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RESUMO

Aves podem ter sua distribui¢do e ocorréncia associadas com a estratificacao vegetal e a
composig¢ao floristica de cada ambiente. Diversos estudos mostraram que quanto mais
estratificado um ambiente e mais diverso em composi¢ao floristica, maior a densidade de aves
ali existente. Espécies frugivoras que se alimentam no sub-bosque podem mostrar preferéncias
por frutos mais vistosos, por serem mais faceis de localizar em meio a vegetacao florestal.
Considerando isso, o presente estudo teve como objetivo verificar se existe diferenca na
composi¢ao ¢ densidade de aves que se alimentam de frutos no sub-bosque de duas areas de
restinga (uma com maior estratificagdo vegetal que a outra), bem como testar se estas aves
apresentam preferéncias por frutos vermelhos ou roxos. Para tanto, modelos de frutos foram
confeccionados com massa de modelar e dispostos em uma area de restinga alta (vegetagao
atingindo até 20m) e outra de restinga baixa (vegetagao até 10m). Para avaliar a preferéncia
entre diferentes cores de frutos, os modelos foram dispostos em 2 individuos de Rubiaceae,
cada qual contendo 5 frutos somente de uma cor, formando blocos pareados. Em cada area, 10
blocos foram dispostos. A quantidade de bicadas por cor por bloco em cada éarea foi
contabilizada ao fim de quatro dias de exposi¢ao dos modelos. Um total de 5 horas de
observacgdes focais foi feito para verificar a composicao das possiveis aves visitantes aos
modelos. As diferentes formas de marcas deixadas pelas bicadas foram classificadas em cinco
categorias. Nao foram encontradas diferencas na quantidade de bicadas entre as diferentes
cores para as duas areas, nem preferéncias por cores, sem discriminar as areas. Nao foi

avistada nenhuma ave bicando os modelos durante o periodo. Apesar de frutos roxos



aparentarem menor conspicuidade em contraste com a vegetacdo do que frutos vermelhos, a
capacidade das aves em encontra-los ndo foi afetada. A categoria (2) foi encontrada apenas na
regido de restinga baixa. Este fato pode refletir a composigao de espécies deste local, sendo
necessarias mais analises para identificar quais espécies deixam as determinadas marcas nos
modelos. A estratificacdo vegetal parece ndo estar associada com diferengas na presenca das
aves nestes locais. Isso porque estas areas estao proximas uma das outras, diminuindo o efeito
que a heterogeneidade de habitat tem sobre elas, uma vez que estas aves podem estar se
deslocando entre as manchas de restinga para forragear. As aves que se alimentam destes frutos
podem ser de dieta generalista e ndo possuir uma relacdo tao estrita com a complexidade do
habitat.

Palavras-chave: frugivoria, modelos de frutos, heterogeneidade espacial, estratificacéo

vertical, Mata Atlantica

INTRODUCAO

Sao diversos os fatores que podem determinar a diversidade e ocorréncia de espécies
nos mais variados ambientes. Dentre eles estao fatores abioticos, tais como condi¢des do clima
e bioticos, incluindo as interagdes com outros organismos. Muitos trabalhos ja mostraram que a
diversidade de espécies e abundancia de individuos possui uma relagdo positiva direta com a
heterogeneidade de habitats (MacArthur e MacArthur 1961; Cody 1981, Sanders e Edge 1998).

No que diz respeito a diversidade de aves essa heterogeneidade pode ser representada
pela estrutura da vegetagio. Areas cuja vegetagdo ¢ mais variada quanto & sua composi¢io
floristica, com diversos tamanhos de plantas de sub-bosque e com dossel alto, apresentam
grande riqueza e densidade de aves (James e Wamer 1982). Algumas aves podem ter
distribuicdo limitada de acordo com sua dependéncia por determinados fatores. Como exemplo
disso estdo as aves frugivoras, que sdo encontradas em maior abundancia em areas com alta

produtividade de frutos (Levey 1988).



Por serem visualmente orientadas, a principio as aves precisam encontrar os frutos dos
quais podem se alimentar. A facilidade com que forrageiam varia conforme a abundancia de
frutos em uma mancha, tamanho, forma, qualidades nutritivas e cores dos frutos (Alves-Costa
e Lopes 2001, Galleti et al. 2003). Plantas ornitocoricas de sub-bosque que evoluiram em um
ambiente de baixa luminosidade e co-evoluiram com o comportamento de aves que forrageiam
nesse estrato, apresentam frutos que contrastam no meio em que ocorrem, mostrando-se
bastante vistosos (Levey et al. 1984).

E de grande importancia entender como se ddo as relagdes entre os frutos e as aves que
dele se alimentam, no sentido de descobrir como estes animais atuam na dispersao de suas
sementes, interferindo no sucesso ¢ estabelecimento destas plantas, € como estas plantas podem
interferir na ocorréncia e distribuicao de aves frugivoras em diferentes ambientes. Porém ainda
sdo escassos os estudos que testam a preferéncia alimentar de aves frugivoras em relagdo a
coloracdo dos frutos em ambientes de diferentes complexidades vegetais. Alves-Costa e Lopes
(2001) mostraram a eficacia em utilizar frutos artificiais para estudar frugivoria, uma vez que
as variaveis podem ser determinadas, escolhidas e controladas.

Tendo em vista essas informagdes, fazendo uso de frutos artificiais e considerando duas
diferentes areas de restinga quanto a estratificagdo vegetal (uma restinga alta e outra baixa), o
presente estudo visou testar trés hipdteses: 1) a remocao de frutos varia entre estas diferentes
areas; 2) aves apresentam preferéncias entre coloragdes de frutos; e 3) matas de restinga alta e
baixa variam em composicao de espécies de aves que se alimentam de frutos. Espera-se que
matas de restinga alta apresentem maior taxa de bicadas nos frutos, porque nestes locais a
riqueza e densidade de aves frugivoras comparado as regides de restinga baixa podem ser
maiores, por possuirem maior estratificagdo vegetal e, por conseqiiéncia, maior
heterogeneidade de habitats; que a preferéncia por remogao de frutos vermelhos seja maior do
que frutos roxos, por causa da capacidade visual que as aves possuem, o que permitiria a elas

encontrar com mais facilidade frutos que contrastem mais no meio em que estao inseridos, no



caso o tom de vermelho utilizado contrastaria mais que o roxo; € que a composi¢ao de aves
frugivoras, visitantes as amostras de frutos artificiais, seja maior em regioes de restinga alta,

quando comparados a baixa, também devido a maior complexidade destes habitats.

METODOS
Area de estudo

Por todo o mundo, Florestas Tropicais podem variar notoriamente quanto a composicao
floristica e estrutura. Essas diferengas estruturais podem ser devidas ao clima, tipo de solo,
topografia (Losos e Leigh Jr. 2004). Nas areas de Mata Atlantica, ocorrem diferentes
estruturacdes de vegetacdo, compondo diversas fitofisionomias de acordo com as condigdes
abidticas em que sdo encontradas (Rizzini 1997). Ecossistemas de restinga, €.g., ocorrem no
litoral, onde o solo € pobre, arenoso, sazonalmente alagado, sendo caracterizados por um
mosaico vegetacional (Joly et al. 1999; Scarano, 2002 apud Alves et al. 2010).

O presente estudo foi realizado em duas areas de restinga localizadas em Ubatuba, SP,
no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) — Nucleo Picinguaba. Uma area de restinga baixa
(RB), caracterizada por arvores de até 10m de altura e outra de restinga alta (RA), cujo dossel
pode atingir até 20m de altura. Descri¢des quanto a estruturacao vertical de cada area foram
feitas para comparacdes quanto a estratificacdo vegetal destes ambientes. Os critérios para
estas descricdes foram presenca ou auséncia de diferentes alturas de conjuntos de vegetacao.
No total foram considerados sete estratos, sendo eles a presenga de plantas emergentes de
dossel, altura maxima da cobertura de dossel, presenga de plantas ligeiramente abaixo do
dossel (entre 6-10m), sub-bosque alto (3-6m), médio (1-3m) e baixo (0,3-1m), presenca de
plantulas (até 0,3m).

O estudo realizou-se ao final do més de julho, periodo de menor precipitacio na regido,

havendo menor oferta de alimentos e poucas espécies produzindo frutos ornitocoricos, o que,



segundo Alves-Costa e Lopes (2001), poderia minimizar o fato de as aves evitarem os frutos

artificiais por serem muito discrepantes dos verdadeiros que poderiam ocorrer na regiao.

Desenho amostral

Frutos artificiais produzidos com massa de modelar foram utilizados para avaliar o
consumo por aves, segundo a técnica utilizada por Alves-Costa e Lopes (2001). Os frutos
foram feitos de forma esférica, com didmetro de 15 mm, nas cores vermelho e roxo. Os
modelos mimetizam frutos de plantas de Rubiaceae, muito abundantes nesta regido, e foram
afixados em peciolos de folhas removidas de individuos desta familia vegetal, a uma altura
entre 0,50 a 1,50m. Os frutos artificiais foram dispostos aleatoriamente em plantas em cada
uma destas areas, sendo que cada area recebeu 10 blocos contendo duas plantas com 5 frutos
de cada cor. Os blocos distavam no minimo 15m entre si, e as plantas com cada coloragdo de
fruto distavam até 2m. Uma vez por dia durante quatro dias os modelos foram checados para
verificar a quantidade de bicadas por fruto em cada area. Todos os frutos com vestigios foram
substituidos e as marcas de bicadas por planta foram contabilizadas.

A partir dos vestigios de bicadas deixados nos modelos foi possivel classificar cada
sinal seguindo técnica proposta por Alves-Costa e Lopes (2001). Cinco categorias foram
consideradas no presente estudo, sendo elas (1) Numerosas marcas finas no centro do fruto,
formando um buraco por conta da remog¢ao de massa pelas aves, (2) bicadas formando
compridos, finos e profundos riscos, (3) bicadas caracterizadas por puxar grande parte de
massa, sem remové-la, sugerindo um grande bico com uma abertura de mandibula grande, (4)
pequenas e rasas marcas que sugerem aves com um bico fino e abertura do bico pequena e (5)
duas marcas proximas e na mesma dire¢do, profundas e grandes com forma triangular (Fig.1)

Observagdes focais e aleatorizadas destas plantas foram feitas ao longo dos quatro dias
para reconhecimento das possiveis aves que visitassem os modelos em cada area, totalizando

aproximadamente 5 horas.



Analise de dados

A partir dos dados do niimero de bicadas por unidade amostral e a fim de comparar a
quantidade total de frutos bicados para as diferentes cores entre as duas areas, um Modelo
Linear Geralizado (GLM) equivalente a ANOVA de dois fatores aleatorizada em blocos foi
feito, considerando os blocos variaveis aleatorias aninhados as suas respectivas areas e os dois
fatores categodricos foram a cor do fruto artificial e a d&rea em que os blocos se localizavam,

sendo restinga alta ou baixa.

RESULTADOS

A mata de restinga alta apresentou seis niveis de estratificacdo vegetal, uma vez que
essa regido possui estrato de dossel bem definido, plantas altas que ocupam regido logo abaixo
do dossel, grande presenga dos trés niveis de sub-bosque considerados no presente estudo, e
também plantulas. Ja a por¢ao de restinga baixa estudada, foi quantificada com apenas quatro
estratos, sendo eles, o dossel, niveis de sub-bosque médio e baixo e presenca de plantulas.

Os vestigios de bicadas nos frutos artificiais foram facilmente contados e classificados.
A partir da contagem, foram encontradas 17 bicadas em frutos na RA, sendo oito para frutos
vermelhos e nove em frutos roxos, e 48 vestigios na RB, uma vez que ocorreram 20 bicadas em
frutos vermelhos e 28 nos roxos. Nao foi encontrada nenhuma preferéncia por coloragdo de
frutos entre as duas areas (F(;,13) = 0,31, P =0,582; Fig.2), nem tampouco houve diferengas
para remocao de modo geral, entre as areas (F(;,15) = 0,58, P = 0,457) ou preferéncia no total,
entre as diferentes cores (F(;13) = 0,51, P = 0,481).

Deste total de vestigios encontrado, aqueles pertencentes a categoria (1) da
classifica¢do considerada neste estudo totalizaram seis, para o tipo (3) foi encontrado apenas
uma marca, ao tipo (4) sete marcas foram contabilizadas, e as bicadas do tipo (5) somam 39

distribuidas desigualmente entre as diferentes cores e areas. As bicadas do tipo (2) foram



encontradas apenas na RB, totalizando 12 marcas, divididas igualmente entre as cores roxo e
vermelho, conforme Fig.3.

Apesar de dois individuos de Manacus manacus terem sido avistados exibindo display
de acasalamento em uma das plantas contendo frutos artificiais, ndo foi possivel observar

nenhuma ave tentando se alimentar dos modelos durante o periodo de focagem.

DISCUSSAO

O fato das aves nao terem mostrado preferéncia na remogao de frutos de cores
vermelho e roxo corrobora com os resultados obtidos nos trabalhos de Galetti et al. (2003) e
Jacomassa et al. (2009). Apesar de frutos roxos (ou pretos como os utilizados pelos autores
mencionados), serem menos conspicuos em contraste com a vegetagcdo do que frutos
vermelhos, a capacidade das aves em encontra-los ndo ¢ afetada. Outro fator que pode indicar
essa nao-preferéncia ¢ a sazonalidade, uma vez que o estudo foi realizado em época menos
chuvosa, com uma baixa disponibilidade de frutos. Assim, aves tenderiam a experimentar uma
maior quantidade possivel de frutos sem prioridade, bem como seu esfor¢o de forrageio pode
estar sendo grande, devido a dificuldade em encontrar alimento nesta época.

Apesar das areas diferirem em sua quantidade de estratos vegetais e bastante na
quantidade de bicadas, ndo foram encontradas diferencas na quantidade de vestigios deixados
pelas aves nos frutos entre RA e RB. Este fato também pode estar relacionado com a
sazonalidade, se acaso o esforco de forrageio destas aves estiver sendo grande. Deste modo,
como estas areas nao estdo consideravelmente distantes e existem alguns fragmentos que
podem servir de poleiros para as aves se deslocarem, a presenca de aves nas duas areas pode
vir a ndo ser diferente. Também deve ser considerado o fato de que plantas de sub-bosque sao
prioritariamente dispersas por aves generalistas, comuns de serem encontradas em regides
perturbadas, depauperadas, menos complexas, tendo uma distribuicao menos restrita € menos

dependente de fatores que aumentem a heterogeneidade espacial (Leck 1979).



A categoria de bicada do tipo (2) que s6 foi encontrada nas amostras de RB pode
indicar a presenca de determinada espécie nesta regiao, que pode ndo estar presente na RA.
Isso pode ter sido mera estocasticidade, mas também pode representar diferenga na composicao
das espécies de cada area. Devido a isso, sugere-se mais estudos enfocando a verificagao de
quais espécies podem exibir os padroes de vestigios encontrados, o que facilitaria mensurar a
composi¢ao de aves que se alimentam de frutos nas diferentes areas, seus comportamentos,
bem como para afirmar se determinada espécie vive apenas em uma faixa de area restrita.

Estudos que enfoquem o efeito do habitat no consumo de frutos e sua relagao entre
habitat e cor sdo de grande importancia para prever quais espécies de plantas terdo sua
dispersdao mais ou menos influenciada por estas aves (Alves-Costa e Lopes 2001), mas também
podem ajudar a antever a ocorréncia e a distribuicao de aves de acordo com a composi¢do
floristica, a sazonalidade da produgao de frutos e a presenc¢a de frutos com diferentes padroes

de cor, nos mais diversos ambientes.
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LEGENDA DE FIGURAS

Fig. 1. Cinco categorias de marcas de bicos nos frutos artificiais. Categoria (1) numerosas
marcas finas no centro do fruto, formando um buraco por conta da remog¢ao de massa pelas
aves, (2) bicadas formando compridos, finos e profundos riscos, (3) bicadas caracterizadas por
puxar grande parte de massa, sem remové-la, sugerindo um grande bico com uma abertura de
mandibula grande, (4) pequenas e rasas marcas que sugerem aves com um bico fino e abertura
do bico pequena e (5) duas marcas proximas e na mesma dire¢do, profundas e grandes com

forma triangular.

Fig. 2. Numero total de bicadas encontradas nas cores vermelho (V) e roxo (R) entre as areas

de restinga baixa (RB) e alta (RA) (F ;13 = 0,31, P = 0,582). Barras indicam o erro padrao.

Fig. 3. Numero de bicadas encontradas nas cores vermelho (V) e roxo (R), nas areas de
restinga alta (RA) e restinga baixa (RB), entre as categorias (1) numerosas marcas finas no
centro do fruto, formando um buraco por conta da remog¢ao de massa pelas aves, (2) bicadas
formando compridos, finos e profundos riscos, (3) bicadas caracterizadas por puxar grande
parte de massa, sem remové-la, sugerindo um grande bico com uma abertura de mandibula
grande, (4) pequenas e rasas marcas que sugerem aves com um bico fino e abertura do bico
pequena e (5) duas marcas proximas e na mesma dire¢do, profundas e grandes com forma

triangular.
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