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Resumo: 

Os beija-flores são os polinizadores vertebrados de uma ampla gama de plantas sendo 

observados principalmente no sub-bosque da Mata Atlântica. As flores ornitófilas acessíveis a 

este grupo específico de aves são consideradas mais especializadas e podem ser denominadas 

de troquilófilas. Este estudo busca avaliar se há variações na riqueza de espécies e no grau de 

especialização de beija-flores e de plantas troquilófilas entre fragmentos florestais pequenos e 

grandes numa paisagem fragmentada no Sul da Bahia. Foram escolhidos três fragmentos 

florestais considerados pequenos, com 10, 17 e 30 ha (P1, P2 e P3, respectivamente) e três 

fragmentos considerados grandes, com 220, 265 e 270 ha (G1, G2 e G3, respectivamente). Os 

beija-flores de sub-bosque foram observados a partir da utilização de bebedouros artificiais. 

As medidas de comprimentos de bicos das espécies de beija-flores encontradas foram obtidas 

na literatura. As flores troquilófilas foram amostradas ao longo de cerca de 2 km, em trilhas 

no interior dos fragmentos e a morfologia floral foi caracterizada por aferições do 

comprimento efetivo da corola das flores. Foram feitas análises de agrupamento (Cluster) dos 

fragmentos de acordo com a similaridade de beija-flores e de plantas troquilófilas. Análises de 

variância (ANOVA) foram feitas para comparar a riqueza de espécies e o comprimento de 

bico dos beija-flores e a riqueza de espécies e o comprimento de corola das flores troquilófilas 

entre os fragmentos. O teste de Tukey foi utilizado a posteriori para verificar diferenças entre 

os grupos. Foram encontradas 10 espécies de beija-flores nos fragmentos florestais. O 

fragmento de 30 ha (P3) apresentou a maior riqueza de espécies entre todos os fragmentos. A 

espécie de beija-flor Phaethornis ruber foi a mais registrada nos fragmentos. No agrupamento 

dos fragmentos de acordo com a similaridade de aves, os fragmentos P1, P2 e G1 foram os 

mais similares entre si. O comprimento de bico apresentou uma variação entre 17,0 e 38,0 

mm nos fragmentos florestais estudados. A riqueza de espécies de plantas troquilófilas foi de 

14 espécies. A família Bromeliaceae foi a mais rica do estudo, seguida de Acanthaceae. Os 

fragmentos pequenos, P1, P2 e P3, foram os mais similares entre si com relação às flores. O 

comprimento de corola das flores troquilófilas variou entre 5,0 e 90,0 mm entre todos os 

fragmentos. Possivelmente, a paisagem variegada da região permite a movimentação dos 

beija-flores nas manchas de habitat remanescentes. A riqueza de espécies de beija-flores 

encontrada no fragmento florestal de 30 ha pode estar relacionada a uma maior 

heterogeneidade de habitats neste fragmento. As flores especializadas, com corolas longas, 

ocorreram em fragmentos pequenos e grandes, mas podem não possuir polinizador 

compatível em fragmentos muito pequenos com até 10 ha. 
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Abstract: 

The hummingbirds are essentially the vertebrate pollinators of the wide range of flowers and 

are observed mainly in the understory of the Atlantic Forest. The ornithophilous flowers 

accessible to this specific group of birds are considered more specialize and could be 

denominated as “troquilofilous”. This research focuses in the variation on species richness 

and in the degree of specialization of hummingbirds and trochilophilous flowers among small 

and large forest fragments in southern Bahia. Were chosen three forest fragments considered 

small with 10, 17 and 30 ha (P1, P2 and P3, respectively) and three forest fragments 

considered large with 220, 265 and 270 ha (G1, G2 and G3, respectively). The understory 

hummingbirds where sampled using artificial feeders. Measurements of hummingbird’s bill 

lengths were obtained by literature. The “trochilophilous” flowers were sampled along about 

2 km in trails inside the fragments. The floral morphology was characterized by measurement 

of corolla effective length. Cluster analysis of fragments was made according to the similarity 

of hummingbirds and according to the similarity of trochilophilous plants. An ANOVA 

analysis was made for the comparisons on richness and bill lengths of hummingbird species 

and for comparisons on richness and corolla length of plant species in the fragments.  The 

post hoc Tukey test was performed to identify differences between groups. It was recorded 10 

hummingbirds species in the forest fragments. The fragment 30 ha (P3) was richer than the 

others. The hummingbird Phaethornis ruber was the most observed in the fragments. The 

Cluster analysis of fragments according to the similarity of birds showed the higher similarity 

among fragments P1, P2 and G1. The bill length varied among 17.0 and 38.0 mm in the forest 

fragments. The “trochilophilous” plants exhibited richness of 14 epecies. Bromeliaceae was 

the most important family, followed by the Acanthaceae family. The smaller fragments (P1, 

P2 and P3) showed the higher similarity than the other fragments regarding flowering species. 

The corolla length of flowers varied among 5.0 mm and 90.0 mm among all fragments. 

Likely, the mosaic of native patches observed in the studied region allows the movement of 

hummingbirds between forest remains. The higher richness of hummingbirds found in the 30 

ha fragment could be related to the major heterogeneity of habitats in this fragment. The 

specialized flowers, with long tubes, have occurred in the small and large fragments, but 

could have no pollinator in the smaller fragments.   
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Introdução 

 

Os beija-flores são essencialmente os únicos polinizadores vertebrados de uma ampla 

gama de plantas, sendo altamente dependentes do néctar das flores e, basicamente, as únicas 

aves polinizadoras observadas no sub-bosque da Mata Atlântica (Kodric-Brown et al. 1984; 

Rocca & Sazima 2007).  As flores ornitófilas acessíveis a este grupo específico de aves são 

consideradas mais especializadas e podem ser solitárias ou estarem em inflorescências pouco 

densas, em posições horizontal ou pendente em um pedicelo flexível, sem plataforma para 

pouso (Machado & Rocca 2010). Essas flores adaptadas à polinização por beija-flores podem 

ser denominadas de troquilófilas (Machado & Rocca 2010).  

As espécies de beija-flores, principalmente aquelas que utilizam a estratégia de 

forrageamento em linhas de captura (trapliners), percorrendo circuitos extensos na busca pelo 

recurso (Machado & Rocca 2010), são capazes de levar o pólen a longas distâncias (Kodric-

Brown et al. 1984). Por isso, o comportamento destes polinizadores pode ser um importante 

componente do qual dependa o sucesso reprodutivo das plantas troquilófilas em manchas de 

habitat como os fragmentos florestais (García & Chacoff 2007).  

A heterogeneidade espacial, decorrente do processo de fragmentação, poderá 

influenciar na capacidade do polinizador em lidar com as modificações do ambiente na busca 

pelo recurso (García & Chacoff 2007).  A decisão de um polinizador em atravessar a matriz 

entre fragmentos florestais depende de fatores relacionados a composição da matriz e a 

presença de corredores (Hadley & Betts 2009). Assim, a presença de árvores remanescentes 

na matriz, por exemplo, pode permitir a movimentação dos polinizadores e, por conseguinte, 

afetar a conectividade ecológica das populações de plantas na dispersão de pólen (Magrach et 

al. 2011).  

Algumas espécies de beija-flores, como as pertencentes ao gênero Phaethornis 

(Phaethornithinae), possuem alta capacidade de movimentação (Hadley & Betts 2009) e, 

apesar de consideradas trapliners e típicas de sub-bosque (Grantsau 1988; Piacentini 2011), 

certas espécies podem utilizar diferentes ambientes e estratos da vegetação, movimentando-se 

através de áreas abertas e entre fragmentos florestais. Na Costa Rica, a espécie Phaethornis 

guy se movimenta entre os fragmentos e as áreas degradadas, buscando por corredores de 

vegetação em sua locomoção (Hadley & Betts 2009). A espécie Ramphodon naevius 

(Phaethornithinae), típico de sub-bosque, foi observado no dossel da Mata Atlântica (estrato 

comparável a uma área aberta em termos estruturais) defendendo territórios em manchas de 
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flores ornitófilas (Rocca & Sazima 2008). Na Ilha Chiloé, um ambiente de floresta temperada 

no Chile, a espécie de beija-flor Sephanoides sephaniodes (Trochilinae), percorre longas 

distâncias entre os fragmentos, nos casos em que a composição da vegetação da matriz é 

semelhante à floresta original (Magrach et al. 2011). Neste mesmo estudo, verificou-se ainda 

que a movimentação deste beija-flor (única espécie da ilha) entre os fragmentos florestais foi 

suficiente para proporcionar a polinização das espécies de epífitas estudadas nos fragmentos.  

Apesar da importância dos beija-flores para a polinização e da possibilidade desses 

animais em prestar esse serviço ecossistêmico, mesmo em áreas degradadas, ainda poucos 

estudos têm sido realizados no Brasil abordando a fragmentação como uma variável. Em 

estudo realizado em fragmentos florestais na Amazônia, as espécies de beija-flores que 

ocorrem no sub-bosque, como Phaethornis bourcieri (Phaethornithinae) e Thalurania furcata 

(Trochilinae), persistiram após a fragmentação do habitat original (Stouffer & Bierregaard 

1995). Este estudo sugere que estas espécies típicas de sub-bosque, apresentam relativa 

plasticidade na preferência de habitat, utilizando corredores e locais de borda em busca de 

recursos florais (Stouffer & Bierregaard 1995). Um resultado semelhante foi obtido em 

fragmentos naturais (capões) no Pantanal do Mato Grosso do Sul, onde a maior parte das 

visitas dos beija-flores a flores ocorreram na borda dos capões (Araujo & Sazima 2003). 

Diante disto, o objetivo deste estudo é avaliar se ocorrem variações na riqueza de 

espécies de beija-flores e de plantas troquilófilas entre fragmentos florestais pequenos e 

grandes numa paisagem fragmentada no Sul da Bahia e se estas variações estão relacionadas 

com a simplificação das interações entre os beija-flores e as flores.  

 Foram traçadas duas hipóteses para o estudo. A primeira delas supõe que a 

fragmentação influenciaria negativamente na riqueza de espécies, ou seja, em fragmentos 

florestais pequenos haveria riqueza menor de espécies de beija-flores e de plantas troquilófilas 

em flor em comparação aos fragmentos grandes. A segunda hipótese conjectura que a maior 

parte das espécies de aves e de flores troquilófilas encontradas em fragmentos pequenos 

apresentariam menores médias de comprimento de bico e de corola, quando comparadas as 

espécies encontradas nos fragmentos maiores. 

 

Métodos 

 

Área de estudo 
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O estudo foi realizado numa paisagem fragmentada na Mata Atlântica da região Sul da 

Bahia, bioma que concentra uma parcela significativa da diversidade biológica do Brasil, com 

altíssimos níveis de endemismo (MMA 2007). No estado da Bahia, restam apenas 6,2% da 

área originalmente coberta por esta floresta sendo, em sua maioria, pequenos fragmentos 

localizados no sul do estado (Martini 2002; Sambuichi 2003).  

A vegetação da região estudada é constituída de Mata Higrófila, caracterizada por 

formação de floresta ombrófila densa (Thomas 2003). A região apresenta clima quente e 

úmido com temperaturas que variam entre 22º e 25ºC e pluviosidade média de 1.300 mm ano, 

sem período chuvoso bem definido (CEPLAC/CEPEC 2003; Thomas 2003). 

Foram escolhidos para o estudo seis fragmentos florestais localizados em fazendas no 

entorno da Reserva Biológica de Una (REBIO-Una) nos municípios fronteiriços de Una e 

Ilhéus (BA). Das seis áreas escolhidas, três foram consideradas como pequenas, com 10, 17 e 

30 ha de floresta (P1, P2 e P3, respectivamente), e as outras três áreas, com 220, 265 e 270 ha 

(G1, G2 e G3, respectivamente), foram consideradas como grandes. A localização geográfica 

de cada área de estudo foi obtida a partir da utilização de GPS (Fig. 1). Os fragmentos estão 

imersos numa matriz de pasto ou pasto abandonado e isolados por todos os lados por uma 

distância mínima de um quilômetro até o próximo remanescente florestal. De acordo com 

informações dos proprietários das fazendas, o tempo de isolamento dos fragmentos variou 

entre 10 e 15 anos. Todos os fragmentos são constituídos de floresta secundária em estágio 

avançado de regeneração e em solo arenoso.                   

 

Coleta de dados 

 

A amostragem foi concentrada ao longo de nove meses do ano, no período de maio de 

2012 a fevereiro de 2013, excluindo-se o mês de junho por problemas amostrais. A cada mês, 

a coleta de dados foi realizada em dois fragmentos, um fragmento considerado pequeno e um 

fragmento considerado grande. Desse modo, a cada três meses, os seis fragmentos florestais 

foram amostrados, em diferentes períodos de floração, totalizando três amostragens para cada 

área de estudo.              

 

Beija-flores 

 

Para a observação dos beija-flores, foram colocados bebedouros artificiais preenchidos 

com solução açucarada, composta da mistura de água com açúcar na proporção de 4:1 
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(Machado & Rocca 2010) ao longo de trilhas no interior dos fragmentos florestais. Estes 

bebedouros foram posicionados em árvores no sub-bosque, em ramos a cerca de 1,5m de 

altura. Foram escolhidos locais totalmente sombreados para o posicionamento dos recipientes 

como forma de diminuir os riscos de fermentação da solução açucarada (Machado & Rocca 

2010). Além disso, era realizado o acompanhamento da solução colocada em campo, para 

antever o processo de fermentação e, se necessário, realizar a troca da solução. Os recipientes 

exibiam a cor vermelha com flores amarelas para atrair os beija-flores, de modo semelhante 

ao exibido pelas flores das espécies ornitófilas (Dalsgaard et al. 2009; Lunau et al. 2011). 

Todos os bebedouros eram semelhantes entre si e foram doados pelo fabricante Marchepet®.  

Durante cada ida ao campo, foram colocados 15 bebedouros em cada fragmento sendo 

realizadas observações em 10 deles. Os outros cinco bebedouros foram colocados na hipótese 

de haver o derramamento da solução ou o consumo de toda a solução por beija-flores. 

Entretanto, em alguns meses houve o esvaziamento de até sete recipientes. Nestes casos, 

foram observados os oito bebedouros restantes. Nos meses de maio e dezembro de 2012 e em 

janeiro de 2013 foram observados oito bebedouros nos fragmentos pequenos de 17, 30 e 10 ha 

(P2, P3 e P1, respectivamente). Nos meses de setembro e dezembro foram observados oito 

bebedouros no fragmento de 220 ha (G1), em outubro no fragmento de 265 ha (G2) e em 

maio no fragmento de 270 ha (G3).  

Os 15 bebedouros foram posicionados a cerca de 25m de distância uns dos outros e 

permaneceram em campo por quatro a cinco dias, período que possivelmente ocorreria a 

localização desta fonte de recurso por beija-flores (Machado & Rocca 2010). Após esse 

período, foram realizadas observações em um fragmento por dia e a elaboração de vídeos ou, 

ocasionalmente, de registro fotográfico dos beija-flores visitantes aos bebedouros. As 

observações em um fragmento por dia foram conduzidas com o auxílio de um segundo 

observador. Cada bebedouro foi observado ininterruptamente por 90 min, totalizando 14.940 

min (249h) de observações em todos os fragmentos sendo 126 h nos fragmentos pequenos e 

123 h nos fragmentos grandes. Foram anotadas informações sobre as espécies visitantes dos 

bebedouros e o número de visitas realizado por cada espécie. 

A identificação das aves foi realizada com o auxílio de guias de campo ilustrados e as 

informações sobre o comprimento do bico de cada espécie de beija-flor encontrada nas áreas 

de estudo foram obtidas a partir da literatura (Grantsau 1988; Sigrist 2009). 

 

Flores 
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As plantas troquilófilas em flor no sub-bosque dos fragmentos florestais foram 

registradas ao longo do estudo. Foram percorridos cerca de dois quilômetros de trilhas em 

cada fragmento a cada mês, registrando as flores troquilófilas a até dois metros de distância de 

cada lado da trilha. Dessa forma, a área amostral em cada um dos seis fragmentos estudados 

foi de cerca de 8000m
2
, totalizando uma área amostral de 48000m

2
. As plantas encontradas 

foram registradas através de fotografias e tiveram o comprimento efetivo da corola das flores 

medido com o auxílio de paquímetro. A média do comprimento dessas medidas foi 

estabelecida para cada espécie de planta. Uma amostra em estágio reprodutivo de um 

exemplar de cada espécie foi coletada e depositada no Herbário da Universidade Estadual de 

Santa Cruz (HUESC) como material testemunho.  

 

Análises 

 

Os fragmentos florestais foram agrupados de acordo com a similaridade (presença ou 

ausência) das espécies de aves encontradas utilizando a distância euclidiana. Outro 

agrupamento foi construído para os fragmentos com as plantas troquilófilas, utilizando o 

coeficiente de similaridade de Jaccard. As diferentes distâncias utilizadas correspondem a 

maior correlação formada entre a matriz inicial e a matriz cofenética (Legendre & Legendre 

1998). As médias de grupo foram utilizadas como método de ligação entre os grupos em 

ambos os agrupamentos (Legendre & Legendre 1998). Os agrupamentos foram realizados 

utilizando o programa PAST. 

A análise de variância de um fator (ANOVA) foi utilizada para verificar se houve 

diferença significativa entre as médias de riqueza das espécies e entre as médias de 

comprimento de bico dos beija-flores de sub-bosque entre os fragmentos florestais estudados. 

A mesma análise foi conduzida para comparar as médias de riqueza e as médias de 

comprimento de corola das flores troquilófilas de sub-bosque entre os fragmentos. O teste de 

Tukey a posteriori foi realizado para comparar todos os possíveis pares de médias dos grupos 

de beija-flores e de flores e revelar possíveis diferenças entre os grupos. Para estas análises foi 

utilizado o programa SPSS. 

 

Resultados 

 

Beija-flores 
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Foram encontradas 10 espécies de beija-flores no sub-bosque dos fragmentos florestais 

estudados (Tabela 1). Foram observadas 2,7 visitas/h das espécies de beija-flores aos 

bebedouros artificiais em todos os fragmentos florestais estudados. Nos fragmentos pequenos 

foram registradas 2,0 visitas/h das espécies de beija-flores e nos fragmentos grandes, 3,5 

visitas/h (Fig. 2). A espécie Phaethornis ruber foi a mais frequente, sendo responsável por 

49,13% das visitas, seguida de Thalurania glaucopis, que foi a segunda espécie mais 

observada, com 36,81% das visitas. A espécie P. ruber foi registrada em todas as amostragens 

de todos os fragmentos e foi encontrada nidificando no fragmento florestal de 17 ha. O beija-

flor T. glaucopis foi registrado em duas ou três amostragens do mesmo fragmento (Fig. 3a). 

Em contrapartida, as espécies Chlorostilbon notatus, Eupetomena macrora, Phaethornis 

pretrei e Hylocharis sapphirina foram avistadas em apenas uma amostragem de um único 

fragmento sendo as três primeiras espécies encontradas no fragmento de 30 ha (P3) e a quarta 

espécie, H. sapphirina, encontrada no fragmento de 265 ha (G2; Fig. 3a).  

O menor número de espécies de beija-flores ocorreu no fragmento florestal de 10 ha 

(P1), onde apenas P. ruber foi registrado, seguido do fragmento com 17 ha (P2) onde somente 

P. ruber e T. glaucopis foram registrados (Tabela 1). As espécies de beija-flores E. macroura, 

C. notatus e Hylocharis cyanus ocorreram apenas em um dos fragmentos pequenos (P3; 

Tabela 1). Em contrapartida, as espécies Glaucis dohrnii e Glaucis hirsutus ocorreram em 

todos os fragmentos florestais grandes, tendo sido registradas somente neles (Tabela 1).  

O fragmento florestal de 30 ha (P3), apresentou a maior riqueza de espécies de beija-

flores entre todos os fragmentos, mesmo quando comparado às áreas maiores, de 220 a 270 ha 

(Tabela 1). Das seis espécies presentes neste fragmento, quatro delas foram exclusivas a este 

local (Tabela 1). Na área de 270 ha (G3), que foi a mais rica entre os fragmentos grandes, 

foram observadas cinco espécies de beija-flores (Tabela 1). A análise de agrupamento dos 

fragmentos florestais, de acordo com a similaridade na composição de espécies de beija-

flores, revelou que os fragmentos P1, P2 e G1 são os mais similares entre si e que o fragmento 

P3 apresenta a maior dissimilaridade em relação aos outros fragmentos (Fig. 5a). Porém, não 

houve diferença significativa na média de riqueza de espécies entre os fragmentos florestais 

estudados (F = 1,285, p > 0,29).  

A média do comprimento de bico dos beija-flores nos seis fragmentos florestais variou 

entre 17,0 e 38,0 mm (Tabela 1). As espécies T. glaucopis e C. notatus apresentaram as 

menores médias de comprimento de bico e P. margarettae e P. pretrei as maiores médias 

(Tabela 1).  No fragmento de 10 ha (P1) somente a espécie de beija-flor P. ruber esteve 
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presente com comprimento de bico de 24,0 mm. No fragmento de 17 ha (P2) houve amplitude 

de variação de comprimento de bico entre 17,0 e 24,0 mm. No fragmento de 30 ha (P3) houve 

a maior amplitude de variação, entre 17,0 e 38,0 mm (Fig 7a). Os fragmentos grandes 

apresentaram maior amplitude de variação quando comparados aos fragmentos pequenos de 

10 e 17 ha (P1 e P2, respectivamente). Dentre os fragmentos grandes, o de maior área, de 270 

ha (G3), apresentou a maior amplitude de variação, entre 19,0 e 38,0 mm. As médias de 

comprimento de bico dos beija-flores entre os fragmentos não apresentaram diferença 

significativa (F = 0,473, p > 0,79). 

 

Flores 

 

Um total de 14 espécies de plantas troquilófilas em flor foi encontrado no sub-bosque 

dos fragmentos florestais (Tabela 2; Fig. 3b). A família Bromeliaceae foi a mais rica do 

estudo, com quatro espécies registradas apenas em fragmentos grandes (G2 e G3; Tabela 2). 

Em seguida, a maior riqueza foi a da família Acanthaceae, com três espécies encontradas em 

todos os fragmentos pequenos de 10, 17 e 30 ha (P1, P2 e P3, respectivamente) e em dois 

fragmentos grandes de 265 e 270 ha (G2 e G3, respectivamente; Tabela 2). Dentre estas, a 

espécie Ruellia affinis foi comum a quatro das seis áreas estudadas (Tabela 2) e representou a 

espécie troquilófila mais avistada com flores, ao longo dos meses do estudo (Fig. 3b). A 

família Heliconiaceae foi representada por duas espécies e ocorreu nos três fragmentos 

pequenos e em um fragmento grande de 265 ha (G2; Tabela 2).  

Durante quatro meses do estudo não foram observadas flores troquilófilas nos 

fragmentos pequenos. Em contrapartida, flores não-troquilófilas foram observadas em todos 

os meses do estudo no sub-bosque e no dossel florestal e ocasionalmente, foram avistadas 

visitas de beija-flores a estas flores.  Os fragmentos pequenos foram mais similares entre si 

quanto a composição de espécies troquilófilas do que em relação aos grandes (Fig. 5b). Na 

comparação da média de riqueza de espécies entre todos os fragmentos foi encontrada 

diferença significativa somente entre os fragmentos P3 e G3 no teste a posteriori de Tukey (F 

= 2,565, p = 0,034).  

A média geral de comprimento de corola das espécies de flores troquilófilas variou 

entre 8,0 e 74,8 mm (Tabela 2). Foram desconsiderados os meses em que não houve nenhuma 

espécie em flor. As plantas troquilófilas Aechmea mollis e Lymania corallina (Bromeliaceae) 

apresentaram as menores médias de comprimento de corola e foram encontradas somente nos 

fragmentos grandes (Tabela 2). As espécies Adenocalymma marginatum (Bignoniaceae) e R. 
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affinis (Acanthaceae) apresentaram as maiores médias de comprimento de corolas e estiveram 

presentes nos fragmentos pequenos e grandes (Tabela 2). No fragmento pequeno de 10 ha 

(P2) a espécie A. marginatum foi avistada sendo pilhada pela espécie de beija-flor P. ruber. A 

menor amplitude de variação foi encontrada no fragmento de 270 ha (G3), onde as corolas 

variaram entre 5,0 e 35,0 mm. No fragmento de 265 ha (G2) houve a maior amplitude de 

variação, entre 8,0 e 90,0 mm (Fig 7b). A diferença entre as médias de comprimento de corola 

das espécies de flores troquilófilas entre os fragmentos florestais estudados não foi 

significativa (F = 1,148, p > 0,37). 

 

Discussão  

 

A riqueza de espécies de beija-flores encontrada nos fragmentos florestais é 

comparável a outro estudo realizado na Mata Atlântica do Sul da Bahia, onde foram 

registradas oito espécies ao longo de um ano (Gava 2012). Em outros estudos na Mata 

Atlântica do sudeste brasileiro, o número de espécies de beija-flores variou entre 12 e 15 

espécies (Araujo 1996; Buzato & Sazima 2000; Rocca-de-Andrade 2006).  

A espécie de beija-flor Phaethornis ruber foi a mais comum, demonstrando ser 

residente nos fragmentos estudados, assim como em outro estudo realizado no Sul da Bahia, 

que aponta esta espécie como residente tanto em áreas de mata quanto em áreas de cultivo de 

cacau, “cabrucas” da região (Gava 2012). O maior número de visitas apresentado por P. ruber 

aos bebedouros artificiais pode demonstrar certa afinidade deste beija-flor aos bebedouros e, 

possivelmente, maior abundância desta espécie em relação às outras nos fragmentos 

estudados. Tipicamente, o requerimento geográfico necessário para a sobrevivência de 

espécies também decresce com a redução do tamanho corporal (Gaston & Blackburn 1996; 

Henle et al. 2004). Desse modo, é possível que para P. ruber, que apresenta até 91 mm de 

comprimento total e peso de até 2g (Grantsau 1988), o requerimento por área necessária à 

sobrevivência possa ser suprido em fragmentos florestais de até 10 ha.  Uma pequena 

demanda de recursos poderia explicar a permanência desta espécie nos fragmentos ao longo 

do ano, mesmo nos meses com baixa oferta de recursos, o que não seria suficiente para beija-

flores com maiores necessidades energéticas (Gava 2012). Além disso, os hábitos generalistas 

quanto à utilização de recursos florais, descritos para esta espécie, podem representar outro 

fator que explicaria sua permanência neste tipo de paisagem (Araújo 1996). 

Apesar das espécies de beija-flores do gênero Phaethornis serem consideradas típicas 
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de sub-bosque (Grantsau 1988), a ocorrência de P. pretrei, por exemplo, em apenas uma 

amostragem do fragmento de 30 ha pode ser um indicativo de que esta espécie não reside 

neste fragmento e que, provavelmente, locomove-se entre fragmentos próximos, assim como 

outros Phaethornithinae (Ramphodon naevius e P. guy) observados em outros estudos 

utilizando diferentes ambientes, além daqueles descritos na literatura  (Rocca-de-Andrade 

2006; Hadley & Betts 2009, respectivamente). As outras espécies avistadas em apenas uma 

amostragem de um dos fragmentos, Chlorostibon notatus, Eupetomena macrora e Hylocharis 

sapphirina, podem estar se movimentado entre os fragmentos, de modo que estejam presentes 

no fragmento em um dado momento, mas não em outro. Esta possível movimentação dos 

beija-flores entre os fragmentos florestais pode contribuir para a heterogeneidade genética das 

espécies vegetais na paisagem fragmentada da região, carreando pólen entre populações de 

plantas de fragmentos vizinhos. Entretanto, seriam necessários outros estudos que 

comprovassem esta impressão. 

Nos fragmentos florestais menores e mais pobres (P1 e P2), representados por uma e 

duas espécies de beija-flores residentes (P. ruber e T. glaucopis), respectivamente, é possível 

que a fragmentação atue na redução do número de espécies, como demonstrado em outros 

estudos realizados com morcegos e outras aves (Laps et al. 2003; Quesada et al. 2004; Pires et 

al. 2006). Entretanto, neste estudo não foi encontrada diferença significativa na riqueza de 

espécies de beija-flores entre fragmentos florestais pequenos e grandes. Este resultado reforça 

a ideia proposta em outro estudo, realizado em fragmentos florestais na floresta amazônica, 

que aponta que algumas espécies de beija-flores de sub-bosque não sofrem alterações 

significativas na composição de espécies, após a fragmentação do habitat original e que estas 

aves utilizam a matriz entre os fragmentos, áreas de borda e floresta secundária em busca de 

recursos florais (Stoufer & Bierregaard 1995).  

As quatro espécies de beija-flores encontradas exclusivamente no fragmento florestal 

de 30 ha corroboram o conceito de subconjuntos concêntricos em que as espécies das 

comunidades mais pobres também são encontradas nas mais ricas, enquanto o contrário não é 

verdadeiro (Pires et al. 2006).  Dentre as seis espécies observadas neste fragmento, três delas 

(Eupetomena macroura, Chlorostilbon notatus e Hylocharis cyanus) pertencentes à 

subfamília Trochilinae, são conhecidas como generalistas e por habitarem locais de restinga 

aberta ou campo (Grantsau, 1988; Araujo & Sazima 2003; Moura 2011), ou seja, podem 

passar por áreas abertas e cruzar a matriz. Em contrapartida, as outras três espécies são da 

família Phaethornithinae (P. ruber, P. margarettae e P. pretrei), mais frequentes em áreas de 

mata e capazes de polinizar também flores mais especializadas, com corola longa (Grantsau, 



12 

 

1988; Cotton 1998; Araujo & Sazima 2003; Machado & Rocca 2010; Moura 2011). Diante 

disso, é possível que no fragmento de 30 ha, devido ao seu tamanho intermediário, haja maior 

variedade de ambientes de borda, capoeira e floresta madura possibilitando a sobreposição de 

mais espécies de beija-flores que apresentem maiores demandas energéticas, que habitem 

diferentes ambientes ou que ocupem diferentes nichos ecológicos. Além disso, a paisagem 

variegada encontrada no Sul do estado da Bahia, composta de pequenos remanescentes 

florestais próximos entre si (Sambuichi 2003; Faria et al. 2006) pode favorecer a 

movimentação dos beija-flores entre este fragmento e os outros remanescentes florestais 

próximos, como demonstrado em outros estudos realizados em florestas tropicais (Stouffer & 

Bierregaard 1995; Araujo & Sazima 2003; Hadley & Betts 2009; Magrach et al. 2011).   

A ausência de relação significativa entre o comprimento médio do bico dos beija-

flores de sub-bosque e o tamanho do fragmento florestal pode ser um indicativo de que estas 

aves podem atravessar fragmentos próximos em busca de recursos locomovendo-se entre 

fragmentos pequenos e grandes ao longo da paisagem estudada no Sul da Bahia. Desse modo, 

as espécies de bico curto e de bico longo poderiam ser avistadas em fragmentos florestais de 

tamanhos diferentes.  

A riqueza de 14 espécies de plantas troquilófilas encontrada neste estudo é semelhante 

a outro estudo realizado na Mata Atlântica do Sul da Bahia que reportou 17 espécies de 

plantas ornitófilas (Gava 2012). As plantas troquilófilas da família Bromeliaceae foram as 

mais representativas deste estudo corroborando outros estudos realizados no Sul da Bahia 

(Gava 2012) e na Mata Atlântica do sudeste brasileiro (Araujo 1996; Buzato & Sazima 2000; 

Canela 2006; Rocca-de-Andrade 2006). A região sul da Bahia é provavelmente um centro de 

diversidade para a família Bromeliaceae, sendo os beija-flores responsáveis pela polinização 

de cerca de 85% das espécies desta família (Fontoura 2005; Machado & Semir 2006). 

Entretanto, neste estudo, estas plantas só ocorreram nos fragmentos florestais maiores (265 e 

270 ha) com o dossel mais fechado e menor incidência de luz no sub-bosque. Para estas 

epífitas, as modificações no ambiente florestal, como aquelas resultantes da fragmentação, 

podem provocar um decréscimo no número de espécies em fragmentos menores (Fontoura, 

2005).  

Flores generalistas não-ornitófilas foram avistadas ocasionalmente neste estudo no 

sub-bosque e no dossel florestal sendo visitadas por beija-flores e devem representar uma 

importante fonte de recursos para estas aves. As visitas de beija-flores a estas flores foram 

reportadas também em outros estudos no Pantanal do Mato Grosso do Sul e na Mata Atlântica 

do sudeste brasileiro (Araujo 1996; Araujo & Sazima 2003; Rocca-de-Andrade 2006).  
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A diferença significativa encontrada na riqueza de espécies de plantas troquilófilas 

entre um fragmento pequeno (P3) e um fragmento grande (G3) parece ser determinado por 

modificações mais acentuadas nas condições abióticas nestas áreas, afetando a persistência 

das espécies nestes locais (Pardini et al. 2009; Tabarelli et al. 2004). 

Neste estudo, não foram percebidas variações significativas no grau de especialização 

das plantas troquilófilas refletidas no aumento da média geral de comprimento de corola das 

flores, de acordo com o aumento do tamanho do fragmento. As flores da espécie de liana 

Adenocalymma marginatum (Bignoniaceae), por exemplo, apresentando uma das corolas 

mais longas observadas, estiveram presentes no fragmento de 10 ha e no fragmento de 265 ha. 

Entretanto, a permanência desta espécie na área menor pode ser um reflexo não da 

possibilidade de estabelecimento da planta em fragmentos muito pequenos, mas da 

permanência ao acaso desta espécie durante o processo de formação do fragmento. No 

fragmento florestal de 10 ha, é possível que a polinização de A. marginatum esteja 

comprometida, tendo em vista que o único beija-flor observado (P. ruber) possui uma média 

de comprimento de bico de 24 mm que poderia torná-lo incompatível para polinizar uma flor 

cuja corola mede, em média 51 mm. No fragmento de 265 ha (G2), onde a espécie A. 

marginatum também ocorre, é possível que o beija-flor Glaucis hirsutus (33 mm) seja o 

responsável por sua polinização. Desse modo, a determinação da extinção desta e de outras 

espécies de plantas amostradas, com características florais mais especializadas, em 

fragmentos pequenos pode ocorrer a longo prazo pela carência do polinizador. 

A espécie de planta troquilófila R. affinis, com uma média de comprimento de corola 

de 74,8 mm foi avistada em todos os fragmentos pequenos e em uma área grande e pode não 

possuir polinizador compatível nos fragmentos de 10 e 17 ha. Nestas áreas, o comprimento de 

bico dos beija-flores variou entre 17,5 mm e 24,0 mm. Em contrapartida, as espécies P. 

margarettae e P. pretrei podem atuar como seus polinizadores no fragmento de 30 ha e 

Glaucis hirsutus, no fragmento de 265 ha.  

Neste contexto, as duas espécie de flores troquilófilas mais especializadas, com as 

médias de corola mais longas observadas neste estudo, R. affinis e A. marginatum, parecem 

ter a interação de polinização mantida nos fragmentos de 30 e 265 ha para a primeira espécie 

e para a segunda espécie, somente no fragmento de 265 ha.  

Diante disso, a fragmentação florestal deve ser sentida de maneira diferente por 

espécies de beija-flores e de plantas troquilófilas na área de estudo. As espécies de beija-flores 

de bico longo ocorreram na maior parte dos fragmentos estudados, exceto nas áreas menores 

de 10 e 17 ha. Desse modo, a grande capacidade de locomoção dessas aves pode determinar a 
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sua movimentação entre os remanescentes florestais da região utilizando como recursos as 

flores generalistas e especialistas e, consequentemente, sofrendo menos os impactos da 

fragmentação. Por outro lado, para as plantas troquilófilas, a fragmentação do ambiente 

florestal pode determinar a perda de espécies durante o processo de formação dos fragmentos. 

Além disso, as espécies de plantas especializadas que apresentam flores com corola longa e 

tubular apresentam necessidades específicas por polinizadores de bico longo e curvo 

(Machado & Rocca 2010) e podem ser extintas a longo prazo de fragmentos muito pequenos, 

pela carência do polinizador.  

 

Conclusão 

 

Este estudo demonstra que as espécies de beija-flores da região estudada, em 

fragmentos florestais na Mata Atlântica do Sul da Bahia, podem ser capazes de se adequar as 

variações no tamanho do ambiente florestal. A paisagem variegada encontrada na região 

parece permitir a movimentação de algumas espécies de beija-flores não residentes nas 

manchas de habitat remanescentes. Entretanto, pode haver a diferenciação na composição das 

espécies de beija-flores de acordo com o tamanho do fragmento florestal, apesar de não ter 

havido diferença significativa quanto a riqueza de espécies neste estudo.  

A riqueza de espécies de beija-flores encontrada no fragmento florestal de 30 ha pode 

ser um indicativo de que as características intrínsecas de cada área podem ser tão importantes 

quanto o tamanho do fragmento na determinação da composição das espécies. Nesta área, 

com tamanho intermediário, que pode determinar maior heterogeneidade de habitats, foram 

encontradas espécies com comprimento de bico curto, médio a longo demonstrando a 

possibilidade de ocorrência de espécies de beija-flores que habitam diferentes ambientes e que 

ocupam diferentes nichos ecológicos, neste local. Entretanto, para que determinadas espécies, 

maiores e com requerimentos mais específicos de habitat e de dieta, possam permanecer como 

residentes nos fragmentos pode ser preciso um tamanho mínimo maior de fragmento. 

Neste estudo não foram observadas variações significativas no grau de especialização 

das plantas troquilófilas de acordo com o aumento do tamanho do fragmento florestal. Porém, 

a persistência de determinadas espécies mais especialistas de plantas, com flores de corola 

longa, em fragmentos pequenos pode ter ocorrido ao acaso durante o processo de formação 

das manchas de habitat. Possivelmente, a determinação da extinção destas espécies ocorrerá a 

longo prazo pela carência do polinizador nos fragmentos menores. Entretanto, seriam 
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necessários mais estudos observando a fenologia e o sucesso reprodutivo dessas plantas para 

que inferências mais complexas possam ser realizadas.  
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Tabelas e Figuras 

 

Tabela 1: Comprimento de bico, tipo de habitat e tamanho dos fragmentos florestais onde ocorreram as 10 

espécies de beija-flores de sub-bosque registradas nos municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e 

fevereiro de 2013.  
Espécie Comprimento 

de bico (mm)¹ 

Habitat ² Fragmento de 

ocorrência³ 

Trochilidae 

 

   

Phaethornithinae    

Glaucis dohrnii 29,0 Regiões de matas litorâneas e de matas montanhosas G1, G3 

Glaucis hirsutus 33,0 Regiões de matas litorâneas e de matas montanhosas G2, G3 

Phaethornis margarettae  38,0 Restingas e matas litorâneas P3, G3 

Phaethornis pretrei  35,0 Porções de mata, restingas, caatinga, campos, cerrados, 
terras cultivadas, montanhas altas 

P3 

Phaethornis ruber 24,0 Regiões de mata litorâneas e de matas montanhosas P1, P2, P3, G1, G2, G3 

Trochilinae    

Chlorostilbon notatus 17,0 Regiões litorâneas, restingas e matas montanhosas, 

cerrados, campos e caatinga 

P3 

Eupetomena macroura 22,0 Restingas abertas ou campos, caatinga e porções de mata, 

terras cultivadas, cerrados, regiões litorâneas e montanhosas 

P3 

Hylocharis cyanus 17,5 Regiões de mata litorâneas e de matas montanhosas, 
restingas ou campos 

P3 

Hylocharis sapphirina 20,0 Regiões litorâneas, restingas abertas, regiões montanhosas, 
porções de mata, campos e caatinga 

G2 

Thalurania glaucopis  19,0 Terras cultivadas, cerrados, matas montanhosas e áreas 

litorâneas 

P2, G1, G2, G3 

¹ Comprimento de bico segundo Grantsau (1989)  

² Tipo de habitat de ocorrência segundo Grantsau (1989) e Sigrist (2009)   

³ P1, P2 e P3 correspondem aos fragmentos florestais pequenos, com 10, 17 e 30 ha, respectivamente; G1, G2 e G3 correspondem aos 
fragmentos florestais grandes, com 220, 265 e 270 ha, respectivamente.     
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Tabela 2: Comprimento, coloração e formato da corola das 14 espécies de plantas troquilófilas registradas no 

sub-bosque de seis fragmentos florestais, nos municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro 

de 2013.  
Espécies Comprimento 

da corola±dp (n)¹ 

Cor da flor Formato da flor Fragmento de 

ocorrência² 

Acanthaceae     

Aphelandra blanchetiana 20,0±1,1 (n=10) violeta tubular G2 

Aphelandra nitida 27,6±1,7 (n=9) vermelha tubular G3 

Ruellia affinis 74,8±3,8 (n=7) vermelha tubular P1, P2, P3, G2 

Bignoniaceae     

Adenocalymma marginatum 51,0±1,1 (n=6) amarela tubular P1, G2 

Indet. 61,0±3,0 (n=3) violeta tubular G2 

Bromeliaceae 
 

    

Aechmea mollis 8,0 ± 0,9(n=5) rosa tubular G3 

Lymania corallina 12,0±2,1 (n=4) vermelha tubular G2 

Portea petropolitana 26,0±1,1 (n=5) violeta tubular G3 

Vriesea ensiformes 15,0 (n=1) amarela/vermelha tubular G2 

Gesneriaceae 

 
    

Nematanthus corticola       45,0 (n=1) vermelha tubular G1 

Heliconiaceae     

Heliconia psittacorum 30,0±5,4 (n=4) amarela tubular P3 

Heliconia richardiana 33,2±1,2 (n=8) amarela/vermelha tubular P1, P3, G2 

Rubiaceae     

Palicourea guianensis 12,0±0,9 (n=5) amarela tubular G1 

Violaceae     

Paypayrola blanchetiana 17,0±0,7 (n=3) branca tubular P2 

¹ Número de flores medidas. 
² P1, P2 e P3 correspondem aos fragmentos florestais pequenos, com 10, 17 e 30 ha, respectivamente; G1, G2 e G3 correspondem aos 

fragmentos florestais grandes, com 220, 265 e 270 ha, respectivamente. 
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Figura 1: Mapa da área de estudo na região Sul da Bahia (Landau et al. 2008). Em 

destaque, a Reserva Biológica situada no município de Una (Rebio-Una) e, mais 

acima, o município de Ilhéus (BA). As siglas P1, P2 e P3 correspondem aos 

fragmentos florestais pequenos (com 10, 17 e 30 ha, respectivamente), e G1, G2 e 

G3 aos fragmentos florestais grandes (com 220, 270 e 265 ha, respectivamente).  
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Figura 2: Número de visitas/h das espécies de beija-flores observadas nos fragmentos 

florestais nos municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. As 

siglas P1, P2 e P3 correspondem aos fragmentos florestais pequenos (com 10, 17 e 30 ha, 

respectivamente), e G1, G2 e G3 aos fragmentos florestais grandes (com 220, 265 e 270 ha, 

respectivamente).      
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                                                         Meses 

ESPÉCIES                  MAI     JUL     AGO    SET     OUT     NOV    DEZ     JAN     FEV 

 
Phaethornis ruber                   

                                                 
Thalurania glaucopis                       

                                                                              
Phaethornis margarettae                                                                                                                                          

 

Glaucis dohrnii                                                                                                                                                                                                                                                               
 

Glaucis hirsutus                                                                                                                                                 
 

Eupetomena macroura                                                                                                                                      

 
Hylocharis cyanus                                                                                                                                                                                                                                                                            

                                                          
Hylocharis sapphirina                                                                                                                                                                 

 

Phaethornis pretrei                                                             
 

Chlorostilbon notatus                                                                                                                                       

                              
 
Ruellia affinis                                                                                                                                                                                                       

                 
Adenocalymma  marginatum                                                                                                                                                    

          
Lymania corallina                                                                                                   

                   

Aechmea mollis                                                                                                  
              

Portea petropolitana                                           
 

Vriesea ensiformes                              

       
Nematanthus corticola                                                      

  

Heliconia psittacorum                                                                                                                                                  

     

Heliconia richardiana                                                                                                                                                                                       
      

Aphelandra blanchetiana                                                   
                                           

Aphelandra nitida                                                                          

                              
Paypayrola blanchetiana                                                                                                                                 

   
Indet.                                                                                                                                                    

 

Palicourea guianensis                                                                                                                                                                   

Fragmentos P2, G3 P1, G2 P2, G3 P3, G1 P1, G2 P2, G3 P3, G1 P1, G2 P3, G1 

Figura 3: Ocorrência das espécies de (a) beija-flores e (b) flores troquilófilas no sub-bosque de fragmentos 

florestais nos municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. As siglas P1, P2 e P3 

correspondem aos fragmentos florestais pequenos (com 10, 17 e 30 ha, respectivamente), e G1, G2 e G3 aos 

fragmentos florestais grandes (com 220, 265 e 270 ha, respectivamente).     

 

Fragmentos grandes 

Fragmentos pequenos 

b) 

a) 
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Figura 4: Espécies de plantas troquilófilas em flor avistadas em fragmentos florestais nos municípios de Una e Ilhéus 

(BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. (a) Aechmea mollis (Bromeliaceae); (b) Adenocalymma marginatum 

(Bignoniaceae); (c) Vriesea ensiformes (Bromeliaceae); (d) Ruellia affinis (Acanthaceae); (e) Aphelandra nitida 

(Acanthaceae); (f) Paypayrola blanchetiana (Violaceae); (g) Heliconia psittacorum (Heliconiaceae); (h) Palicourea 

guianensis (Rubiaceae). 
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Figura 5: Agrupamento dos fragmentos florestais pela similaridade das espécies de 

(a) beija-flores e (b) flores troquilófilas de sub-bosque (presença ou ausência), nos 

municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. O 

agrupamento pareado foi utilizado como método de ligação entre os grupos. No 

agrupamento de acordo com as espécies de aves utilizou-se a distância euclidiana de 

dissimilaridade e no agrupamento de acordo com as espécies de plantas utilizou-se o 

coeficiente de similaridade de Jaccard. As siglas P1, P2 e P3 correspondem aos 

fragmentos florestais pequenos (com 10, 17 e 30 ha, respectivamente), e G1, G2 e 

G3 referem-se aos fragmentos florestais grandes (com 220, 265 e 270 ha, 

respectivamente).     

 
 

a) 

b) 



26 

 

270265220301710

Fragmento (ha)

5

4

3

2

1

0

R
iq

ue
za

 d
e 

es
pé

ci
es

 d
e 

be
ija

-f
lo

re
s

 

270265220301710

Fragmento (ha)

5

4

3

2

1

0

R
iq

ue
za

 d
e 

es
pé

ci
es

 d
e 

flo
re

s 
tro

qu
iló

fil
as

 
Figura 6: Comparação entre as médias de riqueza das espécies de sub-bosque de (a) 

beija-flores e (b) flores troquilófilas em cada fragmento florestal, nos municípios de 

Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. Diagramas de caixas: o 

comprimento da caixa representa 50% dos valores observados; a borda superior da caixa 

representa o primeiro quartil, a borda inferior o terceiro quartil e o centro, a mediana; 

entre os fragmentos, as letras diferentes correspondem a valores estatisticamente 

significativos (p < 0,05) após o teste de Tukey.  
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Figura 7: Comparação entre as médias de comprimento de (a) bico dos beija-flores e (b) 

corola das flores troquilófilas de sub-bosque em cada fragmento florestal, nos 

municípios de Una e Ilhéus (BA), entre maio de 2012 e fevereiro de 2013. O diagrama 

de caixas está explicado detalhadamente na figura 6. Entre os fragmentos, as letras 

iguais correspondem a valores estatisticamente não significativos (p > 0,05) após o teste 

de Tukey.  
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