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julgamento do trabalho, concluindo por atribuir-lhe o conceito APROVADO. Perante a aprovação, 
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RESUMO 

Este estudo investigou a relação entre a guilda de beija-flores e a espécie Psittacanthus 

dichroos, Loranthaceae, num fragmento de Mata Atlântica na Reserva Biológica Guaribas, 

Mamanguape, Paraíba, Brasil. Dados fenológicos foram coletados no período de abril de 2012 

a maio de 2013. Foram registradas as espécies de beija-flores visitantes e seu comportamento 

de forrageio, assim como o volume e a concentração de néctar nas flores ao longo do dia. 

Testes de polinização foram realizados nas flores para melhor entender o sistema reprodutivo 

da planta e o papel dos beija-flores como polinizadores efetivos. A flor de P. dichroos 

apresentou duração de um dia com sua antese iniciando por volta das 4:15h. Essa espécie 

produz botões florais e flores, frutos verdes e maduros durante todo o ano, com exceção do 

mês de abril de 2013, quando não foi constatada a produção de flores. Sua sincronia de 

floração foi baixa nos meses de janeiro e fevereiro de 2013 e os demais meses, do ano de 

2012 e 2013 do estudo, foi assincrônica. A média do comprimento do tubo da corola foi de 

22,7 ± 1,8 mm (N= 41). Cinco espécies de beija-flores foram observadas visitando as flores 

de P. dichroos: Eupetomena macroura (N=4), Chlorostilbon lucidus (N=1), Chlorestes 

notatus (N=2), Florisuga fusca (N=1) e com maior frequência Amazilia fimbriata (N=137) e 

Phaethornis ruber (N=33). As espécies Coereba flaveola (N=17), Dacnis cayana (N=11), 

Tangara cayana (N=1) e Elaenia sp.(N=2) também foram registradas, totalizando, 207 visitas 

e 28 interações agonísticas. Amazilia fimbriata foi considerada a espécie dominante entre os 

beija-flores. Com exceção de Eupetomena macroura e Florisuga fusca, as demais espécies de 

beija-flores se comportaram como polinizadores legítimos. A média do volume de néctar foi 

de 59,40 (± 33,01) µL e a concentração variou de 0 a 39%. No pico da floração (N=72) são 

disponibilizados 2,6 (±2,3) kcal diários. O número de visitas esteve diretamente relacionado à 

concentração (R²=0,915; P<0,05) bem como ao volume esteve (R²=0,8835; P<0.05) já que, 

uma maior produção de recursos pode promover uma atração maior e aumentar a abundância 

dos beija-flores à procura desses requerimentos energéticos. Os testes de polinização 

mostraram que, apesar de P. dichroos ser uma espécie autocompatível (ISI >0,9) também 

depende dos serviços de deposição de pólen. Ela possui uma importante função na Rebio 

Guaribas que é promover recursos aos seus visitantes ao longo do ano, garantindo assim a 

presença dessas espécies no ambiente. 

Palavras-chave: beija-flores, polinização, fenologia, néctar, Psittacanthus, sistema reprodutor. 

 



 

 

 

ABSTRACT 

This study investigated the relationship between the guild of hummingbirds and Psittacanthus 

dichroos species, Loranthaceae, a fragment of Atlantic Forest Guaribas Biological Reserve 

Mamanguape, Paraiba, Brazil. Phenological data were collected from April 2012 to May 

2013. Species of hummingbirds visitors and their foraging behavior, as well as the volume 

and concentration of nectar in the flowers throughout the day were recorded. Reproductions 

treatments were performed in the flowers to better understand the reproductive system of the 

plant and the role of hummingbirds as pollinators. We recorded that the Psittacanthus 

dichroos flower lasted for a day and your anthesis starting around 4:15 pm. This species 

produces buds and flowers, fresh fruits and ripe throughout the year, with the exception of 

April 2013 when it was not found flowers. Its flowering synchrony was low in the months of 

January and February 2013 and the remaining months of 2012 and 2013 were asynchronous. 

The average length of the corolla tube was 22.7 mm ± 1.8 (N = 41). There was no significant 

correlation between the total culmen of hummingbirds and corolla length (rs = 0.22, P ≥ 0.05, 

N = 41). Five species of hummingbirds were observed visiting the flowers of P. dichroos: 

Eupetomena macroura (N = 4), Chlorostilbon lucidus (N = 1), Chlorestes notatus (N = 2), 

Florisuga fusca (N = 1) and more frequently Amazilia fimbriata (N = 137) and Phaethornis 

ruber (N = 33). Coereba flaveola species (N = 17), Dacnis cayana (N = 11), Tangara cayana 

(N = 1) and Elaenia sp. (N = 2) were also recorded, totaling 207 visits and 28 agonistic 

interactions. Amazilia fimbriata was considered the dominant species of hummingbirds. 

Except for Eupetomena macroura and Florisuga fusca, all species of hummingbirds behaved 

as legitimate pollinators. The mean nectar volume was 59,40 (± 33,01) and the concentration 

ranged from 0 to 39%. At the peak of flowering (N = 72) are available 2,6 (± 2.3) kcal daily. 

The number of visits was directly related to the concentration (R² = 0.915, P <0.05) and 

volume (R² = 0.8835, P <0.05), since larger amounts of resources can promote greater 

attraction and increase abundance of hummingbirds looking for these energy requirements. 

The reproduction tests showed that, despite P. dichroos to be a self-compatible species (ISI> 

0.9), also depends on deposition of pollen services. Its main function is to promote to Rebio 

Guaribas resources to its visitors throughout the year, thus maintaining the momentum and the 

balance of the ecosystem. 

Key words: hummingbirds, pollination, phenology, nectar, Psittacanthus, breeding system. 
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1. Introdução  

Importância de estudar relações ecológicas na Mata Atlântica 

A Mata Atlântica possui ampla distribuição geográfica, o que favorece a existência de 

uma grande biodiversidade, marcada por muitos endemismos, contendo cerca 20.000 espécies 

de plantas, 688 espécies de aves, 261 espécies de mamíferos, 280 espécies de anfíbios, 200 

espécies de répteis. Estima-se que exista uma grande quantidade de espécies que ainda não 

foram descritas nesse bioma (GOERCK, 1997; MITTERMEIER et al., 1999; CASTELETI & 

SILVA, 2003). A floresta original ocupava cerca de 150 milhões de hectares, mas com a sua 

ocupação desordenada, calcula-se que exista hoje pouco mais de que 15 milhões de hectares 

da floresta original, sendo constituída por 80% de fragmentos menores que 50 hectares 

(CÂMARA, 2003). A fragmentação de ambientes florestais pode afetar negativamente a 

diversidade das plantas e de animais nas regiões tropicais causando sérios danos às interações 

entre plantas e seus polinizadores (STOUFFER & BIERREGAARD, 1995). As florestas 

tropicais têm uma das maiores redes de interações biológicas entre todos os sistemas naturais 

do planeta. O funcionamento e a sobrevivência dos organismos desses ecossistemas são 

altamente dependentes da manutenção destas interações (POTTS et al., 2010). Considerando 

que grande parte dos remanescentes das florestas tropicais se encontra representado por 

fragmentos de pequeno tamanho, o estudo das interações ecológicas pode ser de grande 

importância para a geração de informações que favorecem sua conservação (RIBEIRO et 

al.,2009).  

Fenologia e Biologia Reprodutiva 

Os estudos fenológicos investigam o ciclo de vida das plantas que podem ser 

influenciados por fatores bióticos, como os polinizadores e dispersores de sementes, e por 

fatores abióticos, como temperatura e pluviosidade (MORELLATO & LEITÃO-FILHO, 

1992). Alguns aspectos estudados pela fenologia incluem aspectos reprodutivos e vegetativos 

dos quais podemos destacar respectivamente; fases de brotamento, floração e frutificação, 

bem como a mudança na coloração das folhas em determinadas épocas do ano 

(VASCONCELOS, 2006). A fenologia, portanto, aborda esses eventos biológicos sucessivos 

que ocorrem nas plantas e que ainda é pouco estudada para a maioria das espécies da Mata 

Atlântica. A falta de conhecimento mascara a importância desse fenômeno para entender a 
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ecologia e a evolução de espécies locais (NEWSTROM, FRANKIE e BAKER, 1994). 

Estudos relacionados à fenologia vegetal vêm sendo utilizados para a geração de índices da 

disponibilidade de recursos alimentares para animais consumidores (SCHAIK, TERBORGH 

e WRIGHT, 1993). Dentre esses estudos fenológicos, alguns vêm sendo realizados em 

diferentes áreas da Mata Atlântica do Brasil com plantas ornitófilas; Bromeliaceae em São 

Paulo (BUZATO et al., 2000; ARAÚJO, 1996; ARAÚJO et al. 2004; MACHADO e SEMIR, 

2006; PIACENTINI e VARASSIN, 2007), Rubiaceae no estado de Pernambuco (TEIXEIRA 

e MACHADO, 2004); assim como Heliconiaceae no Sudeste do Brasil (CRUZ et al., 2005). 

Comunidade de bromélias ornitófilas (MACHADO e SEMIR, 2006; SANTANA e 

MACHADO, 2010) e de helicônias (CRUZ et al., 2005) promovem um padrão sequencial e 

contínuo de floração o que favorece a disponibilidade de recursos aos polinizadores ao longo 

de todo o ano. Isso maximiza o sucesso reprodutivo dessas comunidades, pois possibilita a 

permanência desses agentes polinizadores na área durante a floração dessas espécies 

(POULIN et al., 1992). 

Polinização e Ornitofilia 

Ao surgirem no planeta, as Angiospermas introduziram as flores como uma nova 

estrutura relacionada à reprodução das plantas. Uma das funções proeminentes da flor é a 

atração de animais como dispersores de seus grãos de pólen, transportando-os de uma flor 

para outra e promovendo assim a polinização cruzada (MACHADO e ROCCA, 2010). Nas 

angiospermas, o termo polinização compreende três fases: liberação do gametófito masculino 

(pólen), a sua transferência através de um vetor e a sua deposição no estigma (INOUYE et al, 

1994; FAEGRI e VAN DER PIJL, 1979). Entre estes vetores estão agentes abióticos; o vento 

e a água, e os agentes bióticos tais como insetos, répteis, aves e mamíferos (ENDRESS, 

1996). Assim, estes vetores conduzem o pólen até a superfície estigmática de outra flor que 

seja biologicamente capaz de realizar a fertilização. Portanto, diante do conceito da 

polinização, os polinizadores possuem uma importante função no ecossistema terrestre: 

promover uma atividade chave para a manutenção de comunidades de plantas (ASHMAN et 

al., 2004).  

A relação entre uma planta e seu agente polinizador é estabelecida pelo tipo de 

síndrome de polinização existente entre ambas (FAEGRI e VAN DER PIJL, 1979). No caso 

da relação entre plantas e aves dizemos que a planta é ornitófila. A ornitofilia é caracterizada 
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pela troca de benefícios mútuos onde a planta oferece recursos como partes florais, pólen e, 

sobretudo, néctar e a ave age como seu agente polinizador (MACHADO e ROCCA, 2010).  É 

possível identificar uma série de adaptações que beneficiou ambos os grupos. Flores 

ornitófilas são diurnas e inodoras, têm corolas relativamente longas e tubulares e muitas vezes 

com coloração conspícua: vermelho, algumas vezes combinado com amarelo e outras cores 

(ENDRESS, 1996). A relação mais específica entre flores ornitófilas e um grupo restrito de 

aves, os beija-flores, é denominada de Troquilofilia (MACHADO e ROCCA, 2010). O 

comprimento do bico da ave e o tamanho do tubo floral podem ser evolutivamente 

equivalentes refletindo assim uma estreita relação entre eles (STILES, 1978). Atualmente, as 

síndromes de polinização vêm sendo questionadas quanto ao seu papel de predizer o 

polinizador de determinadas espécies de plantas de acordo com suas características florais. As 

relações entre os polinizadores e as plantas mostram-se de forma mais generalistas, 

questionando, portanto, o termo síndromes de polinização e, atualmente, adotando termos 

como sistemas de polinização (OLLERTON et al, 2009). 

A importante função desempenhada pelos polinizadores no ecossistema, no qual 

promove uma atividade chave, ou seja, realiza transferência de pólen de uma flor a outra, e 

consequentemente, fertilização destas, resulta na manutenção das comunidades de plantas e 

também de vertebrados. Com a degradação, a fragmentação, perda de habitats, utilização de 

produtos químicos, patógenos e a diminuição da diversidade de recursos torna-se perceptível 

o declínio dos polinizadores, principalmente as abelhas, nas últimas décadas. Isso culmina na 

dificuldade dessas comunidades manterem-se em equilíbrio. (POTTS et al., 2010). Assim, 

conhecer um sistema de interação planta e polinizador auxilia no desenvolvimento de 

estratégias para a gestão e manutenção da biodiversidade.  

As espécies de aves pouco relacionadas filogeneticamente, especializadas em néctar 

são os beija-flores (Trochilidae) no Novo Mundo, ‘honeyeaters’ (Meliphagidae) na 

Australásia, ‘sunbirds’ (Nectariniidae) na África e partes da Ásia e ‘honeycreepers’ 

(Drepanididae) no Havaí (WIENS, 1989). Dentre os polinizadores vertebrados, os beija-flores 

possuem adaptações únicas capazes de promover visitas legítimas em determinadas espécies 

de plantas (FEISINGER e COLWELL, 1978). A morfologia do bico dos beija-flores varia 

entre as espécies e isto pode influenciar na eficiência com que eles forrageiam nas diferentes 

espécies, determinando, dessa maneira, o tipo de flor a ser explorado. Portanto, o 
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comportamento de forrageio de uma comunidade de beija-flores está relacionado diretamente 

com os parâmetros de disponibilidade de recursos no habitat. Entre estes parâmetros podemos 

destacar as flores e sua morfologia, a forma como as mesmas estão dispostas no espaço e a 

disponibilidade de néctar e artrópodes assim como variação sazonal. Os atributos 

comportamentais e morfológicos dos beija-flores, como o tamanho do bico, forma de 

utilização dos pés, tamanho do corpo e o requerimento energético também influenciam na 

forma de forragear dessas espécies (FEISINGER e COLWELL, 1978). 

Os beija-flores, portanto, desempenham diferentes papéis na comunidade como 

territorialistas, generalistas, ‘trapliners’, podendo estes ser de alto recurso e baixo recurso, e 

parasitas de território. Numa comunidade de beija-flores, o comportamento territorialistas é 

caracterizado pelo estabelecimento de territórios de alimentação onde é promovida a defesa 

do mesmo contra outros beija-flores da mesma espécie ou de espécies diferentes. Esta 

estratégia de forrageio está diretamente relacionada à riqueza de recursos no ambiente que 

satisfazem a demanda energética desses beija-flores (FEISINGER, 1978). Os conflitos 

gerados na defesa de território promovem a exclusão de outras espécies. A subordinação é 

capaz de gerar uma estratégia generalista em que essas espécies podem apresentar um 

comportamento ‘trapliner’ estabelecendo, assim, rotas de alimentação (FEISINGER e 

COLWELL, 1978). 

Família Loranthaceae 

Espécies de plantas com características ornitófilas são facilmente encontradas no 

Brasil, assim como espécies de Bromeliaceae, Heliconiaceae, Rubiaceae, Fabaceae, bem 

como Loranthaceae. A Família Loranthaceae possui cerca de 70 gêneros e 800 espécies com 

distribuição predominantemente pantropical. No Brasil ocorre cerca de 12 gêneros com 

aproximadamente 150 espécies (SOUZA e LORENZI, 2005). São classificadas como 

hemiparasitas por retirarem água e sais minerais da planta hospedeira pelos seus haustórios, 

embora não dependam exclusivamente dos recursos dessas plantas. As sementes das 

Loranthaceae tropicais germinam rapidamente, produzindo mudas eretas em duas semanas e 

logo depois alcançam um hospedeiro (HENDERSON, STEVENSON e HEALD, 2004). Por 

esse motivo é reconhecida como de grande capacidade de proliferação, podendo vir a 

modificar a estrutura das plantas hospedeiras e a dinâmica da comunidade onde estão 

inseridas. Nos trópicos a maioria dessas espécies, principalmente de Psittacanthus é 
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polinizada por beija-flores (HENDERSON, STEVENSON e HEALD, 2004). Arruda et al.  

(2004; 2006; 2013) vem desenvolvendo, principalmente com os gêneros Struthanthus e 

Psittacanthus, pesquisas relacionadas a especificidade com suas hospedeiras. Porém, 

pesquisas relacionadas à área da fenologia, sistema reprodutivo, disponibilidade de néctar e 

polinizadores têm sido pouco desenvolvida com o gênero Psittacanthus: P. calyculatus 

(AZPEITIA e LARA, 2006) e P. robustus (GUERRA, 2014).  

Segundo Mathiasen et al. (2008), as ervas-de-passarinho são investigadas de acordo 

com três linhas de pesquisas: o papel que essas plantas exercem na vida selvagem, 

principalmente como área de nidificação para aves; o papel dessas ervas-de-passarinho como 

recurso alimentar para esses grupos de organismos, principalmente para polinizadores, 

dispersores de sementes e herbívoros;  e entender a relação entre essas plantas e o seu 

ambiente buscando determinar a influencia dessas ervas-de-passarinho com outras plantas e 

com animais. Conhecer essa dinâmica no ambiente permite promover estratégias eficazes de 

conservação e manter o ambiente em equilíbrio. No Brasil, o acesso às pesquisas com 

polinização gênero Psittacanthus ainda é escasso devido aos poucos trabalhos desenvolvidos, 

e essas mesmas pesquisas, infelizmente não tem sido publicadas. Para os trabalhos com o 

gênero Psittacanthus no Brasil, podemos destacar apenas Ramos (2002), Araujo e Sazima 

(2003), Buzato et al. (2000) e Guerra (2014), sendo esta a primeira pesquisa com a espécie 

Psittacanthus dichroos para a região Nordeste. 

Também são atribuídas propriedades farmacêuticas à família Loranthaceae, das quais 

podemos destacar estudos desenvolvidos por Peckolt & Yered (1933/34) com Struthanthus 

marginatus, bem como pesquisas realizadas para a possível ação terapêutica no tratamento da 

hipertensão arterial por Psittacanthus dichroos (SETTE, 1947; EMBRAPA, 2005). Seus 

recursos servem de alimento para uma variedade de organismos entre eles polinizadores e 

dispersores (AUKEMA, 2003) dos quais principalmente se destacam as aves, motivo pelo 

qual são vulgarmente conhecidas como erva-de-passarinho (ARRUDA et al., 2006). 

2. Objetivo Geral 

Estudar a biologia floral e as relações da guilda de beija-flores visitantes de Psittacanthus 

dichroos, Loranthaceae em um fragmento de Mata Atlântica da Paraíba. 

2.1 Objetivos Específicos: 
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• Determinar a fenologia de Psittacanthus dichroos (Loranthaceae) e sua influência na guilda 

de visitantes florais; 

• Definir o sistema reprodutivo da planta; 

• Verificar a produção de recursos pela planta (avaliar produção diária de néctar e 

disponibilidade energética da planta estudada); 

• Determinar a riqueza de beija-flores visitantes de Psittacanthus dichroos (Loranthaceae) na 

Rebio Guaribas, identificando seu comportamento de visitação (se visitantes legítimos ou 

pilhadores); 

• Descrever o comportamento de forrageio das espécies de beija-flores visitantes de 

Psittacanthus dichroos, Loranthaceae e evidenciar se eles agem como polinizadores; 

• Descrever interações interespecíficas e intraespecíficas dos visitantes (subordinação e 

dominância). 

3. Hipóteses 

H1. Se a concentração de néctar nas flores de Psittacanthus dichroos (Loranthaceae) é alta 

então haverá uma maior chance do número de beija-flores visitando-as ser alta; 

H2. Se o volume de néctar nas flores de P. dichroos (Loranthaceae) é alto então haverá uma 

maior chance da frequência de beija-flores ser maior; 

H3. Se os beija-flores, visitantes de P. dichroos promovem interações agonísticas para 

defender seu território e consequentemente sua fonte de néctar, então espera-se que beija-

flores de maior tamanho corporal levem vantagem nessas interações. 

4. Materiais e Métodos definir o que é uma visita 

Área de Estudo  

O estudo foi realizado na Reserva Biológica Guaribas (Rebio Guaribas) localizada nos 

municípios de Mamanguape (6°44’02”S, 35°10’32”W) e Rio Tinto (6°40’53”S, 35°09’59”W) 

a 70 km de João Pessoa durante o período de março de 2012 a julho de 2013. A Reserva 

possui uma área de aproximadamente 4.321 ha, distribuída em três seções: Área I, localizada 
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no município de Mamanguape com 616 ha, constituída por remanescentes de florestas e 

partes de cerrado; Área II, com 3.378 ha, também localizada em Mamanguape com cobertura 

vegetal de florestas; e Área III, possui 327 ha com a vegetação florestal também 

predominante. A região da REBIO, segundo a classificação de Köppen, está inserida no tipo 

climático As’, caracterizado por ser quente e úmido, de estação seca no verão e chuvosa no 

inverno. As temperaturas médias anuais variam entre 24° C e 26° C, sendo nos meses de 

dezembro e fevereiro registrado as maiores médias, entre 28° C e 30° C. As chuvas na região 

ocorrem do mês de fevereiro ao mês de julho e a estiagem do mês de outubro até dezembro 

(MMA/IBAMA, 2003). O estudo foi realizado na Área II da Reserva Biológica Guaribas, cuja 

cobertura vegetal é de Floresta Estacional Semidecídua cercada por manchas savânicas, um 

tipo de cerrado regional. Os indivíduos utilizados nesse estudo ocorrem em trechos de cerrado 

(Figura 1).  
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Figura 1. (A) Mapa de localização da Reserva Biológica Guaribas, Município de Mamanguape, 

Paraíba, Brasil (Fonte: Google) e (B) área de tabuleiro onde na Rebio Guaribas (Foto: Georgiana 

Pimentel). 

Levantamento Florístico  

Levantamentos bibliográficos serviram para identificar a presença da espécie 

Psittacanthus dichroos (Mart.) Mart. na área de estudo (BARBOSA et al, 2011). 

Posteriormente, foi realizada uma busca por esta espécie ao longo das trilhas existentes na 

área. As plantas hospedeiras da espécie estudada foram identificadas e seus exemplares 

testemunhos foram depositados no (JPB) Herbário Lauro Pires Xavier da Universidade 
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Federal da Paraíba com número de tombo de 5.3799 a 5.3813. Assim como suas hospedeiras, 

também foram depositados exemplares testemunhos de Psittacanthus dichroos com 

respectivos números de tombo: 5.3814, 5.3815, 5.3816 e 5.3817. 

Espécie estudada 

A espécie Psittacanthus dichroos (Figura 2) é uma planta hemiparasita pertencente à 

família Loranthaceae que apresenta distribuição do Brasil ao Paraguai (MOREIRA e 

RIZZINI, 1997). Possuem folhas alternas, simples, sem estípulas e carnosas. A maioria das 

espécies desta família Loranthaceae, possui flores pouco vistosas, mas as do gênero 

Psittacanthus apresentam cores bastante vibrantes e chamativas, assim como a Psittacanthus 

dichroos que possuem características tipicamente ornitófilas, com flores tubulares e coloração 

forte. Geralmente são bissexuadas e actinomorfas (SOUZA e LORENZI, 2012). Estudos 

relacionados a propriedades farmacêuticas foram desenvolvido com essa espécie, o qual 

relaciona a possível ação terapêutica contra a hipertensão arterial (EMBRAPA, 2005). 

Fenologia Reprodutiva 

Foram marcados, ao longo de uma trilha pré-existente, 77 indivíduos de Psittacanthus 

dichroos em uma área de tabuleiro da Rebio Guaribas. Durante o mês de março de 2012, 

assim que localizadas, as plantas foram marcadas com fita zebrada e acompanhadas 

mensalmente de abril de 2012 a maio de 2013 com o intuito de coletar dados de sua fenologia. 

Os parâmetros reprodutivos avaliados foram número de botões, de flores, frutos verdes e 

maduros (Figura 2). Para a sincronia de floração foi registrada a porcentagem de indivíduos 

floridos mensalmente e classificados nas seguintes categorias: assincrônica (até 20%); 

sincronia baixa (21%-60%); sincronia alta (acima de 60%) (BENCKE e MORELLATO, 

2002). Os parâmetros fenológicos foram correlacionados (Correlação de Pearson) à 

pluviosidade mensal de até três meses anteriores a fim de verificar a possível influência do 

período, duração e intensidade das fenofases. A normalidade dos dados foi testada e sempre 

que necessário foi realizada à transformação dos mesmos. O software utilizado foi o RGui 

(64-bit) 3.0.2. Os dados pluviométricos foram obtidos a partir da Agência Executiva de 

Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA). 
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Figura 2. (A) Mapa de marcação dos indivíduos acompanhados ao longo da área de tabuleiro da 

Rebio Guaribas; (B) botões e flores de Psittacanthus dichroos, Loranthaceae; (C) marcação de um 

indivíduo de P. dichroos utilizando fita zebrada; (D) tumor na planta hospedeira causada pela 

Loranthaceae; (E) frutos verdes e (F) frutos maduros. Fotos: Georgiana Pimentel. 
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Morfometria Floral e Acompanhamento da Antese 

Foi coletado um total de 41 flores de diferentes indivíduos (N=15) de Psittacanthus 

dichroos para análises morfométricas efetuadas por meio de um paquímetro digital, incluindo 

a altura do estigma e comprimento da corola (Figura 3), número de pétalas, o tipo de flor e 

sua coloração. Para verificar se houve relação entre o comprimento da corola e o tamanho do 

bico dos beija-flores visitantes, foi feito uma Correlação de Spearman (rs) no software RGui 

(64-bit) 3.0.2. Os dados do comprimento do bico dos beija-flores foram obtidos de 

exemplares presentes no Laboratório de Ornitologia da Universidade Federal de Pernambuco. 

Para descrição do desenvolvimento da flor durante o período da antese, quatro flores 

foram acompanhadas desde a sua abertura até o momento da sua senescência. Esse 

acompanhamento também auxiliou no reconhecimento da estrutura reprodutiva da planta e na 

verificação de mecanismos que possam evitar ou dificultar a polinização e/ou 

autopolinização, como a hercogamia (separação espacial dos órgãos masculinos dos 

femininos) ou dicogamia (separação temporal dos órgãos masculinos dos femininos). Todo o 

processo foi registrado através de fotografias. 

 

Figura 3. Representação esquemática das medidas morfométricas retiradas das flores de P. dichroos. 

(AEg) altura do estigma e (CC) comprimento da corola. 
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Receptividade do Estigma e Sistema Reprodutivo da Planta  

O teste de receptividade estigmática foi realizado utilizando-se água oxigenada 2(HO) 

a fim de saber o melhor horário para a realização dos testes. A receptividade estigmática foi 

verificada no período da manhã (N=3) e no período da tarde (N=3) em flores ensacadas. 

Pingaram-se gotas de água oxigenada no estigma para verificar a ocorrência de alguma 

reação, como bolhas ou chiado (DAFNI et al., 2005). Para a visualização da formação de 

bolhas foi utilizado o auxílio de uma lupa de mão.  

Para a realização dos testes de reprodução flores foram ensacadas ainda na fase de 

botão para garantir a integridade das mesmas e evitar possíveis visitantes. Para cada teste 

realizado foi utilizada uma linha com coloração diferente amarrada no pedúnculo da flor a fim 

de facilitar a identificação do teste em campo. Os testes de reprodução realizados foram:  

1. Autopolinização manual (N=36), onde o pólen da própria flor foi utilizado para 

a polinização; 

2.  Autopolinização espontânea (N=43), onde as flores previamente ensacadas 

foram acompanhadas sem manipulação para a verificação da formação de 

frutos;  

3. Polinização cruzada (N=33), onde o pólen da flor de um indivíduo foi coletado 

e depositado no estigma da flor de outro indivíduo distante no mínimo 10 

metros; 

4. Polinização natural (controle) (N=39), onde as flores foram desensacadas após 

a sua abertura sendo mantidas expostas aos possíveis polinizadores e, após a 

queda das pétalas, na senescência, as mesmas foram ensacadas novamente até 

a formação dos frutos sem qualquer tipo de manipulação ou interferência.  

Para definição de autoincompatibilidade foi calculado o Índice de 

Autoincompatibilidade (ISI) obtido a partir da divisão do percentual de frutificação oriunda 

das autopolinizações espontâneas pelo percentual de frutificação resultado da polinização 

cruzada (AIZEN, 2005). Valores próximos a um (>0,9) indicam autocompatibilidade. 

Produção de Recurso Floral  
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A coleta de néctar foi feita durante os meses de julho de 2012 e janeiro de 2013. Para a 

verificação da produção do néctar foram utilizadas 27 flores de diferentes indivíduos (N=16) 

para coleta do volume e sua concentração. O volume de néctar foi medido com uma 

microsseringa Hamilton 25 µL e a concentração com um refratômetro Quimis 90% Brix. A 

primeira coleta foi feita às 05:00h da manhã e continuou ao longo do dia com intervalos de 2 

horas, encerrando às 17:00h, totalizando sete medições (Figura 4). A relação existente entre o 

número de visitantes florais e a concentração e o volume de néctar das plantas acompanhadas 

(STILES, 1976) foi verificada utilizando-se o software Rx64 3.0.2 através de uma análise de 

Regressão Linear Simples. As médias de volume e concentração de cada medição foram 

utilizadas para se estimar a quantidade de calorias por flor segundo Galetto e Bernardello 

(2005).  A equação utilizada para o cálculo da disponibilidade de energia para aos visitantes 

foi Y= [0,00226 + (0,00937. X) + (0,0000585 (X²)] considerando-se a conversão de ‘g 

açúcar/g solução’ medido pelo refratômero em ‘mg açúcar/µL de néctar’, onde x é o valor da 

concentração e y é o valor de um mg de açúcar por µL. Foi considerado que 1 mg de açúcar = 

4 cal/mg (GALETTO  e BERNADELLO, 2005). 

Visitantes Florais  

Para o levantamento e identificação dos beija-flores e outras aves visitantes foi 

utilizado inicialmente o método denominado por Altmann (1974) de “ad libitum sense”. Os 

beija-flores foram identificados em campo com o auxílio de binóculos Nikon 8x35mm e guia 

de campo (ERIZE, MATA e RUMBOLL, 2006; RIDGELY e TUDOR, 2009). As 

observações iniciaram-se as 05:00h estendendo-se até as 17:00h com sessões intensificadas 

nos horários de maior visitação (início da manhã, principalmente, e final de tarde). O tempo 

total gasto em campo para promover a observação foi de 100 horas. Ao longo das observações 

foram registrados: a espécie, número de visitantes, o horário da visita e a frequência, o tempo 

de permanência do visitante, o tipo de visita; se os visitantes agem como polinizadores 

legítimos ou se agem apenas como meros pilhadores. Foi considerado um polinizador 

legítimo o visitante que manteve contato com as estruturas reprodutivas sem danificá-las e 

pilhador, aquele que coletou néctar sem manter contato com as estruturas reprodutivas 

podendo causar algum dano a flor. Também foi registrado o horário de abertura da flor e a sua 

duração (antese). Além disso, observou-se o modo como à ave visitou a flor, podendo ser por 

voo pairado (hovering) e/ou pousando na flor ou em estruturas próximas a ela (perching). 
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Figura 4. (A) Coleta de néctar nas flores de Psittacanthus dichroos na Reserva Biológica Guaribas, 

Mamanguape, Paraíba, Brasil utilizando (B) uma microsseringa Hamilton 25 µL e um (C) 

Refratômetro Quimis 90% Brix. Fotos: (A) Priscila Gonçalves; (B) e (C) Google. 

Hierarquia de Dominância (Beija-flores) 

Além dos parâmetros comportamentais observados, os visitantes foram classificados 

segundo a vigilância do território, ou seja, se eles exibiam comportamento de dominância ou 

subordinação (MACHADO e ROCCA, 2010). Foram consideradas espécies dominantes 

aquelas que delimitaram e defenderam territórios de outros indivíduos da mesma espécie ou 

de espécies diferentes e subordinadas àquelas que utilizaram a fonte de néctar de outros 

indivíduos de maneira furtiva e sorrateira. Para avaliar a dominância de cada espécie, o seu 

tamanho corporal, assim como a massa foi correlacionado (Correlação de Spearman) ao 

número de interações agonísticas que ela realizou, na qual expulsou ou levou vantagem. Os 

dados de tamanho corporal e massa foram obtidos a partir de diferentes fontes bibliográficas 

(RUSCHI 1982; SICK 1997). 

5. Resultados  

Fenologia Reprodutiva  

Psittacanthus dichroos ocorre sobre cinco espécies de plantas hospedeiras 

pertencentes a diferentes famílias; Maytenus sp. (Celastraceae), Guettarda platypoda D. C. 

(Rubiaceae), Miconia albicans (Sw.)Triana (Melastomataceae), Krameria tomentosa A. St.-
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Hill (Krameriaceae) e Hirtella racemosa (Crysobalanaceae) Lam. (Figura 5). Psittacanthus 

dichroos produz botões florais e flores, frutos verdes e maduros durante todo o ano, com 

exceção do mês de abril de 2013, quando não foi constatada a produção de flores (Figura 7). 

Ao longo do período de estudo, verificamos que 73% dos indivíduos produziram botões, 67% 

produziram flores, 65% dos indivíduos apresentaram frutos verdes e 48% possuíam frutos 

maduros. Apenas 17% morreram. A produção de botões ocorreu com maior intensidade nos 

meses de dezembro e janeiro, enquanto as flores tiveram seu pico registrado nos meses de 

janeiro e fevereiro. O maior número de frutos verdes foi registrado nos meses de março, abril 

e maio dos anos acompanhados (Figura 6). A sincronia de floração de Psittacanthus dichroos 

foi baixa nos meses de janeiro e fevereiro de 2013 e os demais meses, do ano de 2012 e 2013 

do estudo, foram assincrônica.  A análise de Correlação de Pearson (r) demonstrou 

significância e uma força de relação moderada apenas para a correlação entre os frutos verdes 

e a pluviosidade de dois meses anteriores (P = 0,01; r = 0,71) (Tabela 1). 

Morfometria Floral e Acompanhamento da Antese 

As flores de Psittacanthus dichroos são tipicamente ornitófilas. São flores bastante 

vistosas, inodoras e tubulares, possui coloração conspícua, sendo vermelho na base e à 

medida que se aproxima do ápice a tonalidade vai mudando para a laranja e posteriormente o 

amarelo (gamopétala). São diurnas com antese iniciando-se por volta das 04:15h e possui 

duração de um dia. O estigma perdura por alguns dias. Os primeiros sinais de senescência 

começam a aparecer no horário das 15:00h, quando as pétalas começam a cair, podendo 

também aparecer no final da tarde próximo as 17:00h (Figura 7). O número de pétalas é igual 

ao número de estames (N=6) com simetria actinomorfa. Foi verificada a diferença espacial 

entre os estames (heterodínamo); três estames maiores e três menores. Também foi verificada 

a diferença espacial entre o estigma e os estames (heterostilia), registrando a presença de 

flores longistila e brevistila dentre os indivíduos acompanhados (Figura 8). Durante o 

acompanhamento do período da antese nas flores de P. dichroos (N=4), não houve registro da 

ocorrência da separação temporal do estigma e das anteras (dicogamia) e foram registradas 

apenas flores longistilas dentre as heterostílicas. Todas as flores coletadas para a retirada dos 

dados morfométricos foram longistilas, as flores brevistilas foram registradas em outro 

momento. A média do comprimento do estigma das flores longistilas foi de 13,7 ± 1,4 mm 
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(N=41) e do comprimento do tubo floral foi de 22,7 ± 1,8 mm (N= 41). As flores longistilas 

foram encontradas com maior frequência (93%) que flores brevistilas (7%). 

A média do comprimento do bico dos beija-flores foi respectivamente: Amazilia 

fimbriata 19,3 ±1,16 mm, Phaethornis ruber 22,4 ± 1,18 mm, Chlorostilbon lucidus 18,3 ± 

0,8 mm e Chlorestes notatus 18,3 ± 1,2 mm. As espécies Eupetomena macroura e Florisuga 

fusca não foram incluídas por não serem considerados polinizadores legítimos de P. dichroos.  

Tabela 1. Análise de Correlação de Pearson (r) entre as fenofases de P. dichroos e a pluviosidade dos 

três meses anteriores as fenofases, indicando a significância (P) e o valor do coeficiente de Pearson 

(r). 

 

Fenofases 

Reprodutivas 

Pluviosidade dos meses anteriores as fenofases 

Um mês Dois meses Três meses 

r P R P r P 

Botões -0,1234 0,7178 -0,2735 0,4157 -0,2188 0,518 

Flores 0,0706 0,8365 -0,3766 0,2536 -0,4832 0,1322 

Frutos verdes 0,1632 0,6315 0,7213 0,0122 0,0534 0,876 

Frutos maduros 0,2215 0,5128 0,1761 0,6045 0,0351 0,9184 
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Figura 5. Plantas hospedeiras de P. dichroos encontradas nos indivíduos do estudo realizado na área 

de Tabuleiro, Rebio Guaribas, Mamanguape, Paraíba: (A) Guettarda platypoda D. C. (Rubiaceae), (B) 

Hirtella racemosa (Crysobalanaceae), (C) Miconia albicans (Sw.)Triana (Melastomataceae), (D) 

Krameria tomentosa A. St.-Hill (Krameriaceae), (E) Maytenus sp. (Celastraceae) e (F) P.dichroos 

parasitando um indivíduo da espécie Maytenus sp.. Fotos: Georgiana Pimentel. 
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Figura 6. Fenofases reprodutivas de Psittacanthus dichroos e pluviosidade entre os anos de 2012 e 

2013 em área de Tabuleiro da Reserva Biológica Guaribas, Mamanguape, Paraíba, Brasil. 

Receptividade do estigma e Sistema Reprodutor 

O estigma mostrou-se receptivo nos dois horários de aplicação do teste, tanto no 

período da manhã, logo após a primeira a coleta de néctar realizada as 5:00h, como também 

nas primeiras horas da tarde. 

Dos testes de reprodução manuais realizados na espécie P. dichroos, a autopolinização 

manual (N=36) e a polinização cruzada (N=33) mostraram as maiores porcentagens de 

formação de frutos, ambos formaram 45% (Tabela 2). O índice de autoincompatibilidade 

obtido foi de 1% (AM/PC) demonstrando ser uma espécie autocompatível (AIZEN, 2005).   

Produção de Recursos Florais e Disponibilidade Energética  

As flores de Psittacanthus dichroos disponibilizam recursos como néctar e pólen a 

seus visitantes florais. Elas produzem mais néctar e em maior concentração nas primeiras 

horas da manhã, logo após a sua abertura, diminuindo a produção ao longo do dia (Figura 9). 

O maior volume de néctar foi observado na primeira medição diária, às cinco horas da manhã, 

onde o volume foi de 53 µL. A maior concentração (39%) foi observada na segunda medição 

diária. A partir das 15:00h (6° medição) não foi mais registrado néctar nas flores de 

Psittacanthus dichroos.  
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Figura 7. Antese de P. dichroos na Rebio Guaribas, Paraíba. (A) 05:00 h, (B) 07:00 h, (C) 09:00 h, 

(D) 11:00 h, (E) 13:00 h e (F) 15:00 h. Fotos: Georgiana Pimentel. 
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A média do volume de néctar foi de 59,40 (±33,01) µL e a concentração diária variou 

de 0 a 39%. O total de açúcar pôde ser calculado para se estimar o valor energético presente 

em uma flor de P. dichroos a partir da média da concentração e do volume de néctar. A 

disponibilidade energética produzida por apenas uma flor é de 0,036 kcal. Considerando que 

no pico da floração (janeiro e fevereiro), o mês de fevereiro apresentou o maior número de 

flores na área observada (N=72), são disponibilizados 2,6 (±2,3) kcal diárias. A maior 

disponibilidade energética foi observada pela manhã devido ao maior volume e concentração 

do néctar produzido nesse período.  

 

O resultado obtido da disponibilidade energética por flor (36 cal) de Psittacanthus 

dichroos pode ser relacionado à demanda energética diária de um beija-flor, que é de 06 a 10 

kcal (CARPENTER, 1983) (Figura 10). 

 

Tabela 2. Testes de polinização demonstrando a porcentagem de formação de frutos realizados em 

campo com a espécie Psittacanthus dichroos numa área de tabuleiro na Reserva Biológica Guaribas, 

Mamanguape, Paraíba. 

Testes de Reprodução Frutos (%) Número de testes realizados (N) 

Autopolinização espontânea 37 43 

Autopolinização manual 45 36 

Polinização cruzada 45 33 

Polinização natural (controle) 63 39 

Índice de autoincompatibilidade (AM/PC) 1 - 
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Figura 8. Flores de Psittacanthus dichroos demonstrando a presença da heterostilia. Em A e C, flores 

longistilas e em B e D flores brevistilas. As flores foram coletadas na Reserva Biológica Guaribas, 

Mamanguape, Paraíba, Brasil.  

 

 

Figura 9. Variação da média da concentração de néctar nas flores de Psittacanthus dichroos ao longo 

do dia na Reserva Biológica Guaribas, Mamanguape, Paraíba. 
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Figura 10. Disponibilidade energética presente nas flores de Psittacanthus dichroos no final (N=10) e 

no pico (N=72) da floração e estimativa de energia para satisfazer a demanda diária de um beija-flor 

com massa corpórea de 06 (N=167 flores) a 10 kcal (N=278 flores).  

 

Visitantes Florais  

Durante o período do estudo foi observada a presença de insetos como formigas, 

abelhas, borboletas e vespas. Mesmo alguns indivíduos contatando as anteras da flor, os 

mesmos não foram considerados como polinizadores efetivos por não entrarem em contato 

com o estigma. Insetos como abelhas (N=20), formigas e borboletas (N=3) agiram apenas 

como ladrões de pólen e néctar. Foram registradas 185 visitas de dez diferentes espécies de 

aves às flores de Psittacanthus dichroos. Os beija-flores foram as espécies visitantes mais 

significativas responsáveis por 77% de todas as visitas. Visitas dos beija-flores foram 

registradas ao longo de todo o dia. O maior número de visitas foi registrado nas primeiras 

horas da manhã, com um pico às seis horas (N=39) e diminuindo ao longo do dia. O menor 

número foi registrado no horário das treze horas (N=2) (Figura 11). O número de flores 

visitadas pelos beija-flores variou entre uma e 20 em cada visita. Foram registradas cinco 

espécies de beija-flores da subfamília Troquilinae e uma da subfamília Phaethornithinae, 

respectivamente: Amazilia fimbriata (Gmelin, 1988) (N=137), Eupetomena macroura 

(Gmelin, 1788) (N=4), Chlorostilbon notatus (Reich, 1793) (N=2), Chlorostilbon lucidus 
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(Shaw, 1812) (N=1), Florisuga fusca (Vieillot, 1817) (N=1) e Phaethornis ruber (Linnaeus, 

1758) (N=33). Também foi registrada a presença de espécies Passeriformes como Coereba 

flaveola (Linnaeus, 1758)(N=17), Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)(N=11), Tangara cayana 

(Linnaeus, 1766)(N=1) e Elaenia sp.(N=2) (Figura 12). 

O número de visitas esteve diretamente relacionado com a concentração e o volume de 

néctar produzido pelas flores de Psittacanthus dichroos (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resultado da Regressão Linear demonstrando a relação do número de visitas com a 

concentração, assim como o número de visitas com o volume. (R²) O valor de R ajustado; (F) 

coeficiente de regressão; (P) nível de significância. 

Estatística Visitas e Concentração (Y' = a + bx) Visitas e Volume (Y' = a + bx) 

R² 0,915 0,8835 

F 108,1 76,84 

P < 0,05 < 0,05 

 

 

 

Figura 11. Disponibilidade de néctar (volume e concentração), número de visitas e interações 

agonísticas de beija-flores visitantes de Psittacanthus dichroos ao longo do dia na Reserva Biológica 

Guaribas, Mamanguape, Paraíba, Brasil. 
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Figura 12. As espécies de visitantes legítimos mais frequentes de Psittacanthus dichroos: (A) 

Amazilia fimbriata e (B) Phaethornis ruber; e espécies pilhadores de néctar: (C) Coereba flaveola e 

(D) Dacnis cayana; e pilhadores de pólen: (E) e (F) abelhas, localizada em área de tabuleiro da Rebio 

Guaribas, Mamanguape, Paraíba. Fotos: Georgiana Pimentel, Priscila Gonçalves e Rumenigg 

Vasconcelos.  
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A espécie Amazilia fimbriata foi a principal visitante de P. dichroos (59% do total) 

realizando principalmente visitas legítimas (N=137), ou seja, mantendo contato direto com as 

partes reprodutivas da flor através da região frontal do crânio, onde foi depositado o pólen. 

Apenas durante uma visita, um indivíduo de Amazilia fimbriata se comportou como pilhador, 

perfurando a base da corola e retirando o néctar sem haver contato com o estigma ou as 

anteras. A. fimbriata realizou visitas tanto por hovering (53%) como por hovering/perching 

(47%), permanecendo 46,56 (±50,62) seg. alimentando-se, o maior tempo registrado para 

alimentação entre os beija-flores. Por ser a espécie com maior número de visitas e maior 

frequência de visitação, onde apresentou uma media de flores visitadas de 7,46 (±5,57) % 

(Tabela 5).  

Phaethornis ruber foi a segunda espécie com maior número de visitas à P. dichroos 

(N=33) e uma frequência de 4.5% (±4.89). O tempo de alimentação foi de 20.69 (±17.27) seg. 

Todas as visitas foram promovidas de forma legítima e por hovering. Chlorestes notatus 

(N=2) e Chlorostilbon lucidus (N=1) também foram visitantes legítimos, porém com poucas 

visitas, permanecendo 94 e 3 segundos alimentando-se, respectivamente. A espécie Florisuga 

fusca foi registrada apenas uma vez visitando P. dichroos. Sua visita foi promovida de forma 

ilegítima com duração de três segundos perfurando, por hovering, a base da corola da flor e 

retirando o néctar sem promover contato direto com suas partes reprodutivas. A espécie 

Eupetomena macroura não foi registrada alimentando-se, porém manteve-se empoleirada 

próximo as flores de P. dichroos por 6 (±6.06) seg.  

Duas espécies da família Thraupidae, uma da família Tyrannidae e um Coerebidae 

foram vistas visitando a erva-de-passarinho: Tangara cayana (Linnaeus, 1766) (n=2), Dacnis 

cayana (Linnaeus, 1766) (n=11), Elaenia sp. (n=2) e Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) 

(n=17), respectivamente. A espécie Tangara cayana não consumiu nem o néctar nem os 

frutos durante o tempo que permaneceu na planta (179 seg.). Foi registrado tanto o macho 

como a fêmea da espécie D. cayana comportando-se como pilhadores e, eventualmente 

(N=2), foi verificado o contato com as partes reprodutivas da flor. A morfologia do bico dessa 

espécie, danifica a corola das flores de P. dichroos durante a alimentação. A espécie insere o 

bico entre as pétalas, sem haver contato com o estigma ou a antera, e como não possui 

comprimento suficiente para chegar até a base da corola, no nectário, ela acaba danificando a 

flor, promovendo um corte no tubo até chegar ao recurso. Todas as visitas promovidas pela 
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espécie Coereba flaveola foram por perching e de maneira ilegítima. A forma de abordagem 

para retirada do recurso é similar à da espécie D. cayana podendo eventualmente haver 

contato com o estigma e/ou a antera (Tabela 4). As duas espécies mais representativas em 

relação às visitas a P. dichroos foram A. fimbriata e P. ruber. Suas visitas estiveram 

concentradas principalmente no início da manhã. 

Hierarquia de Dominância dos Beija-flores 

A média do tempo de empoleiramento da espécie Amazilia fimbriata foi de 60,73 

(±99,32) seg. sendo maior registrado em relação aos outros beija-flores demonstrando uma 

maior proteção dos recursos disponibilizados pela planta, promovendo defesa de território. 

Demonstrou, portanto, ser uma espécie dominante. Phaethornis ruber demonstrou utilizar as 

fontes de néctar de forma furtiva e sorrateira sendo considerada, portanto uma espécie 

subordinada. Apesar de não ser registrada coletando recursos, a espécie Eupetomena 

macroura demonstrou aproximação apenas para defender território, pois sua visita foi 

registrada apenas quando havia outra espécie se alimentando das flores de P. dichroos. Foram 

observadas 22 interações agonísticas das quais 17 foram interespecíficas (Tabela 5). As 

interações ocorreram através de displays visuais e ataques agonísticas.  Houve interações 

envolvendo Passeriformes pilhadores e Troquilídeos. As interações foram observadas em 

indivíduos de P. dichroos com um número de cinco a 30 flores. 

O Amazilia fimbriata foi à espécie que mais apresentou agonismo (N=20) e foi 

considerada a espécie dominante entre os visitantes de P. dichroos. Entre as interações 

agonísticas realizadas pela espécie, onze foram beneficiadas com a expulsão ou suplantação 

da outra espécie. A correlação entre o comprimento total das espécies que promoveram 

interações agonísticas interespecíficas e o número de vezes que levou vantagem nessas 

interações foi positiva e não significativa (rs = 0,3988; P > 0,05). A correlação entre a massa 

corpórea e o número de vezes que a espécie levou vantagem foi mais forte, porém não 

significativa (rs = 0,9589; P >0,05). Demonstrando, portanto, que quanto maior a massa e 

comprimento total do beija-flor menor a chance dele ser expulso por outras espécies menores. 
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Tabela 4. Espécies de beija-flores e outros visitantes florais de P. dichroos, número de visitas (NV), frequência de visitas, calculada por: número de 

visitas dividido pelo total de horas observadas (FV), média do tempo de alimentação (TA), média do tempo de empoleiramento (TE), média de flores 

visitadas (FlV), tipo da visita (TV) e o modo da visita(MV) 

Visitantes NV FV (%) TA(s) TE(s) FlV TV MV 

Amazilia fimbriata 137 1.37 46.56(±50.62) 60.73(±99.32) 7.46(±5.57) Legítima Hovering/perching 

Phaethornis ruber 33 0.33 20.69(±17.27) 2 4.5(±4.89) Legítima Hovering 

Chlorestes notatus 2 0.02 3 0 1 Legítima Hovering 

Chlrostilbon lucidus 1 0.01 94 0 3 Legítima Hovering 

Eupetomena macroura 4 0.04 0 6(±6.06) 0 ... ... 

Florisuga fusca 1 0.01 3 3 1 Pilhador Hovering 

Coereba flaveola 17 0.17 64.75(±27.08) 2 a 300 ... Pilhador Perching 

Dacnis cayana 11 0.11 36 a 245 0 ... Pilhador Perching 

Tangara cayana 1 0.01 0 3 a 176 ... ... ... 

Elaenia sp 2 0.02 0 ... ... Dispersor ... 

Lepdoptera 3 0.03 ... ... ... Pilhador ... 

Abelhas 20 0.2 ... ... ... Pilhador ... 
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Tabela 5. Matriz de interações agonísticas dos visitantes de Psittacanthus dichroos no período de 

julho, agosto, setembro e dezembro de 2012 e janeiro, fevereiro, junho e julho de 2013. Onde ∑¹ é o 

somatório das interações interespecíficas e ∑² é o somatório total. (Af) Amazilia fimbriata; (Pr) 

Phaethornis ruber; (Cl) Chlorostilbon lucidus; (Em) Eupetomena macroura; (Cf) Coereba flaveola. 

Espécies subordinadas 
Espécies dominantes 

Af                Em                Cf              ∑¹            ∑² 

Af 

Pr 

Cl 

Em 

Cf 

Não identificada 

∑¹ 

∑² 

3 

2 

1 

1 

3 

1 

8 

11 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

2 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

1 

3 

2 

1 

1 

3 

1 

11 

- 

6 

2 

1 

1 

3 

1 

- 

14 

 

6. Discussão  

 Nossos resultados mostraram que Psittacanthus dichroos é uma espécie tipicamente 

ornitófila, produzindo néctar ao longo do dia, principalmente pela manhã, demonstrando 

possuir uma das mais importantes características para a atração de aves nectarívoras (STILES, 

1978).  De acordo com a classificação de Newstrom, Frankie e Baker (1994), Psittacanthus 

dichroos possui uma frequência contínua de floração com padrão irregular. A complexidade 

dos ciclos fenológicos de plantas tropicais e seus padrões irregulares demonstram grande 

dificuldade para sua compreensão, principalmente se os estudos forem promovidos em curto 

espaço de tempo (BENCKE e MORELLATO, 2002).  Essa espécie produz flores e frutos 

praticamente todo o ano, o que pode servir de alimento para uma variedade de aves da Rebio 

Guaribas. Apesar de florescer o ano todo, essa espécie floresce com maior intensidade durante 

o final do período seco e início do período chuvoso da região, nos meses de janeiro e 

fevereiro. Intensificar a floração em determinados períodos pode diminuir a competição com 

plantas da região que florescem em períodos distintos de P. dichroos. Essa estratégia pode 

estar relacionada a um mecanismo para evitar a competição por polinizadores com outras 

plantas presentes na área, alternando, portanto, o período do pico de floração das espécies 

presentes na Rebio Guaribas. Segundo Feisinger (1978), quando plantas exploram uma área 

comum de polinizadores, como beija-flores, elas podem revelar períodos de floração distintos.   
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Em relação à pluviosidade, os anos referentes ao período do estudo, 2012 e 2013, 

demonstraram ser atípicos. Foram registradas poucas chuvas nos meses esperados para janeiro 

e fevereiro (AESA, 2013), o que pode ter ou não intensificado a floração de P. dichroos nesse 

período. Uma forma de comparar esses resultados seria a necessidade de um maior período de 

acompanhamento fenológico, já que a fenologia pode ser influenciada por fatores bióticos e 

abióticos (MORELLATO e LEITÃO-FILHO, 1992).  Espécies do mesmo gênero respondem 

de maneira semelhante às variações de diferentes ambientes. Em Monteverde, Costa Rica, 

Feisinger (1978) observou que Psittacanthus lateriflorus, exibe um padrão de floração 

bimodal, apresentando seu pico de floração nos meses de setembro a outubro e de fevereiro a 

março. A estação seca nessa região se estende do mês de novembro a março. Ela possui uma 

coloração laranja brilhante e é visitado por espécies de beija-flores. Apesar do pico de 

floração de Psittacanthus dichroos na Rebio Guaribas ser no período seco, em janeiro e 

fevereiro, ela também apresentou floração, com menor intensidade no período chuvoso da 

região durante o mês de julho. No entanto, Guerra (2010) observou que o período de floração 

de P. robustus, em campos rupestres do estado de Minas Gerais, se estendeu de novembro a 

março, apresentando um pico dos meses de dezembro a fevereiro, período da estação úmida 

da região.   

Psittacanthus dichroos é incluída dentro da síndrome de ornitofilia (FAEGRI e VAN 

DER PIJL, 1979), por possuir características morfológicas florais e disponibilidade de 

recursos (néctar) adaptados a polinizadores como as aves, mais precisamente os beija-flores. 

Apesar da espécie P. dichroos ser tipicamente ornitófila (HENDERSON, STEVENSON e 

HEALD, 2004) e ser visitada principalmente por beija-flores, também foram registrados 

outros tipos de animais visitando essa espécie. Os atributos florais da espécie P. dichroos não 

determina exclusivamente um único tipo de visitante, embora que, esses visitantes, que não 

foram previstos pela síndrome apresentada pela espécie estudada, não se comportaram como 

polinizadores efetivos. O acesso de visitantes florais que não polinizam essas plantas pode 

influenciar no sistema de interação animal-polinizador interferindo no sucesso reprodutivo 

desses indivíduos (MESTRE et al., 2001).  Segundo Ollerton et al. (2009), as síndromes de 

polinização nem sempre indicam confiança para o tipo de polinizador. Algumas síndromes 

tem maior previsão que outras e pode variar entre as comunidades estudadas. Essa espécie 

investe na produção de néctar ao longo do dia, principalmente nas primeiras horas da manhã 

atraindo, portanto, abelhas, borboletas, formigas e aves das quais se destacam principalmente 
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os beija-flores. Pode-se inferir, portanto, que um dos principais serviços desta espécie para o 

ambiente é promover recursos como pólen, partes florais e, sobretudo néctar a comunidade e a 

guilda de visitantes florais existente na Rebio Guaribas. Segundo Feisinger e Cowell (1978), 

os insetos são atributos encontrados nas flores capazes de atraírem os beija-flores para 

folhagens em diferentes ambientes. A espécie Psittacanthus dichroos apresentou insetos em 

suas flores. Isso pode ser mais um recurso disponibilizado de maneira indireta pela P. 

dichroos o qual também pode contribuir para a atração dos beija-flores a essas plantas.  

A espécie Psittacanthus dichroos apresentou antese de um dia, quando suas pétalas 

caem e o estigma ainda perdura por alguns dias, diferentemente de outras espécies do gênero 

onde foi registrada a antese de três dias para P. robustus por Guerra (2010), uma duração 

ainda menor que a registrada por Azpeitia e Lara (2006) em P. calyculatus com antese 

durando cinco dias. Uma maior duração da antese pode promover uma maior exposição de 

recursos aos seus polinizadores. O gênero Psittacanthus, tipicamente ornitófilo (SOUZA e 

LORENZI, 2012) apresenta flores tubulares, e a média do comprimento do tubo de 

Psittacanthus dichroos foi maior (22,7± 1,8mm) de que a encontrada por Feisinger (1976) em 

P. lateriflorus, com uma variação de 12 a 17 mm e por Azpeitia e Lara (2006) em P. 

calyculatus com 13,6 ± 0,4 mm. O comprimento do tubo da corola está diretamente 

relacionado com a concentração do néctar. Flores com tubo de comprimentos maiores, o 

néctar evaporava mais lentamente do que tubos com profundidades menores, o que 

proporciona um néctar mais diluído. Isso influencia diversos aspectos sobre o comportamento 

e ecologia dos nectarívoras (DAFINI, 2005). Esperava-se que existisse correlação entre o 

comprimento do bico dos beija-flores e o comprimento da corola das flores de P. dichroos, o 

que não aconteceu. Existem duas subfamílias de beija-flores, a subfamília Trochilinae, com 

mais de 90% dos indivíduos, e a Phaethorninae. A maioria dos Phaethorninae possui um bico 

longo e curvado e forrageiam principalmente em flores espalhadas com corolas longas, curvas 

e tubulares com alto fluxo de néctar. Os Troquilinae são um grupo considerado variado, com 

um bico alternando entre 10 e 20 mm (STILES, 1981). Sendo o Amazilia fimbriata o visitante 

mais representativo das flores de Psittacanthus dichroos e pertencente à subfamília 

Trochilinae, possui, portanto um menor comprimento de bico. Isso pode ter influenciado a 

ocorrência de uma correlação moderada e sem significância com o comprimento das corolas, 

já que as flores de P. dichroos apresentam corolas mais longas que seus bicos. Essa correlação 

sem significância entre o comprimento do bico e a corola vem sendo encontrada por outros 
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autores (SAZIMA, et al., 1996; BUZATO et al., 2000; MACHADO  e  SEMIR, 1996; 

MACHADO, 2009). 

Nem todos os visitantes florais são polinizadores e nem todos os polinizadores são 

igualmente efetivos nas suas atividades de polinização. A abundância de uma determinada 

espécie de polinizador não significa que ela seja necessariamente seu polinizador efetivo. Para 

se verificar a eficiência dos polinizadores existem diversos parâmetros a serem mensurados 

dos quais podem ser incluídos: o número de grãos de pólen depositados e removidos, frutos e 

sementes formados e porcentagem de flores polinizadas, quando considerado, principalmente 

visitantes florais e espécies de plantas analisadas conjuntamente (GROSS, 2005). A formação 

de fruto entre os tratamentos de autopolinização manual e polinização cruzada aplicada as 

flores de P. dichroos foram semelhantes (45%). Esses tratamentos desenvolveram menos 

frutos que no controle (63%) demonstrando que a polinização pode não ser limitada pela 

deposição de pólen. O índice de autoincompatibilidade demonstrou que Psittacanthus 

dichroos é uma espécie autocompatível, ou seja, ela não precisa necessariamente dos serviços 

de um polinizador para promover sua reprodução. Porém, o fato do Amazilia fimbriata, seu 

principal visitante e polinizador legítimo, demonstrar ser territorialistas, pode acabar 

promovendo a restrição do fluxo polínico dessa espécie o que acabar favorecendo o processo 

da autopolinização nesses indivíduos.  

As condições ambientais durante a polinização podem causar variações em qualquer 

um dos modos de reprodução por autopolinização. Vem sendo mostrado um considerável 

número de espécies que a frequência da autofertilização varia com as condições sazonais e 

climáticas ou até mesmo em diferentes partes da planta (GLENDINNING, 1962; RUST AND 

CLEMENT, 1977; ANTONOVICSAND LEVIN, 1980; STEPHENSON, 1982 apud LLOYD 

& SCHOEN, 1992). Em geral, condição de polinização desfavorável é provável o aumento da 

importância da autogamia, provavelmente porque o próprio pólen compete menos com o 

pólen de outras plantas, assim como, o grau de separação espacial e temporal pode diminuir 

nas flores que estejam sobre difíceis condições ou que permanecem por um longo período 

fechado. (LLOYD e SCHOEN, 1992). Características morfológicas e fenológicas das flores 

impõem distintas restrições para a autopolinização. Espécies que possuem algum grau de 

dicogamia, ou seja, protandria ou protoginia não pode apresentar como prioridade a 

autopolinização. Em algumas espécies com hercogamia, o pólen e o estigma são separados 
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distantemente durante o período da antese e a competição pela autopolinização pode ser 

possível (LLOYD e SCHOEN, 1992). Registramos a presença de três morfos (tristilia) nas 

flores de Psittacanthus dichroos. Além de a espécie ter a capacidade de promover 

autopolinização, demonstrou também que possui estruturas capazes de promover a deposição 

do pólen em diferentes locais do corpo do beija-flor que possa evitar a mistura do pólen 

durante a busca por recursos em outras espécies de plantas (SAZIMA et al.,1996), pois a 

polinização cruzada também é responsável pela reprodução dessa espécie.   

Segundo Mathiasen et. al.(2002), uma das linhas de pesquisa investigadas nas ervas-

de-passarinho é o efeito que elas fornecem a vida selvagem principalmente o seu papel como 

áreas de nidificação para as aves. Esse papel foi registrado sendo desempenhado pela 

hospedeira Maytenus sp de P. dichroos, onde foi observada a presença de um ninho durante 

os meses de dezembro e janeiro, período de disponibilidade de recursos, em que ocorre o pico 

de floração dessa espécie hemiparasita, podendo assim estar relacionado a disponibilidade de 

alimento que essa erva-de-passarinho fornece ao ambiente, já que a planta hospedeira e os 

indivíduos próximos que também serviam como hospedeiras para P. dichroos encontravam-se 

sem folhas e sem disponibilidade de recursos.  

A concentração do néctar tem um grande efeito nos diversos aspectos do 

comportamento e ecologia dos nectarívoras (GALLETO e BERNADELLO, 2005), o qual 

pôde ser registrado no padrão de visitação dos beija-flores ao longo do dia em relação à 

concentração e volume de P. dichroos, favorecendo o maior número de visitas para o horário 

de maior concentração e volume.  Até mesmo dentro de uma única espécie a concentração de 

néctar pode variar de acordo com a idade da flor, a hora do dia, temperatura, humidade, 

humidade do solo assim como o estado nutricional e fotossintético da planta (CRUDEN et al. 

1983; MURAOKA e WATANABE, 1994; KRADOLFER  e ERHARDT, 1995; DAVIS  et 

al. 1996 apud GALETTO  e BERNADELLO, 2005)(RAW, 1953; HUBER, 1955; SHUEL, 

1967 apud STILES, 1978). A espécie P. dichroos localizada na área de tabuleiro da Rebio 

Guaribas foi registrada parasitando cinco espécies distintas de cinco diferentes famílias de 

plantas. Diante desses fatores que podem afetar a concentração do néctar, o fato desses 

indivíduos de P. dichroos estarem parasitando diferentes hospedeiras pode promover a 

variação na concentração do néctar entre eles. Isso pode ser mais um fator capaz de fazer com 

que haja variação na concentração e no volume do néctar influenciando, portanto, o padrão de 
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visitação dos seus polinizadores aos distintos indivíduos dessa planta que estejam localizadas 

em diferentes hospedeiras.  

Ao relacionar a disponibilidade energética por flor (36 cal) com a demanda energética 

diária de um beija-flor, que é de 06 a 10 kcal (CARPENTER, 1983), os mesmos teriam que 

visitar de 137 a 278 flores de Psittacanthus dichroos a fim de satisfazerem seu requerimento 

energético diário. O tamanho do corpo do beija-flor influencia seu requerimento total de 

energia (BROWN et al., 1978). A energia fornecida pelos indivíduos de P.dichroos 

acompanhados é de 43,2% da demanda energética mínima de um beija-flor. O número de 

flores disponíveis no pico de floração de P. dichroos fornece praticamente a metade da 

necessidade energética requerida por esses indivíduos. Considerando que os beija-flores 

podem visitar todas as flores em busca de energia, um maior fluxo de pólen será promovido, 

principalmente entre as espécies não territorialistas, favorecendo a polinização cruzada. A 

fertilização cruzada promove a variabilidade genética, o que pode oferecer vantagens ao 

organismo, tais como uma maior flexibilidade de respostas a um ambiente em constante 

transformação e uma facilidade de colonizar outros ambientes (PROCTOR et al., 1996). No 

entanto, os polinizadores ainda terão que complementar suas necessidades energéticas com 

recursos das flores de outras espécies da área. A transferência de pólen interespecífica pode 

ocorrer, o que poderia ajudar a afetar o sucesso reprodutivo da planta, a menos que a 

deposição do pólen das diferentes espécies ocorra em partes específicas do corpo do beija-flor 

(SAZIMA et al., 1996). Durante algumas visitas, a espécie Amazilia fimbriata pode ser 

observada impulsionando a cabeça para coletar o néctar das flores da erva-de-passarinho, 

diferentemente do Phaethornis ruber, ocasionando diferenciação na deposição de pólen nas 

partes do corpo dessas aves. Provavelmente, este comportamento se deu pela maior correlação 

entre o comprimento do bico do P. ruber e o tubo floral. Assim, o esforço da espécie P. 

dichroos em investir na produção de recursos ao longo de todo ano acaba promovendo a 

atração desses polinizadores que ocasionam a polinização cruzada, aumentando o fluxo 

gênico entre seus indivíduos (PROCTOR et al., 1996). 

Aves nectarívoras geralmente forrageiam a maior parte do dia para obter energia 

suficiente (STILES, 1978). Segundo Stiles (1978), a polinização por aves está relacionada a 

um sistema dispendioso para a planta que será vantajosa apenas quando um alto investimento 

energético é retribuído favorecendo o fluxo de pólen e a dispersão de sementes. Flores ricas 
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em néctar, dispersas e com diferentes tamanhos e formas atraem beija-flores com diferentes 

morfologias de bicos que promovem circuitos de forrageio repetidos entre sucessivas plantas 

(trapliners), geralmente os Phaethorninae. Enquanto os trapliners traçam suas rotas de captura, 

as espécies territorialistas se alimentam de néctar das flores das quais promovem defesa de 

território (FEISINGER, 1978). As espécies de beija-flores visitantes mais representativas das 

flores de P. dichroos presente na Rebio Guaribas, Amazilia fimbriata e Phaethornis ruber, 

respectivamente, apresentaram esse comportamento. O comportamento do A. fimbriata como 

territorialistas, promoveu interações agonísticas intraespecíficas e interespecíficas. As 

interações interespecíficas foram promovidas com maior frequência com o pilhador Coereba 

flaveola, e entre os beija-flores com o trapliner P. ruber, quando o mesmo se aproximava do 

seu território para consumir néctar mesmo que de maneira sorrateira, sem promover 

vocalizações. Avaliando a relação entre a massa corpórea e o número de vezes que a espécie 

levou vantagem em interações agonísticas, houve um alto coeficiente, corroborando com os 

resultados encontrados por Mendonça e Anjos (2006), pois um importante fator relacionado à 

hierarquia de dominância dentre os beija-flores é a massa corpórea (STILES e WOLF, 1970). 

Segundo Stiles (1981), os Coerebidae primariamente ocorrem como parasitas do sistema de 

interação planta e beija-flor, mas também podem ser considerados importantes polinizadores 

em estações secas quando os beija-flores estão fracamente representados no ambiente. Dentre 

os visitantes florais de Psittacanthus dichroos, a espécie C. flaveola foi à terceira ave com 

maior número de visitas realizadas a espécie. Porém, todas as visitas foram de maneira 

ilegítima, e apenas ocasionalmente pode se comportar como um polinizador legítimo ao tocar 

nas partes reprodutivas da flor.  

Psittacanthus dichroos é uma espécie autocompatível, no entanto, os beija-flores são 

componentes importantes para realizar a polinização cruzada e, consequentemente, promover 

maior variabilidade genética.  Os indivíduos de P. dichroos produzem recursos florais e frutos 

ao longo do ano para uma variedade de insetos e aves, principalmente beija-flores da Rebio 

Guaribas, sendo, portanto, uma importante fonte para essas espécies e consequentemente para 

a manutenção da dinâmica e o equilíbrio do ecossistema.  
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