regiao (LAs-CAsAs et al. 2012).

Coleta de dados

Para a coleta dos dados foram realizadas 23 expedi¢cbes a campo, entre julho de
2011 e maio de 2013. Durante trés dias, mensalmente, as aves foram capturadas
com o uso de 12 redes de neblina (12 x 2,5 m e malha 36 mm), durante o periodo da
manha (5h as 10h) e da tarde (15h as 17h). Foi realizado um esforgo total de captura
de 173.880h.m?. O esforco de captura foi calculado de acordo com o calculo
proposto por STRAUBE & BIANCONI (2002) que inclui area e tempo de operagao das
redes, segundo a seguinte formula: E = area x h x n. E é o esfor¢o de captura; area
€ a area de cada rede (altura multiplicada pelo comprimento); h é o tempo de
exposi¢cao (numero de horas multiplicado pelo numero de dias); n € o numero de
redes. Adotamos essa formula para o calculo do esforco de captura, uma vez que é
importante a padronizagdo entre os pesquisadores, conforme sugerido por ROOS
(2010).

As aves capturadas foram acondicionadas individualmente em sacos de tecido, e
transportadas até a estacdo de anilhamento. Os espécimes capturados foram

marcados com anilhas numeradas fornecidas pelo CEMAVE/ICMBIO.
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As seguintes medidas biométricas externas foram realizadas: massa corporea,
medida com um dinamémetro do tipo Pesola de 35g; o comprimento do bico que foi
medido através do culmen total, a largura do bico e o tamanho do tarso, todos
medidos com um paquimetro e tomados em milimetros; o comprimento da asa, o
comprimento da cauda e o comprimento total do corpo, todos aferidos utilizando-se
de uma régua, também em milimetros (mm). Todas as medidas foram tomadas por
um unico e mesmo anilhador.

As diretrizes para o anilhamento, a seguranga, a operagdo com redes de neblina,
assim como o padrao das medidas biométricas aferidas seguem as normas de
anilhamento definidas nos protocolos nacional e internacional (IBAMA 1994, RALPH et
al. 1996, Roos 2010, RUSSELL & RUSSELL 2001).

A idade dos beija-flores foi determinada a partir de padrdes de plumagem e do
bico (RUSSELL & RuUsseLL 2001). Quanto ao padrdo de diferenciacdo usando
caracteristicas do bico, beija-flores imaturos apresentam pequenas estrias que se
estendem diagonalmente ao longo do comprimento do bico (ORTIz-CRESPO 1972,

RUSSELL & RUSSELL 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 55 individuos de beija-flores pertencentes a quatro espécies na
area de estudo, dos quais 46 eram adultos e nove imaturos. Todas as espécies
capturadas sao pertencentes a subfamilia dos Trochilinae: o beija-flor-tesoura,
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788), o beija-flor-vermelho, Chrysolampis

mosquitus (Linnaeus, 1758), o besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon lucidus
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(Shaw, 1812) e o bico-reto-de-banda-branca, Heliomaster squamosus (Temminck,
1823).

O besourinho-de-bico-vermelho, C. lucidus, foi a espécie mais capturada (n=40),
dos quais 32 individuos eram adultos (13 fémeas, 19 machos) e 8 imaturos. Para C.
lucidus em particular, o padrao do adulto € apresentar o bico vermelho com a ponta
preta. Os filhotes (ninhegos) nascem com os bicos escuros, e quando imaturos
apresentam muito mais preto ao longo do comprimento do bico, que vai reduzindo a
sua proporgao em relagado ao vermelho, e se limitando as pontas do bico, conforme
os individuos vao se desenvolvendo. Quanto ao padrao de plumagem os imaturos
assemelham-se as fémeas, mas além das caracteristicas do bico (coloragao e
estrias), eles apresentam uma coloragdo mais amarronzada na cabega e no dorso,
com as penas escamadas (Figura 2).

Dentre os imaturos capturados cinco individuos de C. lucidus puderam ser
sexados devido ao padréao de plumagem, pois dependendo do estagio dentro do

ciclo de muda, os machos imaturos comegam a colorir as penas de contorno,

especialmente na garganta e no peito.
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Figura 2. Detalhes do padrdo de plumagem e coloragdo do bico de adultos e

imaturos do besourinho-de-bico-vermelho, Chlorostilbon lucidus. Serra do Para,
Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco. A. ninhegos, B. imaturo,C. adulto macho, e

D. adulto fémea.

A segunda espécie com maior numero de captura foi C. mosquitos, com nove
individuos capturados, sendo oito adultos (sete fémeas e um macho) e um imaturo.
Foram capturados cinco individuos de E. macroura, dos quais de apenas um foi
possivel fazer a sexagem (a espécie € monocromatica), pois apresentava no ventre
ovos em formacao. Heliomaster squamosus foi representado por um Unico espécime
capturado, adulto macho.

Foram recapturados trés individuos (5%) de beija-flores ao longo dos 23 meses
de captura. O primeiro individuo foi uma fémea adulta de C. lucidus que foi anilhada
em julho de 2011 e foi recapturada em novembro de 2011. O segundo foi um macho
adulto de C. lucidus que foi anilhado também em julho de 2011 e recapturado em

fevereiro de 2012. E o terceiro foi um individuo adulto de E. macroura anilhado em
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outubro de 2011 e que foi recapturado um ano e sete meses depois, em maio de
2013.

Quanto a biometria dos beija-flores, todos os dados morfométricos estdo
disponiveis na Tabela 1.

O grupo dos nao eremitas, os Trochilinae, € separado em trés subgrupos em
virtude de sua morfologia: os pequenos, de bico tipicamente curto (<15 mm) e com
menos de 3,5 g; as espécies medianas, de bico reto (média de 20 mm de
comprimento), e entre 3,5 e 4,0 a 7,0 g; € um numero menor de espécies com bicos
longos (mais de 30mm de comprimento) e/ou curvados, de tamanho mediano a
grande entre 5,5 a mais de 12 g (STILES 1981).

Segundo as categorias de subgrupo, a assembleia de beija-flores na SDP é
caracterizada por um membro do grupo dos beija-flores pequenos e de bico curto, C.
lucidus que apresentou em média 2,8g, e comprimento do bico, medido através do
culmen total, 18,8 mm. Um representante do grupo dos medianos, C. mosquitus que
apresentou em média 3,7g de massa corpdrea e 21,1 mm de culmen total. E duas
espécies representando o subgrupo de beija-flores de tamanho mediano a grande,
E. macroura com 7,4g € 25 mm e H. squamosus com 5,5 g e 31,5 mm de massa
corpdrea e comprimento do bico, respectivamente.

Essa variagdo morfolégica na assembleia local, representada por espécies nas
diferentes sub-comunidades de beija-flores pode ser um fator importante no
processo de coexisténcia e adaptagao das espécies (GUTIERREZ et al.2004).

Diversas pesquisas tém sugerido que espécies em determinadas areas
geograficas vao exibir caracteres morfolégicos que refletem adaptagdes evolutivas

tanto para as interacbes de competicao entre diferentes espécies de beija-flores,
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como para as interagcdes mutualisticas entre as plantas e suas aves polinizadoras
(SNow & SNow 1972, CoLwelL 1973, KoODRIC-BROWN et al. 1984, BROWN &

BOWERS1985).
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Tabela 1. Dados de massa corporal (MC) em gramas (g); culmen total (CT), largura do bico (LB), tarso (TA), asa (AC), cauda (CC),
comprimento do corpo (CCT). Todas em milimetros (mm). Espécies ordenadas taxonomicamente segundo
CBRO (2014).

Espécies MC CT LB TA AC CC CCT
74+0,5 156 £ 10,7
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) (5) 25+15(5) 6+£0,7(5) 6x04(5) 76+x57(5) 88+£89(4) (4)
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 3,7+0,7 4,6 +0,2 52+04 54,822 30,6 £1,2 87,7+29
1758) (8) 21,1+1(8) (8) (8) (7) (6) (6)
2,810,4 18,8 £ 1 45104 50+£0,4 47,8 +£1,3 291 +£17 78,6 £2,9
Chlorostilbon lucidus(Shaw, 1812) (29) (31) (31) (31) (30) (29) (29)
Heliomaster squamosus (Temminck,
1823) 55(1) 31,5(1) 4,1(1) 57(1) 56 (1) 39 (1) 105 (1)
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As informacdes apresentadas no presente trabalho contribuem para o
conhecimento das caracteristicas morfométricas de algumas espécies de beija-
flores com ocorréncia na Caatinga, além de trazerem informagdes inéditas
quanto ao padrao de coloragdo de plumagem e de bico para a sexagem e

idade de C. lucidus.
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CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica temporal dos beija-flores apresentou marcada sazonalidade na
area de estudos, sendo os periodos de maior abundancia principalmente
durante os periodos de chuva.

O periodo com maior disponibilidade de recursos de espécies ornitdfilas em
floracao foi durante a estacido seca, enquanto que as espécies de plantas nao
ornitdfilas apresentaram um padrao bimodal de floragdo, uma na seca e outra
na chuvosa.

Dentre os fatores abidticos e bidticos analisados, a temperatura foi o fator
mais importante na determinacdo da riqueza e na variagao da abundancia dos
beija-flores.

Os dados sugerem que as variaveis climaticas, especialmente a temperatura
podem exercer influéncia na estrutura e na dindmica das assembleias de beija-
flores, juntamente com a disponibilidade de recursos floristicos, especialmente
das plantas n&o ornitdfilas.

Quanto aos eventos biolégicos de muda e de atividade reprodutiva, foram
verificados dois ciclos anuais na assembleia de beija-flores da Serra do Para. A
atividade reprodutiva dos beija-flores mesmo nao apresentando correlagéo
significativa com a precipitacdo, foi evidenciada durante a estagdo chuvosa na
area de estudos.

O periodo de maior ocorréncia das mudas, especialmente de contorno e de
vbo simultaneamente, foi logo apdés a estacdo chuvosa. As atividades
reprodutivas e de muda foram assincrénicas, com o ciclo de mudas tendo inicio
logo apos a estagdo reprodutiva, semelhante ao que ocorre no ciclo anual das

aves.
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Morfometricamente, segundo as categorias de subgrupo, a assembleia de
beija-flores na SDP foi caracterizada por um membro do grupo dos beija-flores
pequenos e de bico curto, C. lucidus que apresentou em média 2,8g, e
comprimento do bico, medido através do culmen total, 18,8 mm. Um
representante do grupo dos medianos, C. mosquitus que apresentou em média
3,79 de massa corpérea e 21,1 mm de culmen total. E duas espécies
representando o subgrupo de beija-flores de tamanho mediano a grande, E.
macroura com 7,4g e 25 mm e H. squamosus com 5,5 g e 31,5 mm de massa
corpdrea e comprimento do bico, respectivamente.

As informacdes apresentadas no presente trabalho contribuem para o
conhecimento das caracteristicas ecolégicas e morfométricas de algumas
espécies de beija-flores com ocorréncia na Caatinga, além de trazerem
informagdes inéditas quanto a dindmica e o ciclo anual dos beija-flores em uma
area de Caatinga, assim como caracteristicas de coloragdo de plumagem e de

bico para a sexagem e idade de C. lucidus.
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Anexo 1. Lista das espécies vegetais em floragao na Serra do Para, Santa Cruz

do Capibaribe, Pernambuco.

Espécies de
beija-flor
Cor da flor/ observados
Familia/Espécies Forma de vida bractea visitando
Acanthaceae
.. . . . ORN Arbusto,

Justicia aequilabris (Nees) Lindau Subarbusto vermelho cL
Ruellia aspérula (Mart. exNess) Lindau®®N g%ﬁ&sto vermelho CL. CM
Anacardiaceae
Mpyracrodruon urundeuvaAllemao Arvore amarcelg)r/(\)/erde
Schinopsis brasiliensis Engl. Arvore branco
Spondias tuberosa Arruda Arvore branco
Apocynaceae
Allamanda blanchetii A.DC. Arbusto roxo CL, HS
Aspidosperma pyrifolium Mart. Arvore branco
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Arvore rosa
Mattos CL, CM, EM, HS
Boraginaceae
Cordia cf trichotoma (Vell.) Arrab. exSteud. Arbusto, Arvore branco
Bromeliaceae
Bromelia laciniosa Mart. exSchult. & Schult.f. "N  Erva rosa CL
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult.f. Erva amarelo CL, EM, HS
Hohenbregia cf catingae Ule®™N Erva lilas CL
Neoglaziovia variegata Mez®RN Erva roxo CL
Burseraceae
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett amarelo
Cactaceae
Cereus jamacuru DC. Arvore branco
Melocactus zehntneri(Britton & Rose)
Luetzelb.ORN Subarbusto rosa CL. CM, EM
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & branco
Rowley Arbusto HS
Pilosocereus pachycladus F.Ritter Arbusto, Arvore branco CL, EM
Tacinga inamoena gK.Schum.) Subarbusto vermelho
N.P.Taylor&Stuppy°™" CL, EM
Tacinga palmadora (Britton& Rose)
N.P.Taylor&StuppyogN Arbusto vermelno o) ‘cm, EM, HS
Capparaceae
Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl Arbusto branco
Celastraceae
Maytenus rigida Mart. Arvore amarelo
Euphorbiaceae
Cnidoscolus halteris Fern. Casas Subarbusto branco 4
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Cnidoscolus obtusifolius Pohl ex Baill.
Croton blanchetianus Baill.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Manihot glazioviiMull. Arg.

Fabaceae

Acacia paniculata Willd.

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.
Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul.
Caesalpinia pyramidalis Tul.

Erythrina velutina Willd. °RN

Mimosa hostilis Benth.

Mimosa sp L.

Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P.Lima &
H.C.Lima

Senna macranthera (Collad..) H.S.Irwin &
Barneby

Senna spectabilis(DC.) H.S.Irwin & Barneby
Malvaceae

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum.
Melochia tomentosa L.

Myrtaceae

Myrcia cf fallax (Rich.) DC.
Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Olacaceae

Ximenia americana L.

Oxalidaceae

Oxalis psoraleoides Kunth
Plumbaginaceae

Plumbago scandens L.

Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpus Reissek
Ziziphus joaseiro Mart.

Rubiaceae

Guettarda angelica Mart. Ex Mull. Arg.
Verbenaceae

Lippia sp.

Vitaceae

Cissus simsiana Schult. & Schult.f.

Numero de espécies de plantas ndo identificadas

Arvore

Arbusto
Arbusto
Arbusto, Arvore

Arbusto

Arvore

Arbusto, Arvore
Arbusto
Arbusto

Arvore

Arvore

Arvore

Arvore

Arbusto, Arvore

Arvore

Arvore
Erva

Arbusto, Arvore
Arbusto
Arbusto, Arvore
Erva

Erva

Arvore
Arbusto, Arvore

Arbusto, Arvore
Arbusto

Trepadeira

branco CL

branco HS
amarelo CL, CM, EM, HS
branco CL
amarelo
branco CL
branco CL, CM, EM, HS
amarelo
amarelo CL
vermelho CL, EM, HS
branco
branco

branco/amarelo

amarelo cL
amarelo
branco CL, CM, EM, HS

rosa CL, CM, EM, HS
branco

roxa CL, HS
amarela
branco CL
branco CL,EM
branco
amarelo
branca HS
branco

rosa CL

5

ORNESPECIES COM SINDROME DE ORNITOFILIA. Fonte: Las-Casas et al. 2012a, Leal
et al. 2006. CL = Chlorostilbon lucidus, CM = Chrysolampis mosquitus, EM =

Eupetomena macroura, HS = Heliomaster squamosus.
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Anexo 2. Espécies de planas ornitdfilas registradas na Serra do Para, Santa Cruz

do Capibaribe, Pernambuco, Brasil.

Da esquerda para a direita: Justicia aequilabris, Neoglaziovia variegata, Bromelia
laciniosa

Erythrina velutina e Hohenbergia cf catingae
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Tacinga inamoena e Ruellia asperula

Melocactus zehntneri e Tacinga palmadora
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Anexo 3. Algumas espécies de plantas nao ornitéfilas em floragao visitadas por

beija-flores na Serra do Para, Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco.

A. Jatropha molissima, B. Cnidoscolus halteris, C. Melochia tomentosa, D.

Pilosocereus aff. pachycladus. E. Piloscereus gounellei, F. Ceiba glaziovii.
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