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Dynamics of nectar secretion in Zeyheria montana Mart (Bignoniaceae) related to the activity of

hummingbird pollinators

ABSTRACT — The Cerrado is home to important biodiversity areas in the state of Sao Paulo.
Therefore, research on the reproduction of species of this biome are essential to help conservation
programs. Pollination is the main mechanism by which outcrossing plants perpetuate their populations,
and the attractive, such as nectar, are of vital importance to many anthophilous animals and essential to
the maintenance of interactions with pollinators. In this context, the objective of this study was to
investigate the ecological dynamics of secretion and sugar composition of floral nectar in Zeyheria
montana, an ornithophilous exclusive Cerrado species, visited preferentially by Colibri serrirostris,
also exclusive to this biome. This dynamic was assessed in isolated flowers in pre-anthesis, using
microsyringes to collect nectar and manual refractometer to measure the concentration. Experiments
were carried out to evaluate production throughout anthesis, including the assessment of total daily
production, the effect of successive removal, the rate of production during the day and night and
changes in concentration and composition of sugars, which was performed in HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). The rate of nectar production was about three times greater at
night with a concentration two times lower, resulting in a supply of large amounts of dilute nectar in
the early morning hours, peak of visitation for hummingbirds. Moreover, the production of nectar was
more pronounced before the anthesis, and is available to visitors already in newly opened flowers,
which are preferentially visited by C. serrirostris. There was an increase in the nectar production of
flowers in the group with successive manual removal upon the control group, suggesting that the
withdrawal by visitors stimulates the production, ensuring the availability of the resource including
flowers previously visited. Chemical analysis revealed the presence of glucose, fructose and sucrose,

the latter being the predominant sugar in the nectar (80 to 90%). Thus, there was an adjustment of the
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characteristics and dynamics of nectar secretion in Z. montana to the pattern of visits and the energy

requirement of C. serrirostris.

Key-words — Cerrado, Colibri serrirostris, nectar, pollination, Zeyheria montana.

Dindmica da secrecdo de néctar em Zeyheria montana Mart. (Bignoniaceae) relacionada a

atividade dos beija-flores polinizadores

RESUMO - O Cerrado abriga areas de importante biodiversidade no estado de Sao Paulo. Por isso,
pesquisas sobre a reproducdo de espécies desse bioma sdo fundamentais para subsidiar programas de
conservacdo. A polinizacdo € o principal mecanismo através do qual as espécies alogamas perpetuam
suas populagdes, sendo os atrativos, tais como néctar, de importancia vital para diversos animais
antofilos e essenciais & manutengdo das interagdes com os polinizadores. Neste contexto, o objetivo
deste estudo foi investigar aspectos ecoldgicos da dindmica de secrecdo e da composi¢dao de acticares
do néctar floral em Zeyheria montana, uma espécie ornitofila exclusiva do Cerrado, visitada
preferencialmente por Colibri serrirostris, também exclusiva desse bioma. Essa dinamica foi avaliada
em flores isoladas em pré-antese, uitlizando-se microseringas para coleta do néctar e refratdmetro
manual para medir a concentragdo. Foram realizados experimentos de avaliagdo da produgao durante
toda a antese, incluindo a avaliacdo da produgdo total diaria, o efeito da remogdo sucessiva, a taxa de
producdo durante o dia e a noite e a variacdo na concentracdo € composicao de agtcares, a qual foi
realizada em CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia). A taxa de producdo de néctar foi cerca
de trés vezes maior no periodo noturno com concentragao duas vezes menor, resultando em uma oferta
de grande quantidade de néctar diluido no inicio da manha, horario de pico de visitacdo dos beija-

flores. Além disto, a producdo de néctar foi mais expressiva anteriormente a antese, estando disponivel
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para os visitantes ja em flores recém abertas, as quais sdo preferencialmente visitadas por C.
serrirostris. Observou-se um incremento na produgdo de néctar no grupo de flores com remogao
manual sucessiva em relacdo ao grupo controle, sugerindo que a retirada pelos visitantes estimule a
producdo, assegurando a disponibilidade deste recurso inclusive em flores previamente visitadas. As
analises quimicas revelaram a presenga de glicose, frutose e sacarose, sendo este Ultimo o agucar
predominante no néctar (80 a 90%). Deste modo, verificou-se uma adequagdo das caracteristicas do
néctar e dinamica da secre¢cdo em Z. montana ao padrdo de visitas e as necessidades energéticas de C.

Serrirostris.

Palavras-chave: Cerrado, Colibri serrirostris, néctar, polinizagdo, Zeyheria montana.
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INTRODUCAO

A familia Bignoniaceae, que compreende aproximadamente 800 espécies, pertencentes a 112

géneros, tem distribuicdo predominantemente neotropical (Spangler & Olmstead, 1999), com
importante papel ecologico nas florestas dessas regides (Gentry 1990). O centro de diversidade da
familia encontra-se no Brasil, onde ocorrem 338 espécies pertencentes a 56 géneros (Gentry, 1980).
Tal diversidade distribui-se por diversos biomas brasileiros incluindo Mata Atlantica, Floresta
Amazonica e Cerrado, ocupando grande parte do territorio nacional (Lohman, 2006). No Cerrado,
Bignoniaceae se destaca como um valioso componente, representado por 17 géneros e 47 espécies
(Felfili et al., 2004).

A alta biodiversidade no Cerrado tem sido atribuida a padrdes evolutivos complexos nos quais
variagdes paleoclimaticas e permutas de elementos floristicos com as formagdes vegetais circundantes
desempenharam um papel fundamental (Forni-Martins & Martins, 2000) e podem ter levado ao
surgimento de interagdes bioldgicas complexas. Estudos detalhados visando a obtengao de dados que
colaborem com a compreensdo da dindmica destas interagdes podem auxiliar na conservagao das
espécies envolvidas. Neste contexto, ¢ importante ressaltar que as estruturas secretoras florais
desempenham papel fundamental na polinizacdo zoofila, estando envolvidas na producdo de grande
parte dos atrativos primarios e secundarios (Proctor & Yeo, 1979; Faegri & Pijl, 1979).

Em Bignoniaceae, ha um claro predominio de poliniza¢do zodfila (Gentry, 1974; Vieira et al.,
1992; Bittencourt Jr & Semir, 2004; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1988, 2006, Yanagizawa
& Maimoni-Rodella, 2007; Guimardes et al., 2008). Suas flores atraem um amplo espectro de
visitantes, incluindo abelhas, vespas, borboletas, mariposas, beija-flores ¢ morcegos, sendo que
diversas espécies desta familia apresentam-se como generalistas com relagdo a polinizacdo (Gentry,
1974; Gentry, 1990; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Yanagizawa & Maimoni-Rodella,

2007).
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Em espécies ornitofilas, o principal recurso disponivel para os polinizadores ¢ o néctar floral
(Faegri & Pijl, 1979; Proctor & Yeo, 1979) e algumas de suas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas as necessidades dos beija-flores, especialmente no que diz respeito a demanda energética
destes animais durante o voo (Faegri & Pijl, 1979).

As estruturas secretoras presentes em espécies de Bignoniaceae vém sendo descritas desde o
século XIX, sendo os nectarios o principal objeto de estudo, provavelmente devido ao valor
taxondmico e ecologico que possuem (Bureau, 1864; Rao, 1926; Seibert, 1948). Em Bignoniaceae, o
nectario floral é comumente representado por um disco conspicuo ao redor da base do ovario (Gentry,
1992a; Bentley & Elias, 1983; Thomas & Dave, 1992; Galetto, 1995; Rivera, 2000). Entretanto, em
alguns géneros, tais como Clytostoma, Cydista, Phryganocydia, Lundia e Zeyheria, o disco ¢ reduzido
ou ausente e a fonte do néctar floral tem sido atribuida a tricomas glandulares capitados e/ou peltados
localizados ao redor do ovario e/ou na parede interna da corola (Bureau & Schumann, 1897; Gentry,
1980; Rivera, 1996, 2000; Lopes et al. 2002, Bittencourt & Semir, 2004).

No caso de Zeyheria montana, ocorre a formagao de goticulas de néctar na superficie interna da
regido basal da corola (Yanagizawa et al, 1982) e sua origem foi atribuida a tricomas glandulares
observados na parede da camara nectarifera (Bittencourt & Semir, 2004), embora um disco nectarifero
com cerca de | mm de comprimento e 3 mm de didmetro esteja presente na base do tubo (Gentry,
1992a; Lohmann et al., 2008).

Em anaélise histolégica da cadmara nectarifera de Z. montana, observou-se a presenca de tricomas
glandulares abundantes na base dos filetes, bem como em toda a superficie interna da parede da camara
e na epiderme externa do ovario, além de inimeras papilas contendo proteinas (Bittencourt & Semir,
2004; Machado et al., 2005, 2006). Dois tipos de tricomas glandulares foram descritos nesta regido: os
do gineceu, que possuem 32 um de altura por 40 um de largura, e os da parede da camara nectarifera e

da base dos filetes, que possuem cerca de 100-180 pm de altura por 60 um de largura e apresentam
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uma delgada cuticula revestindo externamente a cabeca secretora sob a qual a secrecdo se acumula
antes de ser liberada na cavidade da cadmara nectarifera (Bittencourt & Semir, 2004). Analises do disco
nectarifero revelaram que o tecido fundamental constitui-se em um parénquima pouco diferenciado
(Bittencourt & Semir, 2004).

Z. montana ¢ uma espécie alogama, que apresenta auto-incompatibilidade de agdo tardia sendo,
portanto, dependente dos vetores de polinizagdo (Bittencourt & Semir, 2004). As espécies de beija-flor
que visitam suas flores sdo: Eupetomena macroura, Amazilia fimbriata, Melanotrochilus fuscus e
Colibri serrirostris, o visitante mais freqiiente em todas as areas estudadas (Yanagizawa et al., 1982;
Bittencourt & Semir, 2004; Guimaries, 2008). Em machos adultos de C. serrirostris, foi observado
comportamento territorial (Guimardes, 2008). Assim, considerando-se que a quantidade de néctar
disponivel por area pode ser um pré-requisito para a defesa territorial em algumas espécies de beija-flor
(Faegri & Pijl, 1979), uma avaliagdo integrada pode levar a uma melhor compreensdo das bases da
intera¢do envolvendo Z. montana e Colibri serrirostris, seu principal visitante.

Além disso, variagdes na apresentacdo do néctar floral relacionadas a quantidade, ao padrdo de
produgdo e ao horario de pico de secre¢do podem influenciar a movimentacao dos polinizadores entre
as flores, resultando em consequéncias sobre o sucesso reprodutivo e sobre fluxo génico, via polen, na
espécie. Deste modo, analises da composicao do néctar e da dinamica da secrecdo podem auxiliar na
compreensdo do papel de Z. montana na manutengdo das populagdes de C. serrirostris e deste na
reprodugdo sexual e na promocao de fluxo de polen intrapopulacional em Z. montana, fornecendo

subsidios para a compreensao das bases de co-evolucao entre essas espécies.

"Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu, SP — Distrito de Rubido Junior, s/n°, CEP: 18608-
000. E-mail: elzaguimaraes@hotmail.com



11

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e espécie

O estudo foi desenvolvido em areas de cerrado (S.1.), cujas populagdes de Zeyheria montana ja
vem sendo monitoradas e tem sido objeto de diversos estudos (Machado et al, 2006; Guimaraes et al,
2006; Guimaraes et al, 2007; Guimaraes, 2008; Netto et al, 2009), localizadas na regido Centro-oeste
do Estado de Sao Paulo, no municipio de Botucatu. O clima da regido ¢ do tipo Cfa de Koeppen,
mesotérmico, tipico de regido constantemente umida, tendo quatro ou mais meses com temperaturas
médias superiores a 22°C (Setzer, 1966).

Zeyheria montana, um arbusto de flores amarelas, conhecido como “bolsa-de-pastor” (Souza &
Lorenzi, 2005) ¢ uma das espécies mais caracteristicas e amplamente distribuidas na América do Sul,
ocorrendo nos cerrados e formagdes adjacentes (Gentry, 1992). Sdo arbustos ou subarbustos de 1 a 3
metros de altura; com ramos recobertos por tricomas estrelados; folhas 5-folioladas; inflorescéncia do
tipo panicula terminal, com ramificagdo dicotdomica; flores castanhas externamente e amarelas
internamente, corola tubular cilindrica, de 2,5-5 cm de comprimento e 0,7-1,5 cm de diametro; inser¢ao
dos estames densamente pilosa, anteras péndulas com cerca de 3 mm de comprimento; ovario elipsoide
acima de um estipe basal de 2-3 mm, densamente pubérulo, unido a um disco anular de 1 mm de
comprimento ¢ 3 mm de diametro; fruto do tipo capsula, com estipe basal bem desenvolvido de 1-1,5
cm de comprimento, castanho, densamente tomentoso e superficie muricada; sementes delgadas,
circundadas por ala membranécea hialina, com 3,5 cm de diametro (Gentry, 1992; Lohman, 2008).

Na populacao analisada, foram coletadas amostras reprodutivas da espécie e exsicatas foram
incluidas como documento taxonémico no Herbario “Irina Delanova Gemtchujnicov” (BOTU), do

Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias, Unesp, Campus de Botucatu.
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Dinamica da secrecdo e analises quimicas do néctar

Através de observagdes preliminares sobre a fenologia reprodutiva e eventos da antese
verificou-se que a antese dura aproximadamente quatro dias e que 90% das flores se abrem entre 0600
e 0700h, sendo que os 10% restantes abrem-se ao longo do dia, sem padrdo definido. Por isso, todos os
conjuntos de flores foram marcados no dia anterior a antese com um excedente de 20%, para
substituicao por eventuais perdas ou diferencas no horario de abertura.

Os experimentos sobre a dindmica de secre¢ao de néctar foram conduzidos nos meses de marco
e abril, no pico de florescimento. Para avaliar a producdo total de néctar durante a vida da flor, a
duracdo da atividade secretora e a ocorréncia de variagdes na concentragdo e composi¢cdo do néctar
durante o periodo secretor, os seguintes experimentos foram delineados:

Foram utilizados 155 botdes pré-antese para avaliar o efeito da remogao sucessiva sobre a producao do
néctar. Os botdes foram identificados e ensacados no dia anterior a antese.

Destes, 35 foram monitorados diariamente, durante os quatro dias da antese, ¢ 60 foram
monitorados em quatro conjuntos de 30 flores, que tiveram o néctar esgotado ao final do primeiro, do
segundo, do terceiro e do quarto dia, funcionando como controle sobre a quantidade total produzida ao
longo de 12, 36, 48 ¢ 72 horas de antese floral, sem nenhuma remocao.

No conjunto de 35 flores, a primeira remocao foi efetuada logo ap6s a abertura das flores, entre
0600 e 0700h. As flores foram, uma a uma, desensacadas e, imediatamente apos a remocao do néctar,
re-ensacadas. As medidas de volume foram realizadas no momento da remogdo, com o auxilio de uma
seringa micro volumétrica (Hamilton, USA). O néctar retirado e de volume conhecido foi armazenado
em tubos plésticos esterilizados e numerados conforme a flor e o horario correspondentes. Esses tubos
foram armazenados em caixa de isopor resfriada com gelo e, apds a repeti¢do desse procedimento com
as 35 flores, as amostras de néctar tiveram sua concentracdo (%) medida individualmente, com o

auxilio de refratdmetro digital (Callmex, Brasil). Essas medidas, de volume e concentragdo do néctar,
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foram realizadas a cada duas horas no periodo de 7:00 as 17:00h, sempre nas mesmas flores, durante
toda a antese floral, sendo realizadas seis medi¢des por dia, durante quatro dias, totalizando 24
avaliagdes por flor.

Além disso, ao final de cada dia foram desensacadas 30 flores do grupo controle para a coleta
do néctar produzido durante todo o dia, desde a abertura da flor, totalizando, no primeiro dia,
aproximadamente 12 horas de atividade secretora e, do segundo ao quarto dia, 24 horas de atividade
secretora. A cada retirada, as amostras coletadas foram submetidas as mesmas analises de volume e
concentracdo. As flores do grupo controle tiveram o néctar removido apenas uma vez; portanto, foram
utilizadas, nas medi¢des dos proximos dias, correspondentes a 36, 48 e 60 horas de producao, flores
diferentes daquelas utilizadas no dia anterior, mas ja previamente marcadas e ensacadas.

O volume e a concentragdo foram avaliados com o objetivo de estimar o investimento
energético da planta em mg agucar. Analises do pH e da presenga de glicose, proteinas e nitrito foram
feitas com o auxilio de tiras indicadoras “Combur Test” (Roche, Alemanha), em campo, imediatamente
apés a coleta do néctar floral, com o objetivo de avaliar possiveis mudancgas nas caracteristicas
quimicas do néctar em fun¢do da atividades de microrganismos presentes no mesmo, especialmente do
fungo do género Ustilago, ja descrito no néctar desta espécie por Guimardes et al (1989).
Adicionalmente, analises em HPLC (High Performance Liquid Cromathography)/ CLAE
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), para determinar a composi¢do de agucares do néctar,
foram realizadas na Universidade de Siena, Italia, pelo Dr. Massimo Nepi, pesquisador com ampla

experiéncia na area e com o qual mantemos colaboragao cientifica desde abril de 2009.
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RESULTADOS

Quanto a dindmica de secre¢do de néctar ao longo dos quatro dias de antese, duas varidveis
foram analisadas, o volume (uL) e a concentragdo de aglcares (%). Ambas apresentaram seus maiores
valores na primeira amostragem, correspondendo ao primeiro dia de antese, logo apds a abertura da
flor, cuja produgdo de néctar € relativa ao estagio de botdo pré-antese (BPA) (Figuras 01 e 02). Nessa
amostragem, a producdo de néctar em volume correspondeu a aproximadamente 56% do total
produzido durante toda a antese, enquanto a concentragdo de aglicares correspondeu a mais de 74% do
total (Fig. 04).

Além disso, a taxa de producao de néctar no periodo da noite (1,72ul/hora) foi maior do que
durante o dia (0,49 ul/hora), entretanto a concentragao de agticares foi menor no periodo da noite (0,96
mg/ml) do que durante do dia (1,16 mg/ml) (Fig. 03), resultando em um actimulo e uma oferta de
grande quantidade de néctar diluido no inicio da manha.

Observa-se ainda que, em relacdo ao volume, os picos de produgdo noturna obedecem a um
gradiente crescente ao longo dos trés ultimos dias de antese (Fig, 01). Enquanto o pico de concentracao
se mostrou maior no ultimo dia de antese, excluindo a primeira amostragem, relativa ao néctar
acumulado durante o periodo pré-antese (Fig. 02).

Os dados obtidos a partir da retirada de néctar acumulado, com apenas uma remogao em cada
flor marcada (controle), foram analisados juntamente aqueles obtidos a partir da soma dos volumes de
néctar das flores com remocgao sucessiva, esgotando-se o néctar a cada duas horas durante os quatro
dias de antese. Com isso, verificou-se um incremento na producdo de néctar estimulado pela sua
retirada, analogamente ao comportamento de forrageamento dos beija-flores polinizadores de Z.
montana, que consomem o néctar no ato da visita (Fig.05). Da mesma forma, as analises comparativas

entre o grupo controle e o grupo de flores com remocgdes sucessivas de néctar foram feitas em relagdo a
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concentracdo, em que também se verificou um incremento na quantidade de miligramas de agtcar por
mL de néctar, nas flores com retiradas sucessivas (Fig. 06).

As andlises quimicas da composi¢ao de agucares no néctar em CLAE foram feitas para flores
em trés diferentes estagios de desenvolvimento: BPA, flores de 1° dia e flores de 2° dia. Verificou-se
um aumento nas concentragdes de glicose e frutose no néctar, do BPA a flor de 2° dia, acompanhado de
uma diminui¢ao na concentragdo de sacarose, sendo que a concentra¢cdo de agucares total praticamente
nao se alterou entre os estagios florais de 1° e 2° dia (Fig.07).

Em todos os horarios verificou-se pH 5,0, auséncia de proteinas, presenca de glicose e a partir do

segundo dia foi detectada a presenca de nitrito em baixas concentragdes em algumas amostras.

DISCUSSAO

A maior taxa de produgdo de néctar no periodo noturno proporciona maior disponibilidade de
néctar para os visitantes no inicio da manha, ja que ndo foram observados visitantes noturnos as flores
de Z. montana (Guimaraes, com. pessoal). Além disso, quando a flor se abre, ela ja apresenta grande
quantidade de néctar com altas concentragdes de agticar, uma vez que a producao de néctar ¢ mais
expressiva anteriormente a antese. Tais resultados, associados ao comportamento de visita dos beija-
flores polinizadores, sugerem uma relagdo entre o horario de producao e disponibilizacdo de néctar por
Zeyheria montana e o de visita de Colibri serrirostris, visto que o principal pido de visita ocorre nas
primeiras horas dia e que a visita ¢ feita preferencialmente as flores mais jovens (Bittencourt & Semir,
2004).

Outro fato que pode ser relacionado a atividade de visita dos beija-flores ¢ o de que a
concentracao de acucares do néctar produzido no periodo noturno, disponivel aos polinizadores no
inicio da manha, ¢ mais baixa em relacdo ao néctar produzido ao longo do dia. Sabe-se que o periodo

noturno para os beija-flores corresponde ao periodo de jejum e que algumas espécies tém, nesse
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periodo, a taxa de filtracdo glomerular reduzida, devido a intensa desidratagdo a que ficam submetidos.
Portanto, para esses animais, o consumo de agua ¢ essencial especialmente no inicio da manha
(Nicolson, 2006). Deste modo, os beija-flores podem obter recursos com qualidades distintas nas flores
de Z. montana nas primeiras horas do dia. Ha néctar com maior concentragdo de agucares em flores
recém abertas, por volta das 0700h, e néctar mais diluido disponivel em flores mais velhas, ja no inicio
do horario de forrageamento de C. serrirostris, por volta das 0500h.

Em relagdo ao aumento gradual na produgao de néctar ao longo dos ultimos trés dias de antese, estudos
mais aprofundados estdo sendo conduzidos com o objetivo de compreender esse padrao.

O incremento na produgdo de néctar observado no grupo de flores cujas retiradas de néctar
foram sucessivas em relag@o ao grupo controle ocorreu tanto para o volume quanto para a concentragao
de acticares (Figs. 05 e 06). Isso pode indicar um aumento do investimento energético de Z. montana na
reprodugdo conforme o aumento do numero de visitas pelo polinizador, uma vez que a produgdo de
recursos como o néctar ¢ de grande custo energético para a planta (Nepi, 2008). Esse investimento na
producdo de recursos pode ser tdo grande que, em algumas espécies de planta, caso a flor ndo seja
visitada e o néctar nao seja consumido pelo polinizador, os aglicares podem ser reabsorvidos (Nepi,
2001). Estudos mais aprofundados sobre a possibilidade de reabsor¢dao de néctar em Z. montana sao
necessarios.

A composi¢ao de acucares do néctar de Z. montana ¢ dada por glicose, frutose e sacarose. As
variagdes encontradas para cada tipo de acucar ao longo da vida da flor podem estar relacionadas a
atividade de microorganismos presentes no néctar, uma vez que houve diminui¢do na concentracao de
sacarose € concomitante aumento na concentracdo de glicose e frutose, sugerindo a atividade de
bactérias e/ou fungos que degradam sacarose, ja identificadas no néctar de Z. montana em outros

estudos (Guimaraes et al, 1989, Guimaraes et al, dados ndo publicados, 2009).
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Ainda assim, a sacarose foi o agticar predominante na composigao dessa classe de substancia no
néctar de Z. montana, cuja concentracdo se manteve alta no néctar de todos os estagios analisados
(correspondendo entre 80 a 90% do total de aglcares). Essa avaliacdo tem grande importancia na
compreensdo dos possiveis ajustes existentes na intera¢do entre Z. montana e C. serrirostris quando
considerada a demanda energética dos beija-flores, que geralmente se alimentam de néctar rico em
sacarose (Nicolson, 2006; Nicolson et al, 2007).

Geralmente, espécies tropicais de beija-flores apresentam o comportamento de “pairar” préximo
as flores durante o forrageamento, indicando alta atividade metabdlica desses animais e, portanto,
elevado gasto energético (Nicolson, 2006). Assim, as caracteristicas do recurso oferecido por Z.
montana aos polinizadores esta de acordo com as necessidades de C. serrirostris, que busca por
recursos que fornegcam energia e 4gua necessarias as suas atividades diarias.

Portanto, as caracteristicas da oferta de néctar de Z. montana, incluindo presencga de néctar em
100% das flores, a dindmica de producao, o volume, a concentragdo ¢ a composi¢cdo de agucares no
néctar, estdo relacionadas ao comportamento de forrageio e as necessidades energéticas de C.
serrirostris, principal visitante da espécie. Além disso, o comportamento territorialista observado nesse
beija-flor (Guimaraes, 2008) indica que, para essa espécie, € vantajoso investir na prote¢do do recurso
oferecido por Z. montana. Essa relagdo de interdependéncia entre as espécies estudadas sugere um
histérico de adequagdo da produgdo de néctar por Z. montana as visitas frequentes de C. serriristris,
considerando que a selegdo mediada pelo polinizador pode levar a evolugao de estratégias de oferta de
recursos e atrativos florais para esses polinizadores, aumentando o sucesso reprodutivo da planta

(Shafir et al., 2003).
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Figura 01. Volume de néctar em Z. montana durante os quatro dias da antese
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Figura 02. Concentragdo de aglicares no néctar de Z. montana ao longo dos quatro dias de antese
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Figura 03. Produgdo de néctar em Z. montana durante os periodos noturno e diurno
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Figura 04. Volume e concentragdo do néctar (mg agucar) em flores de Z. montana com remogao a cada duas horas
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Figura 05. Comparacdo da producdo didria de néctar em Z. montana, com retirada manual (Vol CR) e sem retirada manual
(Vol SR) durante os quatro dias de antese

"Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu, SP — Distrito de Rubido Junior, s/n°, CEP: 18608-
000. E-mail: elzaguimaraes@hotmail.com



24

16
14 -

12
10 -
7 EmgACR

lodia 2odia 3odia dodia

oM~ B O 00

Figura 06. Comparagdo da produgdo de agticares acumulada (mg agiicar/ mL néctar) em Z. montana com retirada manual
(mgA CR) e sem retirada manual (mgA SR) durante os quatro dias de antese
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Figura 07. Quantidade de cada um dos aguicares (mg agticar/ ml néctar) presentes no néctar de Z. montana em trés diferentes
estagios de desenvolvimento da flor, botao pré-antese (BPA), 1° dia de antese e 2° dia de antese
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