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RESUMO GERAL

A répida perda de diversidade biol6gica nos tropicos através da fragmentacdo de
habitats pode ser revertida com o uso de técnicas de nucleacdo. Nesse sentido, um dos
processos de facilitagdo é o uso de poleiros naturais e artificiais. Este se beneficia da
natureza potencialmente dispersora de aves frugivoras. No presente estudo foram testadas
as seqguintes hipoteses: 1) familias de aves menos dependentes de habitats florestais e com
maior amplitude de itens alimentares (Turdidae e Tyrannidae) sdo mais eficientes na
dispersdo de sementes sob poleiros localizados em areas degradadas; 2) familias de aves
que ocupam preferencialmente o interior de florestas e cuja dieta é composta
principalmente por frutos (Ramphastidae e Pipridae) sdo mais eficientes na manutencgéo de
remanescentes florestais. Esta pesquisa foi executada por meio de extensa revisdo
bibliografica com area de abrangéncia exclusiva em territdrio brasileiro. Comparou-se a
contribuicdo potencial de quatro familias que consomem frutos para a dispersdo de
sementes. O foco do estudo foram suas caracteristicas de uso de hébitat e dieta. Concluiu-
se que houve dicotomia entre familias frugivoras especialistas e generalistas, quanto as
suas caracteristicas como dispersoras de sementes. Ramphastidae e Pipridae, classificados
como essencialmente frugivoros, tiveram maior ocupacdo de ambientes florestais, menor
flexibilidade na ocupacéo de habitats e estratos florestais, maior sensibilidade a alteragdes
antrépicas, atuando basicamente na manutencdo de ambientes florestais. Ja as familias
generalistas Turdidae e Tyrannidae, com menor sensibilidade a alteracdes antrépicas,
ocupacdo de ambientes com diversos graus de cobertura vegetal e estratos, inclusive areas
degradadas. Turdidae e Tyrannidae sdo tambem os maiores ocupantes de poleiros naturais
e artificiais. Estes contribuem, portanto, para a regeneracdo natural de &reas
abertas.Verificou-se padrdo assimétrico de dispersdo entre aves-planta, descrito na
literatura como tipicos de areas tropicais maduras e intermediarias. Houve predominancia
de espécies nativas, pertencentes a biomas florestais com maior pluviosidade, assim como
de espécies de muitas formas de vida, pertencentes a habitats florestais priméarios e
secundarios favorecidos principalmente por especialistas, destacando-se Ramphastidae no
consumo de ndo-pioneiras florestais. As outras trés familias consumiram pioneiras e néo-
pioneiras de forma semelhante, sendo que Pipridae consumiu grande quantidade de
espécies de interior florestal, o que diferenciou a familia das aves generalistas, que

consumiram predominantemente espécies de areas abertas, pertencentes a poucas formas
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de vida. A fragmentagdo florestal pode, inicialmente, comprometer a manutencdo dos
remanescentes florestais, pela perda dos frugivoros especialistas que dependem do interior
de ambientes florestais. No entanto, a recuperacdo de areas degradadas abertas ou no
entorno de fragmentos seria menos afetada pelo processo, ja que os frugivoros generalistas
s80 menos sensiveis a alteracOes antropicas. A perda de habitat por fragmentagdo causaria
impacto seletivo em espécies de plantas mais dependentes de interacOes especializadas de
consumo, o0 que causaria, a longo prazo, uma simplificacdo de estadios sucessionais em
comunidades florestais. Técnicas que potencializam o papel dos dispersores em areas
degradadas, como o uso de poleiros artificiais, sdo assim aplicaveis, mesmo em areas com
severas reducdes nas comunidades de dispersores. O conhecimento da contribuicéo
diferencial de aves na recuperacdo de ecossistemas degradados permite o planejamento de
atividades nucleadoras. Neste processo, as aves poderao atuar na ampliagcdo de areas ou na

conexao de fragmentos florestais.

Palavras- chave: Nucleacdo, dispersdo de sementes, ornitocoria, Ramphastidae, Pipridae,
Tyrannidae, Turdidae, fragmentacdo florestal, recuperacdo de ecossistemas degradados,

poleiros.

ABSTRACT

The rapid loss of biological diversity on the tropics through habitat fragmentation
can be reverted using nucleation techniques. In this regard, one of the facilitation processes
is the use of natural and artificial pearches. This technique takes advantage of the potential
seed dispersal nature of frugivorous birds. In the present study the following hypotheses
have been tested: 1) families of birds less dependent of forest habitats and with more
amplitude of food items (Turdidae and Tyrannidae) are more efficient spreading seeds by
the pearchs located in degraded areas; 2) Birds that preferably occupy the interior of forests
and whose diet is mainly compounded by fruits (Ramphastidae and Pipridae) are more
efficient on the maintenance of forest remnants. This research was produced by means of
extensive bibliographic review, regarding the Brazilian territory as the study’s coverage
area. The potential contribution of four families that consume fruits causing the dispersal
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of seeds has been comparatively analyzed. The focus of this study was mainly their
characteristics of usage of the habitat and diet. In conclusion, it was noticed a dichotomy
among specialized and generalist frugivorous families regarding their characteristics as
seed spreaders. Ramphastidae and Pipridae, classified as essentially frugivorous, had wider
occupation of forestal environments, narrower flexibility on the occupation of habitats and
forestal stratum, bigger sensibility to anthropic change, basically acting on the maintenance
of forestal environments. On the other hand, the generalist families Turdidae and
Tyrannidae, with lower sensibility to anthropic changes, environment occupation with
diverse degrees of plant coverage and strata, including degraded areas. Turdidae and
Tyrannidae are also the main occupiers of natural and artificial pearches, therefore
contributing with the natural regeneration of open areas. An asymmetric pattern of spread
between plants and birds was verified, which is described on the literature as typical of
mature and intermediate tropical areas. There was a predominance of native species,
belonging to forestal biomes with higher pluviosity, as well as various life-form species,
belonging to primary and secondary forestal habitats mainly favored by specialized
species, emphasizing Ramphastidae on the consumption of non-pioneer forestal species.
The three other bird families similarly consumed pioneers and non-pioneers forestal
species, in ways that Pipridae consumed a big quantity of inner-forestal species, what
differentiated this family from generalist birds that predominantly consumed open areas
species belonging to a few kinds of life forms. The forestal fragmentation can, initially,
threatening the maintenance of the forestal remnants, by the loss of specialized frugivorous
that depend on the interior of forestal environments. However, the regeneration of
degraded open areas or on the surroundings of forest fragments would be less affected by
the process, once the generalist frugivorous are less sensitive to anthropic changes. The
habitat loss by fragmentation would cause the selective impact on plant species that are
dependent on the specialized consumption interactions. It would cause a simplification of
successional stages, on the long term, in forestal communties. Techniques that amplify the
role of dispersers in degraded areas, with the use of artificial pearches, are then applicable,
even in areas with severe reduction of dispersers communities. The knowhow of
differential contribution from birds on the recovery of degraded ecosystems allows the
planning of nucleation activities. In this process, the birds may act enlarging areas or

connecting forestal fragments.



Keywords: Nucleation, seed dispersal, ornitochory, Ramphastidae, Pipridae,

Tyrannidae, Turdidae, forestal fragmentation, degraded ecosystems recovery, pearches.



INTRODUCAO GERAL

Estima-se que o Brasil abrigue em torno de 1,8 milhGes de espécies de organismos
e 17% do total de aves do planeta (Lewinsohn & Prado, 2005). Esse grupo esta
representado por 1832 espécies, das quais 238 sdo endémicas segundo o Comité Brasileiro
de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2009) e 160 estdo ameagadas no territério nacional
(IBAMA, 2003).

A répida perda de biodiversidade nos trépicos testemunhada atualmente é uma das
principais preocupacgdes da comunidade cientifica. O problema resulta principalmente da
fragmentacéo e conversdo de habitats naturais (Willis, 1979; Saunders et al., 1991). No
Brasil, estima-se que 2,5 milhdes km? de florestas tenham sido destruidos desde a sua
colonizagdo, o equivalente a 30% do territorio nacional (Ministério do Meio Ambiente,
2006). O bioma Mata Atlantica, que originalmente recobria boa parte da regido costeira do
Brasil e alguns trechos do interior, atualmente € o mais comprometido. Estima-se que
tenha sido reduzido a 7,6% da sua cobertura vegetal original (Capobianco, 2001). Além
disso, apresenta elevado endemismo para muitos grupos taxondmicos, particularmente
aves e plantas (Aleixo & Galetti, 1997; Silva & Tabarelli, 2000).

Parte dessas areas precisa ser recuperada, se ndo por outro motivo, para atender a
legislacdo ambiental vigente, que contempla duas figuras juridicas, as Areas de
Preservacdo Permanente e as Reservas Legais. De acordo com o Cédigo Florestal (lei n°
4771/1965) e com posterior regulamentacdo pela Resolucdo CONAMA 303/2002,
constituem Areas de Preservacio Permanente, as situadas em faixas marginais de cursos
d’agua, nascentes, lagos e lagoas, veredas, assim como topos de morros e montanhas,
linhas de cumeada, encostas, escarpas, bordas de tabuleiros e chapadas, restingas,
manguezais, dunas, locais de reflgio ou reproducao de aves migratérias, de exemplares de
fauna ameacada e nas praias, em locais de nidificacdo e reproducao de fauna silvestre. Ja,
as Reservas Legais, segundo a mesma lei n® 4771/1965, séo areas localizadas no interior de
propriedades rurais, excetuadas as de preservacdo permanente, necessarias ao UuSso
sustentavel dos recursos naturais. Estas representam de 20% a 80% da area da propriedade
imével rural, de acordo com o hioma onde estdo inseridas.



Portanto, estratégias de recuperacdo precisam ser desenvolvidas para atender a essa
demanda urgente. Dentre as técnicas usualmente empregadas na recuperacdo de
ecossistemas degradados podemos citar o plantio de mudas ou a semeadura de espécies
nativas, a adocdo de sistemas agroflorestais (MacDicken & Vergara, 1990; Amador &

Viana, 1998), além do emprego de técnicas de facilitacdo.

A facilitacdo € um dentre os trés modelos de sucessdo (facilitagdo, tolerancia e
inibicdo) descritos por Connell & Slatyer (1977), no qual algumas espécies adaptadas a
ocupacao de areas degradadas preparam o caminho para outras. Estes modelos ilustram o
conceito de sucessdo ecoldgica, no qual cada estadio pavimenta o caminho para o proximo.
A sucessdo, primeiramente denominada por Clements (1916), consiste basicamente na

invasdo por plantas colonizadoras permitindo a ocupacédo posterior por espécies climax.

A nucleacdo foi descrita por Yarranton & Morrison (1974), como um tipo de
facilitagdo. Os autores observaram a espécie Juniperus virginiana se comportando como
centro de estabelecimento e nucleo para o subseqliente estabelecimento de manchas de
outras espécies na sucessao em dunas no Canada. A partir dessa descricdo, a nucleagédo foi
entendida como o fendmeno do processo sucessional que consiste na capacidade de uma
espécie, vegetacdo pontual qualquer ou ferramenta em provocar a ocupacdo do espago
aberto ao redor. Tal processo propicia melhoria nas qualidades ambientais, aumentando a
probabilidade de ocupacdo deste ambiente por outras espécies vindas de longe (Yarranton
& Morrison, 1974) e recuperando o ambiente baseado no principio de resiliéncia natural
(Reis et al., 2003).

O uso de poleiros, ferramenta de nucleacdo que visa a recuperacdo de ecossistemas
degradados, se utiliza das necessidades de repouso, forrageamento ou abrigo de aves
frugivoras ou omnivoras em areas abertas florestais (Janzen, 1988; McClanahan & Wolfe,
1993). O uso de poleiros aumenta o aporte de sementes e forma nlcleos de regeneracgao de
espécies regionais trazidas por aves e mamiferos dispersores de sementes, com alta
diversidade de formas de vida e de ocupacdo de habitats (Janzen, 1988; Guevara et al.,
1986). Essa estratégia € particularmente importante para as florestas tropicais, onde
interagBes mutualisticas entre angiospermas e vertebrados frugivoros atingem seu climax
(Howe, 1993; Fleming, 1979) e a frequéncia de espécies com frutos zoocdricos, i.e.

aqueles adaptados a dispersdo de suas sementes por animais (van der Pijl, 1972), é
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particularmente alta, podendo variar de 50 a 90% das espécies arbdreas/arbustivas
(Fleming, 1979; Howe & Smallwood, 1982), sendo maior quanto mais alta a umidade

relativa da fitofisionomia observada (Janzen, 1988; Fenner, 1985; Gentry, 1982).

De acordo com sua dieta, as aves podem ser classificadas como frugivoras,
granivoras, nectarivoras, piscivoras, rapineiras, insetivoras e omnivoras (Sick, 2001).
Aquelas que consomem frutos em menor ou maior propor¢do podem atuar na disperséo de
sementes, mas em funcdo da dieta, porte e comportamento, ocupam os ambientes de forma
diferenciada, de tal forma que algumas evitam ambientes mais alterados, enquanto outras
sdo favorecidas por eles (Willis, 1979). Diferencas na freqiiéncia de visitacdo de aves
dispersoras tem grande impacto na recuperacdo de &reas degradadas e na resultante
heterogeneidade ambiental (Debussche et al., 1982). Os frugivoros especializados (sensu
McKey, 1975) como regra s&o ocupantes restritos do interior de areas florestais tropicais e
raramente adentram areas degradadas no entorno de fragmentos, ao contrario de espécies
generalistas, que transitam entre 0os mais diversos tipos de habitats e compdem a maior
parte das aves neotropicais (McKey, 1975). No entanto, ndo é conhecido como essa
dicotomia influencia na dispersdo de sementes, nem na conseqliente recuperacdo de

ecossistemas florestais e de areas abertas degradadas.

As exigéncias ecoldgicas de aves dispersoras, assim como as espécies de sementes
gue movimentam, precisam ser conhecidas para que possamos incrementar as ferramentas
de recuperagdo de ecossistemas degradados, com base no principio da nucleacdo. Foram
testadas as hipoteses de que: 1) familias de aves menos dependentes de habitats florestais e
com maior amplitude de itens alimentares sdo mais eficientes na dispersao de sementes sob
poleiros localizados em éreas degradadas — para representar essa categoria, no presente
trabalho, foram escolhidas as familias Turdidae e Tyrannidae por serem comumente
encontradas em areas abertas e apresentarem uma dieta mais diversa — e que 2) familias
que ocupam preferencialmente o interior de florestas e cuja dieta é composta
principalmente por frutos sdo mais eficientes na manutencdo de remanescentes florestais —
foram escolhidas para essa categoria, as familias Ramphastidae e Pipridae, por serem

conhecidas na literatura como auténticas ocupantes de interior florestal.

A presente dissertacdo teve como objetivo geral comparar a contribuicdo potencial

de quatro familias frugivoras com diferentes caracteristicas de uso de habitat e dieta na
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recuperacgéo de ecossistemas degradados de interior e entorno de fragmentos através de
poleiros naturais ou artificiais. A comparacao foi realizada a partir da compilagdo de dados
bibliograficos em territorio brasileiro, considerando as caracteristicas de amplitude de dieta
e de dependéncia do interior de florestas. Os objetivos especificos foram tratados de acordo

com os capitulos a seguir.

CAPITULO I- Contrastar caracteristicas de quatro familias de aves para avaliar
sua contribuicdo diferencial para a dispersdo, tendo em vista a) caracteristicas morfoldgicas
e comportamentais que expressem sua dependéncia do interior de florestas e flexibilidade

na ocupacdo de diferentes ambientes e b) diversidade de dieta frugivora.

CAPITULO II- Avaliar as principais caracteristicas das espécies vegetais que
compdem a dieta frugivora das quatro familias de aves, considerando a influéncia na
dispersdo, estabelecimento e conseqiiente regeneracdo de areas abertas e de interior de

florestas.
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CAPITULO |

A CONTRIBUICAO DE FRUGIVOROS ESPECIALISTAS E GENERALISTAS PARA
A RECUPERACAO DE ECOSSISTEMAS DEGRADADOS E CONSERVACAO DE
REMANESCENTES FLORESTAIS
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RESUMO

As aves frugivoras sdo organismos eficientes na dispersdo de sementes, atuando
conjuntamente ao processo sucessional no interior e entorno de remanescentes florestais. A
dependéncia de frutos e de habitats pode gerar uma contribuicdo diferencial a disperséo e
ao uso de poleiros, ferramentas de nucleagdo. O objetivo do capitulo foi contrastar
caracteristicas (tamanho corporal, guilda trofica, residéncia e endemismo, categoria de
ameaca, sensibilidade a alteragcdes antrdpicas, consumo de frutos, ocupacdo de habitats e
estratos florestais e uso de poleiros naturais e artificiais) de representantes brasileiros de
quatro familias de aves, para avaliar seu potencial como dispersores e consequente papel
na recuperacdo de ecossistemas degradados. Na presente revisdo bibliografica foram
consideradas as hipoteses: 1) familias menos dependentes de habitats florestais e com
maior amplitude de itens alimentares sdo mais eficientes na dispersdo de sementes sob
poleiros em areas degradadas; 2) as que ocupam preferencialmente o interior de florestas e
predominantemente frugivoras sdo mais eficientes na manutencdo de remanescentes
florestais. A andlise desses dados por meio de técnicas multivariadas corroborou as
hipoteses do estudo, verificando uma dicotomia especialistas/ generalistas obedecendo a
um padrdo assimétrico na relacdo ave-planta tipico de florestas tropicais. O grupo dos
especialistas (Ramphastidae e Pipridae) com maior dependéncia de frutos age na
manutencdo de ecossistemas de interior florestal. Sua ocupacdo relativamente restrita de
nichos, habitats e estratos e maior dependéncia de frutos na dieta as torna mais sensiveis as
alteracBes antropicas e seria previsto um impacto seletivo sobre o grupo no caso de
fragmentacdo. Os generalistas (Tyrannidae e Turdidae) sdo frugivoros oportunistas de
médio e pequeno porte, que ocupam diversos ambientes e estratos, inclusive areas abertas e
antropizadas, tendo menor sensibilidade a alteracfes antropicas e sendo mais freqlientes na
ocupacdo de poleiros. Portanto, a recuperacdo de areas degradadas é potencialmente
operada por aves normalmente negligenciadas na dispersdo de sementes. Estas sdo também
responsaveis pela recuperacdo de ecossistemas dos quais dependem as espécies mais

especializadas e sensiveis.

Palavras chave: Ornitocoria, eficiéncia na dispersao, recuperacao de areas degradadas,

poleiros, frugivoros especialistas, frugivoros generalistas.
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ABSTRACT

Frugivorous birds are efficient on the seed dispersing, concurrently acting to the
successional process in the interior and surroundings of forest remnants. The dependency
on fruits and habitats can generate a differential contribution to the dispersal and to the use
of pearches, nucleation instruments. This chapter objective was to compare characteristics
(corporal size, trophic guilds, residency and endemism, threat category, sensibility to
anthropic changes, fruit consumption, habitats and forest strata occupation, and the use of
natural and artificial pearches) of species of four bird families from Brazil, to evaluate their
potential as dispersers and consequently their role on the recovery of degraded ecosystems.
On this bibliographic review, the following hypotheses were considered: 1) families that
are less dependent on forest habitats and with wider range of aliment items are more
efficient on seed dispersal on degraded areas pearches; 2) those that preferentially occupy
the interior of forests and that are predominantly frugivorous are more efficient on the
maintenance of forest remnants. This data analysis through multivariate techniques
corroborated this study’s hypotheses, verifying a dichotomy specialist/generalist following
an asymmetric pattern on the relation bird/plant typical of tropical forests. The group of
specialists (Ramphastidae and Pipridae), with more dependency on fruits, act on the
maintenance of forest interior ecosystems. Their relatively restrict occupation of niches,
habitats and strata and higher dependency on fruits make them more sensitive to the
anthropic changes and in case of fragmentation, it would be forecasted a selective impact
on the group. The generalist (Tyrannidae and Turdidae) are opportunist frugivorous of
medium and small size, that occupy diverse environments and strata, including open and
anthropic areas, having less sensibility to anthropic changes and being more frequent on
pearches occupation. In this way, the recovery of degraded areas is potentially operated by
birds that are normally neglected on the seeds dispersal. It’s also responsible by the

recovery of ecosystems on which more specialized and sensitive species are dependent.

Keywords: Ornitocory, dispersal efficiency, degraded areas recovery, pearches, specialist
frugivorous, generalist frugivorous.
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INTRODUCAO

As aves apresentam os mais variados tipos de dieta, podendo ser didaticamente
divididas em frugivoras, granivoras, nectarivoras, piscivoras, rapineiras, insetivoras e
omnivoras (Sick, 2001). Combinagfes dessas dietas sdo recorrentes e as espécies com
interesse a restauracao de ecossistemas florestais sao aquelas que consomem frutos inteiros

ou parte deles, preservando a integridade das sementes (Levey, 1986; Loiselle, 1990).

Aproximadamente um terco das espécies de aves florestais sdo frugivoras,
contribuindo significativamente para o processo de dispersdo de sementes zoocdricas
(Snow, 1981). Esta porcentagem se tornaria ainda maior se fossem consideradas as aves
que se alimentam de frutos apenas ocasionalmente. Estas parecem favorecer a eficiéncia da
dispersdo, diminuindo o investimento da planta na producédo de frutos mais energéticos, o
que é compensado pela alta freqliéncia de visitas e por maiores taxas de consumo sob
menores periodos de tempo sobre a planta (McKey, 1975; Snow, 1985). No entanto,
estudos sobre a estrutura trofica de comunidades de aves revelaram que perturbagdes
ambientais levam a um aumento no nimero de espécies onivoras e insetivoras menos
especializadas e a uma diminuicdo de frugivoros, principalmente aqueles de médio a
grande porte (Willis, 1979; Motta-Junior, 1990; Silva & Tabarelli, 2000; Ribon et al.,
2003).

Junto com 0s morcegos, as aves sdo 0s organismos mais eficientes na disperséo de
sementes, principalmente quando se trata de transporte entre fragmentos de vegetacéo (van
der Pijl, 1972; McKey, 1975). Esses dois grupos apresentam, no entanto, algumas
diferencas basicas quanto ao forrageamento, aos tipos e formatos de frutos que consomem
e, consequentemente, a dispersdo (Howe & Estabrook, 1977; van der Pijl, 1972). A
principal diferenca entre os grupos reside na necessidade que as aves tém de pousarem para
regurgitar ou defecar as sementes, ao contrario dos morcegos, que defecam em voo (van
der Pijl, 1972). Tal diferenca é fundamental quando se considera a necessidade de
estruturas de pouso ou poleiros (naturais ou artificiais) para a atracdo de aves para areas
degradadas. Porém, mesmo dentro do grupo de aves que se alimentam de frutos, ha
diferengas importantes em termos de ocupagdo de ambientes, os quais podem favorecer ou

nao o uso de poleiros.

14



H& uma dicotomia utilizada para fins didaticos, porém ndo corroborada por estudos
posteriores de frugivoria e dispersdo (Herrera, 1985), que divide as espécies frugivoras em
especialistas, incluindo as espécies que se alimentam basicamente de frutos, e generalistas
(sensu McKey, 1975), i.e. aves de dieta mista ou omnivoros oportunistas que se
comportam como frugivoros em diferentes graus e épocas do ano (Schupp, 1993). No
entanto ndo é conhecido como essa divisdo didatica influencia na dispersdo de sementes,

nem na consequente recuperacdo de ecossistemas florestais e de areas abertas degradadas.

O objetivo especifico do capitulo foi de contrastar caracteristicas de quatro familias
de aves para avaliar sua contribuicdo diferencial na dispersdo e conseqliente contribuicéo
para a recuperacdo de ecossistemas degradados. Foram consideradas: a) caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais que expressem sua dependéncia do interior de florestas e
flexibilidade na ocupacdo de diferentes ambientes e b) diversidade de dieta frugivora. Para
tanto foram previamente selecionadas quatro familias para o estudo, que melhor
representassem as duas categorias de aves. Ramphastidae e Pipridae foram escolhidas por
apresentarem, de forma geral na literatura, dieta predominantemente composta por frutos e
alta dependéncia de ambientes florestais. Contrapondo-se as primeiras, foram escolhidas
Turdidae e Tyrannidae, com dieta parcialmente frugivora e ocupagdo de ambientes com
diferentes graus de cobertura florestal, inclusive ambientes urbanos, pastagens e areas
agricolas. Tendo como area de abrangéncia o territério brasileiro, o presente trabalho
testou as seguintes hipoteses: a) familias de aves cuja dieta € composta principalmente por
frutos (“especialistas”, sensu McKey, 1975), mas que ocupam preferencialmente o interior
de florestas sdo pouco eficientes na recuperacdo de areas degradadas; b) familias de aves
com maior amplitude de itens alimentares (“generalistas”, sensu McKey, 1975) sdo mais
eficientes na dispersdo de sementes sob poleiros localizados em areas degradadas em

fungdo de sua menor dependéncia de habitats florestais.
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MATERIAL E METODOS

A selecdo das familias estudadas foi baseada em informagdes sobre a sua dieta e
ocupacdo de habitats por representantes brasileiros de quatro familias mais ou menos
dependentes (especialistas X generalistas) de frutos na sua dieta, bem como mais e menos
dependentes de habitats florestais. Assim, quatro familias de aves, caracterizadas a seguir,
foram selecionadas. Ramphastidae e Pipridae foram classificadas preliminarmente no
grupo com dieta predominantemente frugivora e com alta dependéncia de ambientes
florestais. O segundo grupo, composto por duas familias de dieta parcialmente frugivora,
ocupam ambientes com diferentes graus de cobertura florestal, tendo sido escolhidas
Turdidae e Tyrannidae. Para cada uma das quatro familias, foram compilados dados de
consumo de frutos dentro do territdrio brasileiro, a partir da revisdo da literatura listada na

Tab.1 e através da compilacdo de dados sobre poleiros naturais e artificiais (Tab.2).

Tabela 1. Fontes utilizadas na compilacéo de dados sobre dieta e ocupagédo de habitats em territorio
brasileiro por quatro familias de aves.

Familia Local Fonte
Rio Grande do Sul Voss & Sander, 1980
Macico do Itatiaia, RJ/MG Pineschi, 1990
Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF Motta-Janior, 1991
Serra dos Carajés- PA Argel-de-Oliveira, 1992
Mata Santa Genebra- SP Galetti, 1992
Rio Sertdozinho- SP Souza et al., 1992
Fénix- PR Mikich, 1994
Linhares- ES Argel-de-Oliveira & Figueiredo, 1996
Mata Santa Genebra- SP Galetti & Pizo, 1996
P.E.Intervales- SP Pizo, 1997
P.E.Intervales- SP Galetti & Aleixo, 1998
Cidade Universitaria, Sdo Paulo-SP Hasui & Hofling, 1998
P.E.Intervales- SP Galetti et al., 1999
P.E.Intervales- SP Galetti et al., 2000

Ramphastidae | Serra do Cip6- MG Rodrigues et al., 2000
Rio Grande do Sul Voss & Sander, 1981
Juquia-SP Marcondes-Machado & Argel-de-Oliveira, 1988
Macico do Itatiaia, RJ/MG Pineschi, 1990

Pipridae Serra dos Carajas- PA Argel-de-Oliveira, 1992
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Mata Santa Genebra- SP

Galetti, 1992

Estacdo Ecologica da UnB- Brasilia-DF

Marini, 1992

Mata Santa Genebra- SP

Galetti & Pizo, 1996

Linhares- ES

Galetti & Stotz, 1996

P.E.Intervales e M.Santa Genebra- SP Pizo, 1997
UFSCAR, Séo Carlos- SP Francisco & Galetti, 2001
Rio Claro- SP Gondim, 2001

Leste do Mato Grosso do Sul

Piratelli & Pereira, 2002

Botucatu-SP

Fonseca, 2005

Uberlandia- MG

Melo & Oliveira, 2009

Rio Grande do Sul

Voss & Sander, 1981

Juquid e S&o Sebastido-SP

Marcondes-Machado & Argel-de-Oliveira, 1988

Serra do Japi- SP

Silva, 1988

Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF

Motta-Jnior, 1991

Serra dos Carajas- PA

Argel-de-Oliveira, 1992

Mata Santa Genebra- SP

Galetti, 1992

Rio Sertdozinho- SP

Souza et al., 1992

Sao Carlos- SP

Lombardi & Motta-Jinior, 1993

Campus da USP, Pirassununga-SP

Marcondes-Machado et al., 1994

Sao Carlos- SP

Figueiredo et al., 1995

Atibaia-SP e Rio de Janeiro-RJ

Lombardi & Motta-Junior, 1995

Linhares- ES

Argel-de-Oliveira & Figueiredo, 1996

P.E.Intervales e M.Santa Genebra- SP

Pizo, 1997

Cidade Universitaria, Sdo Paulo-SP

Hasui & Hofling, 1998

P.E.Intervales- SP

Galetti et al., 1999

Blumenau- SC

Zimmermann, 2001

Estacdo Experimental de Itirapina- SP

Marcondes-Machado, 2002

Botucatu-SP

Fonseca, 2005

Turdidae Ilha do Cardoso-SP Cortez et al., 2009

Rio Grande do Sul Voss & Sander, 1980
Rio Grande do Sul Voss & Sander, 1981
Juquié e Sdo Sebastido-SP Marcondes-Machado & Argel-de-Oliveira, 1988
Serra do Japi- SP Silva, 1988
UFSCAR, Séo Carlos- SP Motta-Janior & Lombardi, 1990
Serra da Mantiqueira- RJ e MG Pineschi, 1990
Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF Motta-Janior, 1991
Serra dos Carajas- PA Argel-de-Oliveira, 1992
Mata Santa Genebra- SP Galetti, 1992
Rio Sertdozinho- SP Souza et al., 1992

Tyrannidae | S&o Carlos- SP Lombardi & Motta-Junior, 1993
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Campus da USP, Pirassununga-SP

Marcondes-Machado et al., 1994

Sao Carlos- SP

Figueiredo et al., 1995

Linhares- ES Argel-de-Oliveira & Figueiredo, 1996
Mata Santa Genebra- SP Galetti & Pizo, 1996
Linhares- ES Galetti & Stotz, 1996

Blumenau- SC

Zimmermann, 1996

P.E.Intervales e M.Santa Genebra- SP

Pizo, 1997

Cidade Universitéria, Sdo Paulo-SP

Hasui & Hofling, 1998

P.E.Intervales- SP

Galetti et al., 1999

UFSCAR, Sao Carlos- SP

Francisco & Galetti, 2001

Rio Claro- SP

Gondim, 2001

Rio Claro-SP

Valente, 2001

Blumenau- SC

Zimmermann, 2001

Estacdo Experimental de Itirapina- SP

Marcondes-Machado, 2002

Botucatu-SP

Fonseca, 2005

Ilha do Cardoso-SP

Cortez et al., 2009

Tabela 2. Fontes consultadas na compilacdo de dados de poleiros, especificando o tipo de poleiro

de cada estudo (natural e/ou artificial), tipo de dado coletado (a respeito de chuva de sementes e/ou

visitacdo por aves) e localidade da coleta de dados.

Tipo de poleiro | Coleta de dados | Local Fonte

naturais Chuva Blumenau-SC Krieck et al., 2006
naturais Chuva Blumenau-SC Fink et al., 2003
naturais visitagcdo Blumenau- SC Zimmermann, 2001
Artificiais Chuva Curvelo- MG Melo et al., 2000
naturais e

artificiais chuva/ visitagdo | Campo Grande- MS Bocchese et al., 2008
Artificiais visitacao Vigosa- MG Guedes et al., 1997
naturais e

artificiais chuva Colombo- PR Mikich & Posette, 2007
Artificiais chuva Rio Negrinho -SC Tres et al., 2007
Artificiais chuva Rio Negrinho -SC Tres, 2006

Artificiais chuva Fénix- PR Ceccon et al., 2007
Artificiais visitacdo Fénix- PR Gustman et al., 2007
Naturais chuva/visitagdo Marechal Céndido Rondon-PR Zimmermann et al., 2002
Naturais chuva Itajai- SC Krieck et al., 2008
Artificiais visitacdo Governador Valadares-MG. Andrade et al., 2006

18




Artificiais chuva/visitagdo Navirai- MS Zucca & Castro, 2005

Naturais chuva Iracemopolis-SP Vieira & Gandolfi, 2006

Artificiais chuva Tucurui- PA Cortines et al., 2005

Artificiais chuva Gaspar-SC Tomazi et al., 2010
Capéo Bonito-SP, Santa Rita do

Artificiais chuva Passa Quatro-SP e Floriandpolis-SC | Bechara et al., 2007

I. Ramphastidae (Vigors, 1825)

Pertencente a ordem Piciformes, Ramphastidae é uma familia composta por 35
espécies (Stotz et al., 1996) genericamente chamadas de tucanos ou aracaris (Sick, 2001).
Restritas a regido neotropical, tém distribuicdo do México a Argentina (Sick, 2001), sendo
21 espécies brasileiras de acordo com o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos
(2009). Séo facilmente identificadas por bicos descomunais, vivamente coloridos e que
muitas vezes podem exceder o comprimento do corpo (Sick, 2001; Sigrist, 2006). Aves
arboricolas (Sick, 2001) de grande porte que sdo encontradas, quase que na totalidade, em
estrato superior florestal (Stotz et al., 1996), vivendo aos pares ou em grupos (Mikich et
al., 2001) e movimentando-se por longas distancias dentro de sua area de vida (Terborgh et
al., 1990). Sua dieta estd substancialmente baseada em frutos carnosos (Stiles, 1993,
Galetti et al., 1999, Ragusa-Netto, 2006), embora seja suplementada por grandes insetos,
pequenos vertebrados, ovos e ninhegos de outras espécies de aves, principalmente durante
0 periodo reprodutivo (Wetmore, 1968; Snow, 1981; Mikich et al., 2001).

Il. Pipridae (Rafinesque, 1815)

A familia Pipridae abriga os tangaras e dancadores e pertence a ordem
Passeriformes, subordem Suboscines. Possui distribuicdo em florestas tropicais e planicies
da América do Sul, Central e do México (Stotz et al., 1996). Sdo 38 espécies com
ocorréncia no territorio brasileiro (CBRO, 2009). Menores aves do continente depois dos
beija-flores chamam a atencdo pela plumagem brilhante dos machos e pelas elaboradas
exibicdes que fazem para conquistar as fémeas (Snow, 1963; Sick, 2001; Prum, 1990). De
forma geral séo espécies de subosque (Stotz et al., 1996), habitando principalmente interior

de florestas no cerrado do Brasil Central, Amazonia e Mata Atlantica (Willis & Oniki,
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1990; Marini, 1992). Alimentam-se de pequenos frutos e insetos pegos em voos rapidos e
curtos (Sick, 2001).

I11. Tyrannidae (Vigors 1825)

A familia dos bem-te-vis, pertencente a subordem Suboscines, é a maior do
hemisfério ocidental, com 413 espécies encontradas na regido neotropical (Stotz et al.,
1996). As 212 espécies brasileiras estdo divididas entre as sub-familias Pipromorphinae,
Elaeniinae, Fluvicolinae e Tyranninae, quase todas residentes, sendo 22 endémicas e 14
visitantes sazonais ou vagantes (CBRO, 2009). Familia mais heterogénea dos Suboscines,
um tiranideo “tipico” pode ser descrito como uma ave pequena verde-olivacea de bico
achatado, adunco e cercado de proeminentes cerdas (Sick, 2001), mas estes podem
apresentar achatamentos os mais diversos, as vezes providos de dentes na ponta para a
captura de insetos (Sigrist, 2006) e variar em tamanho, peso e concentragdo de cores,
frequentemente amarelo ou vermelho vivos (Sick, 2001). Ocupam todos os tipos de
ambientes, desde florestas e cerrados, até habitats abertos, lacustres e montanhosos
(Sigrist, 2006).

A dieta consiste predominantemente de artropodes, mas frequentemente apresentam
dietas mistas e predominancia de frutos (Sick, 2001), principalmente nos géneros Elaenia,
Tyrannus, Myiozetetes e Pitangus, quando a oferta de insetos diminui e os frutos se tornam
abundantes (Fitzpatrick, 1976; Morton, 1977; Sigrist, 2006).

IV. Turdidae (Rafinesque, 1815)

Grande grupo cosmopolita pertencente a ordem Passeriformes, com mais de 300
espécies de origem oriental, mas estabelecido nas Américas, onde alcancaram o extremo
sul, a Terra do Fogo e as Malvinas (Sick, 2001). A familia dos sabias, anteriormente
incluida dentro de Muscicapidae, possui apenas 17 espécies no Brasil (CBRO, 2009; Sick,
2001).
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Com poucas excecdes, todos tém plumagem modesta, com colorido ressaltado na
garganta durante o canto e cores berrantes no bico, mais destacadas na estacdo reprodutiva
(Sick, 2001). Distribuem-se em todos os estratos florestais de habitats tropicais de planicie,
florestas secundarias, tropical de altitude, tropical decidua e matas de galeria, ocupando
frequentemente bordas e arredores de fragmentos, assim como areas urbanizadas (Stotz et
al., 1996). Aves de dieta mista, que consomem principalmente frutos de palmeiras e de
espécies arbustivas e arbdreas nativas ou introduzidas, assim como artrépodes e minhocas

em menor quantidade (Sick, 2001).

As espécies dessas familias com distribuicdo no Brasil foram listadas a partir do
banco de dados do CBRO (2009), no qual também foram baseadas a grafia e a autoria dos
nomes cientificos. Assim, foram incluidas no presente estudo 288 espécies, sendo 21
Ramphastidae, 38 Pipridae, 212 Tyrannidae e 17 Turdidae. Para elas foram compilados,
com base em revisdo bibliogréfica, dados de: tamanho; guilda trofica; residéncia e
endemismo; categorias de ameaca no mundo e no Brasil; sensibilidade a alteragdes
antrépicas; uso de habitat; estrato florestal; consumo de frutos e uso de poleiros (naturais e

artificiais). Os detalhes de cada uma dessas variaveis sdo apresentados na sequéncia.

Tamanho:

Comprimento corporal (cm) medido da extremidade distal do bico a extremidade
distal da cauda, conforme valores apresentados por Sigrist (2006). No caso de valores
distintos para macho e fémea, utilizou-se o valor médio para caracterizar a espécie.
Calculou-se a média e o desvio padrdo para cada familia e, a partir da média, as espécies
foram classificadas em uma das trés categorias de tamanho: pequenas (P) < 15,0 cm;
médias (M) > 15,0 a < 30,0 cm; grandes (G) > 30,0 cm. Para analisar se houve diferenca
significativa entre as médias dos tamanhos corporais das familias, foi realizada uma Anova

e teste a posteriori de Tuckey, com intervalo de confianca de 95%.
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Guilda tréfica:

A guilda tréfica a que pertencem as espécies avaliadas foi atribuida com base nas
informacdes de dieta e nas classificacdes apresentadas por Schubart et al. (1965) e Karr et
al. (1990), eventualmente complementadas por Willis (1979). Para padronizar as diferentes
classificacGes adotaram-se as seguintes categorias, baseadas na predominancia dos itens na
dieta: frugivoros (FRU) — predominancia de frutos; insetivoros (INS) — predominancia de
insetos; omnivoros (OMN) — sem predominancia desses itens e eventual inclusdo de
terceiros. No caso de espécies sem dados, extrapolou-se a categoria predominante para o
género, quando disponivel. No caso de inconsisténcia entre as classificacdes apresentadas
pelos autores consultados para uma mesma espécie, adotou-se a categoria mais abrangente
(omnivoro), exceto nos casos em que o consumo de insetos ou frutos mencionado era
eventual. Esse foi o caso, por exemplo, de Ramphastidae, que teve alguns representantes
tratados como omnivoros pelas fontes revisadas, mas que consomem apenas eventualmente
vertebrados e invertebrados e que, em compara¢do com outras familias de aves ndo pode
ser considerada omnivora, sendo inclusive largamente utilizada como modelo para estudos

com grandes frugivoros (Remsen et al., 1993; Galetti, 2000).

Residéncia e endemismo:

Classificacdo adaptada de CBRO (2009), contemplando: residentes (RES -
reproduzem no Brasil) ou visitantes (VIS — visitantes do sul do continente, do hemisfério
norte, ocasionais e vagantes). Dentre as espécies residentes, algumas sdo endémicas

(END) segundo a mesma fonte.

Categoria de ameaca:

O status de conservacdo oficial no mundo foi baseado em IUCN (2009), enguanto
que no Brasil seguiu a Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extincao
(IBAMA, 2003), englobando as seguintes categorias: criticamente em perigo (CEP); em

perigo (EP); vulnerdvel (VU) e ndo ameagadas (NA).
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Sensibilidade a alteragdes antropicas:

Esta caracteristica foi baseada, exclusivamente, na classificacdo proposta por Stotz
et al. (1996), que categorizou 263 das 288 espécies estudadas em: sensibilidade alta (SSH),
média (SSM) ou baixa (SSL).

Uso de habitat:

O uso de hébitat foi adaptado a partir da classificagdo proposta por Stotz et al.
(1996), classificando as espécies em um dos cinco ambientes a seguir: ambientes florestais
densos (FLO), como florestas tropicais imidas e perenes ou semi-deciduais, matas ciliares
e outras; ambientes com menos espécies arbéreas (CAM), como cerrados, campos naturais
e ambientes aquaticos; florestas secundéarias (FSE); bordas de floresta (BOR); pastagens e
areas agricolas (AGR). Tal classificacdo era hierarquica, de tal forma que uma espécie
citada para FLO, BOR e AGR, foi classificada como AGR. Tal procedimento visou
identificar as espécies com potencial de ocupacdo de ambientes mais alterados, uma vez

que sao esses que mais necessitam de acOes de restauragédo, foco do presente estudo.

Estrato florestal:

A ocupacdo de estrato também foi baseada em Stotz et al. (1996), que propds as
seguintes categorias denominadas no presente estudo como SUP - superior (“canopy”);
MED - médio (“midstory”); INF - inferior (“understory”); TER- terrestre (“terrestrial™).
Além disso, foram adotadas trés categorias intermediarias, quando a espécie ocupava
indistintamente dois estratos: T_|I (terrestre e inferior); I_M (inferior e médio); M_S

(médio e superior).

Consumo de frutos:
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Baseou-se em revisdo bibliografica via Web of Science e busca cruzada. Além
disso, foi consultado o banco de dados de frugivoria neotropical (NEOFRUG, disponivel
em <http://www.cria.org.br/neofrug>), apesar do nlmero inexpressivo de artigos ali
reunidos. Dos 292 trabalhos consultados, 74 continham dados sobre consumo de frutos
por, pelo menos, uma das 288 espécies de aves estudadas, dados esses que foram

sistematizados em planilhas eletrnicas.

Uso de poleiros:

O uso de poleiros pelas espécies estudadas também foi baseado em revisdo
bibliografica direta e cruzada detalhada na Tab.2. Dos 292 trabalhos consultados, apenas
19 citaram as espécies das familias aqui abordadas ocupando poleiros e, eventualmente,
relacionaram espécies de sementes dispersas sob 0s mesmos, ainda que 74 artigos
tratassem do tema poleiros de maneira genérica.

Analises estatisticas:

Para as analises multivariadas foram excluidas as varidveis residéncia e
endemismo, categoria de ameaca e ocupacdo de poleiros pela pequena quantidade de
espécies de aves citadas para essas categorias, sendo melhor avaliadas portanto pelas
analises univariadas. Com o objetivo de reduzir o nimero de varidveis e identificar aquelas
com maior contribui¢do para a variancia total, foram realizadas as analises multivariadas
dos componentes principais. A ACP foi executada com base numa matriz de correlacéo
bisserial através do programa SAS (System Analysis Statistic), tendo sido selecionadas 21
variaveis-resposta. As variaveis categoricas_ 1- guilda - FRU, OMN, INS; 2- sensibilidade
a alteragBes de habitat - SSL, SSM, SSH; 3- habitat - FLO, CAM, FSE, BOR, AGR; 4-
estrato florestal - TER, T_I, INF, I_M, MED, M_S, SUP_ foram transformadas em valores
“0” e “1”. As variaveis quantitativas_ 5- comprimento corporal — TAM; 6- nimero de
registros de consumo de frutos — NRG; 7- nimero de espécies de frutos consumidos —
NSP_ foram convertidas aos seus equivalentes “0” e “1” pela formula:

24



valor da espécie — valor minimo para a familia

X= P Py Py P
valor maximo para a familia — valor minimo para a familia

Pelo critério de Kaiser (1958), foram retidos para analise de fatores, o0s
componentes principais com autovalores superiores a 1 (um) e com variancia acumulada
que explicasse mais de 70% da variacdo total. Numa analise fatorial, as variaveis com
comunalidade inferior a 0,7 foram eliminadas da analise. Em seguida, foi realizada a
rotacdo ortogonal dos eixos pelo método Varimax, para melhor interpretacdo dos fatores.
Na sequéncia, foi aplicada uma Analise de Variancia Multivariada (MANOVA), através do
programa R 2.10, para avaliar se o agrupamento em familias era coerente para as
variaveis-resposta, por meio do teste de Wilks (1932).

A Anélise de Clusters foi realizada para a classificacdo hierarquica das variaveis-
resposta, dos componentes principais que contém as variaveis e das familias de aves do
presente estudo. Para tanto, utilizou-se 0 Método de Ward (1963) com auxilio do pacote
pvclust do programa R 2.10.
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RESULTADQOS

Considerando as varidveis analisadas para as quatro familias, percebem-se
caracteristicas contrastantes quanto ao tamanho, guilda trofica, residéncia e endemismo,
status de ameaca global e em territorio brasileiro. Foi encontrada uma dicotomia
especialista/generalista entre as quatro familias, de acordo com as diferengas apresentadas

de forma univariada ou multivariada.
Tamanho:

Quanto ao tamanho corporal (cm), a familia Ramphastidae (n=18; 41,10 £ 7,76) foi
considerada de grande porte, Turdidae (n=17; 21,29 + 2,46) de médio porte e Pipridae
(n=38; 11,21 + 2,44) e Tyrannidae (n=205; 14,10 + 4.61 cm) de pequeno porte (Fig. 1),
embora a Ultima possua varios exemplares de médio porte, como Pitangus sulphuratus,
Colonia colonus, Tyrannus savana e Gubernetes yetapa. A ANOVA de fator nico
detectou diferencas significativas entre os tamanhos corporais das familias (P<0,05). O
teste a posteriori de Tuckey, com intervalo de confianca de 95%, detectou que todas as
familias diferem entre si, ja que todas as combinacfes entre os tamanhos das familias
tiveram P<0,05.
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Figura 1. Tamanho corporal médio e desvio padrdo (cm), para familias de aves
consumidoras de frutos, onde RA - Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY -
Tyrannidae e TU - Turdidae. P-valores <0,05.

Tamanho corporal médio (cm)
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Guilda tréfica:

A familia Ramphastidae foi considerada frugivora, apesar do consumo de
vertebrados e invertebrados registrado para a maioria das espécies. Destacaram-se no
consumo de frutos as espécies Pteroglossus aracari, Ramphastos dicolorus, R. vitellinus e
Selenidera maculirostris. J& Pipridae foi considerada predominantemente frugivora,
embora insetos e outras partes de plantas complementem a dieta de algumas espécies. Os
principais consumidores de frutos foram Chiroxiphia caudata, com 50 registros e Manacus
manacus, com 38 registros, seguidos de Antilophia galeata com 14 registros e Lepidothrix
coronata com 11 registros. Tyrannidae foi caracterizada por uma dieta predominantemente
insetivora, embora 52 de suas 212 espécies tenham registros de consumo de frutos,
destacando-se Pitangus sulphuratus, Tyrannus melancholicus, Legatus leucophaius,
Myodynastes maculatus e o género Elaenia em nimero de registros de consumo de frutos.
Turdidae é basicamente omnivora, porém com uma rica dieta em frutos, sendo Turdus
rufiventris, T. leucomelas e T. amaurochalinus as espécies com mais registros de

frugivoria.

Residéncia e endemismo:

A maior parte das espécies incluidas no presente estudo é residente, sendo que
apenas Ramphastidae e Pipridae abrigam representantes exclusivamente residentes (Fig.
2), enquanto que Tyrannidae e Turdidae apresentam, respectivamente, 7,1% e 16,7% de
exemplares visitantes. Quanto ao endemismo, apenas Pipridae e Tyrannidae abrigam 18,
4% e 10,4%, respectivamente, de espécies endémicas do Brasil.
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Figura 2. Residéncia e endemismo para quatro familias de aves consumidoras de
frutos. RA — Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY — Tyrannidae e TU — Turdidae.

Categoria de ameaga:

A maioria dos representantes das quatro familias ndo esta ameacada no Brasil ou no
mundo (Fig. 3). No entanto, todas possuem algumas espécies sob ameaca, em maior ou
menor grau. O Unico Ramphastidae vulneravel no Brasil é Pteroglossus bitorquatus
bitorquatus (VU). Os Pipridae criticamente em perigo no Brasil sdo Antilophia
bokermanni, e globalmente wvulnerdveis, Neopelma aurifrons e Piprites pileata. As
espécies de Tyrannidae Hemitriccus kaempferi e Phylloscartes roquettei estdo criticamente

em perigo de extingdo no Brasil e o Unico Turdidae em perigo no pais € Cichlopsis

leucogenys.
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Figura 3. Categorias de ameaca global (G), de acordo com IUCN (2009), e em
territdrio brasileiro (B), segundo lista do IBAMA (2003), onde, RA -
Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY — Tyrannidae e TU - Turdidae, NA - ndo
ameacadas; VU - vulneraveis; EP - em perigo e CEP - criticamente em perigo.

Sensibilidade a alteragdes antropicas:

As quatro familias de aves exibiram diferengas notaveis na sensibilidade a
perturbacbes humanas (Fig.4). A maior parte das espécies de Ramphastidae tem
sensibilidade alta, como Ramphastos tucanus, R. vitellinus, Aulacohrynchus derbianus,
Selenidera nattereri, Pteroglossus viridis, P. castanotis, embora outras espécies
apresentem média sensibilidade. No caso de Pipridae, a maior parte das espécies também
apresenta alta sensibilidade, como Piprites chloris, Corapipo gutturalis, Chiroxiphia
pareola, Pipra pipra e Pipra erythrocephala, embora a proporcdo de espécies com

sensibilidade média seja similar e outras apresentem baixa sensibilidade. Na familia
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Tyrannidae predominam as espécies com sensibilidade média, embora haja também
espécies com sensibilidade baixa e mesmo alta, como Mionectes macconnelli, Corythopis
torquatus, Hemitriccus minor e Attila phoenicurus. Dentre os Turdidae predominam as
espécies de sensibilidade baixa, sendo apenas Cichlopsis leucogenys, Turdus leucops, T.

hauxwelli e T. laurencii consideradas como de sensibilidade alta a alterac6es antropicas.

100% -

75% -
Osem dados

50% - B Alta
B Média

25% - O Baixa

0% T T T 1
RA Pl TY TU

Sensibilidade a alteragdes
antropicas

Figura 4. Sensibilidade a alteracdes antrdpicas de quatro familias de aves
consumidoras de frutos de acordo com Stotz et al. (1996). Onde: RA -
Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY — Tyrannidae e TU - Turdidae, SSH -
sensibilidade alta, SSM - sensibilidade média e SSL - sensibilidade baixa.

Uso de habitat:

As quatro familias estudadas diferem claramente (Fig. 5) quanto a ocupacdo de
habitats. Assim, as familias Pipridae e Ramphastidae destacam-se na ocupacao de habitats
florestais, habitando florestas tropicais de planicie, montanas, de galeria, deciduas,
temperadas e éaridas, ainda que secundarios, estando praticamente ausentes em ambientes
de borda e clareiras (BOR) e areas agricolas e pastos (AGR), jA que apenas em
Ramphastidae ocorre um representante (Ramphastos toco) registrado em areas abertas e de
campo. Em Tyrannidae e Turdidae a freqiiéncia de ocupacdo de éareas abertas é maior,
incluindo &reas agricolas e pastagens, além de bordas (no caso de Tyrannidae). No caso de
Turdidae, merece destaque o fato de que o percentual de representantes que ocupam
florestas secundarias é superior ao percentual de espécies que ocupam ambientes florestais

menos alterados, ao contrario do que ocorre nas demais familias.
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Figura 5. Ambientes ocupados por representantes de quatro familias de aves
consumidoras de frutos. Onde: RA — Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY -
Tyrannidae, TU - Turdidae, FLO - ambientes florestais, FSE - florestas
secundarias; CAM - campos e areas abertas, AGR - &reas agricolas e pastos.

Estrato florestal:

A ocupacdo dos estratos florestais também difere bastante entre as quatro familias.
Fica particularmente evidente (Fig.6), a diferenca de Ramphastidae para as demais
familias, j& que esta ocupa exclusivamente o estrato superior, enquanto as demais ocupam
dois ou mais estratos em diferentes propor¢des. Em Pipridae predominam os estratos
inferior, principalmente, e médio. Em Tyrannidae e, notadamente em Turdidae, registra-se
a ocupacdo do estrato terrestre, além dos demais, embora exista predominancia de espécies

que ocupam o estrato superior.
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Figura 6. Ocupacdao preferencial de estratos florestais por quatro familias de aves
consumidoras de frutos. Onde: RA — Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY -
Tyrannidae, TU - Turdidae, SUP - estrato superior, MED - médio, INF - inferior
e TER - terrestre.

Consumo de frutos:

Quanto ao numero de registros de consumo de frutos, a familia Tyrannidae
destaca-se com 558 registros, seguida de Turdidae com 290, Pipridae com 166 e
Ramphastidae com 162. Quanto ao numero de espécies de frutos consumidos por cada
familia, Tyrannidae apresentou a maior quantidade, com 178 espécies, seguida de Turdidae
com 157, Ramphastidae com 86 e Pipridae com 74. No entanto, quando se corrige o
ndmero de registros de consumo e 0 nimero de espécies de frutos pelo total de espécies de
aves em cada familia (Fig. 7), essa sequéncia se altera, destacando-se a familia Turdidae,
seguida por Ramphastidae, Pipridae e, finalmente, Tyrannidae.
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Figura 7. Proporcédo de registros de consumo de frutos pelo total de espécies de
aves em cada familia (REG/ESP) e nimero de espécies de frutos consumidos
pelo total de espécies de aves em cada familia (FRU/ESP). Onde: RA -
Ramphastidae, Pl — Pipridae, TY — Tyrannidae e TU — Turdidae.

Uso de Poleiros:

A familia Tyrannidae foi a mais frequentemente citada em poleiros situados em
areas abertas, representando 75% dos 37 registros em poleiros naturais e 84,6% dos 13
registros de pouso em poleiros artificiais. Foi seguida por Turdidae, com 18,9% dos
registros para poleiros naturais e 15,4% dos registros de poleiros artificiais. Em
Ramphastidae, apenas Ramphastos toco e R. dicolorus foram registradas em poleiros
naturais, totalizando 5,4% dos registros para essas estruturas. Nenhum Pipridae foi

registrado em poleiros situados em areas abertas, ainda que naturais.

Contribuicao diferencial das quatro familias de aves para a dispersao de

sementes:

Das 21 variaveis-resposta inicialmente selecionadas para o estudo, apenas nove
(SSL, BOR, FLO, NSP, NRG, M_S, SUP, AGR, |_M) apresentaram comunalidade > 0,7,
correspondendo as varidveis que mais influenciaram na organizacdo dos dados entre as
familias. A retencdo dos fatores de acordo com o critério de Kaiser (1958) selecionou

quatro dos nove componentes principais da matriz de correlacéo pelo critério NFACTOR,
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com autovalores iguais ou superiores a 1, que explicaram cerca de 78,68% da variancia

total (Tab. 3).

Tabela 3. Autovalores dos nove fatores gerados pela ACP, tendo sido selecionados os quatro
primeiros fatores com autovalores superiores a 1, que apresentaram variancia acumulada de
78,68%. Em negrito, os fatores com variancia acumulada acima de 0,7.

Autovalores originarios da Matriz de Correlacédo: Total =9 Média=1
Fatores | Autovalores Diferenca Proporcao |Variancia Acumulada
1 2,65956164 0,89459895 | 0,2955 0,2955

2 1,76496270 0,26147469 |0,1961 0,4916

3 1,50348801 0,34989259 |0,1671 0,6587

4 1,15359542 0,15866315 |0,1282 0,7868

5 0,99493227 0,59993659 |0,1105 0,8974

6 0,39499568 0,08519128 | 0,0439 0,9413

7 0,3098044 0,10396128 |0,0344 0,9757

8 0,20584312 0,19302637 |0,0229 0,9986

9 0,01281675 0,0014 1,0000

Na Tab. 4 apresentam-se as cargas fatoriais das variaveis-resposta que tiveram
maior peso na composicao dos quatro fatores com auto valores >1, explicando melhor a
distribuicdo dos dados, apds a selecdo das varidveis-resposta com comunalidade superior a
0,7 realizada pela ACP.

34



Tabela 4. Cargas fatoriais das variaveis-resposta dos quatro componentes principais
selecionados apds a ACP, sendo SSL= sensibilidade alta a alteracdes antrépicas;
BOR= presenca em bordas e clareiras; FLO= presenca em ambientes florestais; NSP=
niimero de espécies de frutos consumidas; NRG= nimero de registros de consumo de
frutos; M_S= presenca nos estratos de vegetacdo medio e superior; SUP= estrato
superior de vegetacdo; AGR= areas agricolas e pastos; |_M= presenca em estratos
inferior e médio. Em negrito, as variaveis com maior peso em cada fator.

Cargas Fatoriais
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
SSL 0,77689 -0,35967 -0,0689 0,13000
BOR 0,70412 -0,35307 -0,07855 -0,20879
FLO -0,7299 0,2987 0,05479 -0,39502
NSP 0,66101 0,7103 0,02484 -0,13965
NRG 0,67764 0,69951 0,01583 -0,1297
M_S 0,18837 -0,53576 0,52274 -0,30659
SUP -0,17271 0,03544 -0,9391 0,00866
AGR 0,06622 0,03032 0,05657 0,86488
I_M -0,24829 0,37236 0,5748 0,24217

Na figura 8, o gréafico biplot dos fatores 1 e 2, que tiveram variancia acumulada de
49,16% na distribuicdo das espécies das quatro familias de acordo com as variaveis-
resposta que tiveram maior peso para cada familia. Pode-se visualizar o agrupamento das
varidaveis que tiveram maior similaridade, encontrada pelo método de Hierarquical
Clusters: FLO-SUP (habitats florestais densos e estrato superior); BOR-SSL (areas de
bordas ou clareiras e sensibilidade baixa a alteragdes antropicas); NSP-NRG (numero de

espécies consumidas e nimero de registros de espécies).
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Figura 8. Plots formados pelos componentes principais Fator 1 e Fator 2, que
tiveram variancia acumulada de 49,16% na Analise de Componentes Principais,
observando-se 0 agrupamento das varidveis pela ACP em destaque.

A Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) foi realizada com as nove
variaveis que permaneceram na analise através do teste de Wilks (1932), revelando a
diferenca significativa (P<0,001, Wilks= 0,1771, GL=3) do agrupamento em familias.

As Andlises de Clusters expressaram a distribuicdo das variaveis-resposta (Fig.9) e
0 agrupamento, de acordo com suas similaridades, das quatro familias de aves (Fig.10).
Verificou-se a dicotomia entre as duas familias especialistas de dieta (Ramphastidae e
Pipridae) e generalistas (Tyrannidae e Turdidae). Os maiores niveis de similaridade
encontrados foram entre ambientes florestais e estratos superiores (FLO-SUP), onde
predominaram espécies da familia Ramphastidae; entre nimero de espécies consumidas
por cada espécie de ave e numero de registros de consumo por espécie (NSP-NRG);
ambientes agricolas e ocupagdo de estrato médio e superior (AGR-M_S) e nivel de
sensibilidade baixa a alteragdes antropicas e ambientes de borda (SSL-BOR), que
corresponderam a ocorréncia das familias generalistas do presente estudo.
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Figura 9. Dendrograma relacionando as variaveis-resposta com
comunalidade > 0,7 e relacionando de acordo com a maior
similaridade entre as caracteristicas, através de suas distancias
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Figura 10. Dendrograma relacionando, através das distancias
euclidianas, as quatro familias de aves (RA — Ramphastidae, Pl —
Pipridae, TY — Tyrannidae, TU — Turdidae) com base em nove
variaveis com comunalidade > 0,7.



O resultado da MANOVA (P <0,001) expressou que para 0 grupo de variaveis-
resposta remanescentes da Analise de Componentes Principais (sensibilidade baixa a
alteracGes, ambientes florestais, de borda e agricolas, estratos, registros de consumo de
espécies e nimero de espécies consumidas por cada familia), as quatro familias de aves
estudadas apresentaram diferencas e semelhancas que as dividem e agrupam em duas
categorias, uma formada pelos frugivoros especialistas Ramphastidae e Pipridae e outra

pelos generalistas Tyrannidae e Turdidae.
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DISCUSSAO

Foram corroboradas as duas hipdteses do estudo, isto é, que 1) familias de aves
menos dependentes de habitats florestais e com maior amplitude de itens alimentares, séo
mais eficientes na dispersdo de sementes sob poleiros localizados em &reas degradadas
(Turdidae e Tyrannidae) e que 2) familias que ocupam preferencialmente o interior de
florestas e cuja dieta € composta principalmente por frutos sdo mais eficientes na
manutencdo de remanescentes florestais (Ramphastidae e Pipridae). O resultado revelou
uma clara dicotomia entre as familias de aves, de acordo com suas caracteristicas como

dispersoras.

Os resultados indicam a concordéncia na divisdo entre as familias com a dicotomia
entre especialistas e generalistas em consumo, proposta por McKey (1975). Essa divisao
utilizada para fins didaticos foi contestada por Skutch (1980), Howe (1981), Greenberg
(1981), Wheelwright & Orians (1982) e Wheelwright et al. (1984). Através das analises
multivariadas, observou-se que o agrupamento entre as familias obedeceu a um padrédo
assimétrico na relacdo ave-planta tipico de florestas tropicais, no qual poucas aves
interagem com muitas plantas e poucas plantas interagem com muitas aves (Jordano,
1987).

Dessa forma, as quatro familias de aves do estudo puderam ser divididas em: 1)
frugivoros mais especializados, restritos ao interior de florestas tropicais supondo sua
maior dependéncia de frutos como fonte primaria de proteinas, lipidios e carboidratos,
sendo, consequentemente, atraidos por plantas que investem na producdo de frutos mais
nutritivos (Snow, 1971; van der Pijl, 1972; McKey, 1975), nessa categoria representados
por Ramphastidae e Pipridae, e 2) frugivoros generalistas, representados por familias mais
numerosas e heterogeneamente espalhadas, Tyrannidae e Turdidae, em diversos habitats e
estratos florestais, que utilizam frutos esporadicamente e dependem deles principalmente
para o suprimento de carboidratos e agua. Seguindo a dicotomia de McKey, entende-se que
seriam atraidos por espécies de plantas que investem menos na producdo de grande
guantidade de frutos, em detrimento da menor garantia de estabelecimento da maior parte

de propagulos dispersados (Snow, 1971; van der Pijl, 1972; McKey, 1975).
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A ocupacdo de areas abertas antropizadas por Turdidae e Tyrannidae, incluindo
areas agricolas e pastagens, somada ao seu amplo uso de estratos e baixa sensibilidade a
alteracBes antropicas, sugerem seu potencial na recuperacdo de areas abertas através da
dispersdo de sementes. Por outro lado, caracteristicas atreladas a grupos de frugivoros
especialistas, como a ocupacao de nichos de forma mais restrita, o que se traduz na maior
dependéncia de frutos na dieta, alta sensibilidade a alteragdes, exclusividade de ocupacao
de ambientes florestais e de poucos estratos da vegetacdo, sugerem o seu potencial como

mantenedores de ambientes florestais.

Quase todas as espécies do estudo sdo residentes em territorio brasileiro e
pouquissimas estdo em alguma categoria de ameaca nacional ou global e as diferencas
entre as familias nesses quesitos sdo0 muito pequenas para que seja tirada alguma conclusao
mais profunda. Observa-se, porém, entre as especialistas, a exclusividade de espécies
residentes do territério brasileiro e a maior quantidade de espécies em categorias de
ameaca. As familias generalistas, ao contrario, foram as duas Unicas a apresentarem
espécies visitantes e uma menor quantidade de representantes em alguma categoria de
ameaca. Sobre caracteres morfoldgicos das aves, que propiciam melhores atributos como
dispersoras, encontra-se o tamanho corporal, que esta relacionado ao tamanho maximo das
sementes que sdo capazes de dispersar (Janson, 1983; Martin, 1985a; 1985b; Jordano,
1987, Wheelwright, 1988). A familia Ramphastidae é a de maior porte no presente
trabalho, o que a associa a capacidade de dispersdo de frutos grandes, adaptados a
frugivoria especifica (McKey, 1975), assim como ao consumo de maior quantidade de
frutos por visita (Jordano, 1982). Ao contrario, o pequeno porte da familia Tyrannidae,
predominantemente insetivora, e 0 médio porte da familia omnivora Turdidae podem ser
relacionados ao forrageamento de plantas com menores frutos e sementes, ja que se
alimentam de frutos de forma oportunista (McKey, 1975), indicando sua menor
especializacdo na dispersdo de sementes. Pipridae, apesar de seu pequeno porte e de conter
pequena propor¢do de consumo de insetos e outras partes vegetais por algumas espécies,
tem papel relevante na manutencdo de habitats florestais (Fadini & Marco, 2004), pois é
especializado na remogdo de grande quantidade de frutos, preservando a integridade das
sementes, engolindo frutos inteiros (Levey, 1986) em pequeno intervalo de tempo

(Blendinger et al., 2008). Estas caracteristicas, combinadas a um rapido transito intestinal
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(Worthington, 1989), colocam a familia entre os principais dispersores de sementes de
florestas tropicais (Willis, 1979; Souza et al., 1992, Anjos, 2001).

Houve associacao de espécies ocupantes de habitats florestais e de estrato superior,
e a familia Ramphastidae teve a maior parte de seus representantes ocupantes de ambos,
podendo-se inferir sua dependéncia de areas com menor nivel de perturbagdo. Sabe-se que
aves respondem diferentemente a perturbacdes de habitat, dependendo do estrato florestal
que costumam ocupar (Willis, 1979; Karr, 1982; Bierregaard & Lovejoy, 1989).
Ramphastidae, ocupante do estrato superior e Pipridae, predominante em estrato médio e
subosque utilizaram uma menor quantidade de estratos, e tiveram maior sensibilidade a
alteracGes de habitat, concordando com Ribon et al. (2003), que relacionaram a maior
sensibilidade das espécies a ocupacdo poucos estratos florestais. Tyrannidae e Turdidae,
por sua vez, ocuparam varios estratos, apresentando menor sensibilidade a alteragdes
antropicas, de tal forma que a maior parte de suas espécies foi classificada como de baixa
sensibilidade. As duas Gltimas apresentaram menores frequéncias de ocupacao de habitats
florestais e as maiores na ocupacdo de florestas secundérias, bordas florestais e areas

agricolas e pastos.

A distribuicdo heterogénea dos representantes de Tyrannidae e Turdidae em quase
todos os tipos de ambientes (incluindo bordas e regides antropizadas) e os menores indices
de ocupacdo de florestas, indicam sua capacidade de visitar ambientes abertos e,
consequentemente, dispersar sementes de diversas origens devido a amplitude de sua dieta
(McKey, 1975). Além disso, verificou-se a associacdo de espécies de sensibilidade baixa a
alteragBes antropicas aquelas de éareas de borda, contrapondo-se a espécies que ocuparam
ambientes florestais, que sdo em sua maioria de alta sensibilidade a alteracBGes. Esse
resultado fortalece o argumento de que basicamente espécies generalistas, menos sensiveis
a alteracOes, atravessam com facilidade ambientes antropizados, sendo responsaveis desta
forma, pela regeneragdo de habitats degradados. O forte grau de dependéncia de ambientes
florestais, por parte dos frugivoros exclusivos esta relacionado a sua maior sensibilidade a
alteracGes, que na literatura foi pontuada por Willis (1979) e Thiollay (1992). Somado ao
maior status de vulnerabilidade global de Pipridae e de espécies vulneraveis no Brasil por
Ramphastidae, os resultados reforcam a sua fun¢do na manutengdo de ambientes florestais,

com menor grau de perturbacdo através da dispersdo de sementes.
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Foram corroboradas as duas hipdteses do presente estudo, i.e. de que 1) as aves
mais generalistas em consumo e na ocupacdo de ambientes sdo as responsaveis pela
manutencdo de areas abertas, servindo-se de uma menor quantidade de plantas, que
forneceriam grande quantidade de frutos (Jordano, 1987); e 2) as mais especialistas de
dieta, Ramphastidae, que ocupa preferencialmente habitats florestais e matas de galeria
(Mikich et al., 2001) e Pipridae, que se localizam em &reas florestais quentes e Umidas do
Neotropico (Ancides e Peterson, 2009), sdo 0s responsaveis pela dispersdo em areas de
interior florestal. Essa confirmacdo corresponde ao padrdo assimétrico de interacdes entre
plantas e seus dispersores, tipico de florestas tropicais maduras (sensu Jordano, 1987),
sendo a dependéncia entre espécies de aves e plantas, elementos essenciais para determinar

a estabilidade dessas comunidades (Fadini & Marco, 2004).

Destacou-se na ocupacdo de poleiros naturais e artificiais a familia Tyrannidae,
essencialmente insetivora, que se aproveita da estrutura em areas aberta para melhor
localizar presas, levando sementes para as areas alteradas (Guedes et al., 1997), seguida de
Turdidae, consideradas genuinas dispersoras de sementes por defecarem sementes viaveis,
realizarem visitas curtas e apresentarem tempo moderado de passagem intestinal (Barnea et
al., 1991). Isto estd associado ao fato das aves generalistas serem mais recorrentes em
areas abertas, alteradas e degradadas (McKey, 1975), podendo também facilitar a
movimentacdo de propagulos entre habitats preservados e em regeneracdo, como em
Lozada et al. (2007) e Zurita et al. (2006). Ja Ramphastidae, que teve apenas duas espécies
registradas em poleiros naturais e Pipridae, que ndo teve nenhum registro em poleiros, tém

sua funcdo limitada na dispersdao de sementes em areas abertas.

Ao lado da pequena quantidade de trabalhos realizados em territério brasileiro,
foram encontrados em torno de 40 trabalhos com poleiros naturais e artificiais na
Colémbia, Chile, Porto Rico, Panamd, Costa Rica, Trinidad e Tobago, México, Estados
Unidos da América, Africa (CamarBes e Africa do Sul) e Asia oriental. Muitos deles
revisaram o papel de poleiros naturais de Ficus spp., comparando as distancias de
dispersdo da planta-mée até o poleiro ou analisaram a relagcdo de aspectos morfoldgicos
dos frutos dispersados com seus dispersores, a funcdo de arvores esparsas como poleiros
naturais e estruturas-chave na dindmica de regeneracdo de areas degradadas. Também

foram incluidos trabalhos a nivel de paisagens, analisando o papel dos poleiros, ndo s6 na
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dispersdo, como na efetiva regeneragao, através do estudo da emergéncia de plantulas apos

a disperséo sob poleiros.

Os poleiros funcionam como eficientes ferramentas de recuperacdo de areas
degradadas e no presente trabalho atrairam em maior quantidade, as familias generalistas,
Tyrannidae e Turdidae. A utilizacdo da ferramenta por essas familias pode ser vantajosa,
considerando a sua capacidade de ocupacdo de ambientes alterados e até antropizados,
corroborada pela sua baixa sensibilidade a alteragfes antrdpicas. A estrutura dos poleiros
oferece 0s necessarios pontos de parada em éareas abertas para abrigo, defecacdo e
regurgito de sementes e propagulos vegetais (van der Pijl, 1972), aumentando o aporte de
sementes e a formacdo ndcleos de regeneragdo com grande diversidade de espécies
(Janzen, 1988; McClanahan & Wolfe, 1993; Guevara et al., 1986).

Estudos sobre a estrutura tréfica de comunidades de aves revelaram que
perturbacGes ambientais levam a um processo seletivo de perda de espécies (Macarthur et
al., 1972), causando um aumento no nimero de espécies onivoras e insetivoras menos
especializadas e uma diminuicdo de frugivoros, principalmente aqueles de médio a grande
porte (Willis, 1979; Howe, 1984; Motta-Junior, 1990; Silva & Tabarelli, 2000; Ribon et
al., 2003).

Portanto, baseado na contribuicdo diferencial desses grupos para a dispersédo de
sementes, seria possivel prever um impacto seletivo no sistema, causado pela perda de aves
frugivoras maiores ou dependentes de maiores areas para obtencdo de recursos (Silva &
Tabarelli, 2000), assim como a perda de pequenos frugivoros especializados, avifauna
tipica de florestas tropicais secundarias (Willis, 1979; Souza et al., 1992; Anjos, 2001),
responsaveis pela dispersdo de grande parte de espécies vegetais (Fadini & Marco, 2004).
Isso causaria um comprometimento do processo de manutencdo dos ambientes florestais,
embora a recuperacéo de areas degradadas via dispersores menos especializados ndo fosse
inicialmente tdo afetada. Dai a importancia desse grupo de dispersores, normalmente
negligenciado que tem a capacidade de auxiliar na recuperacdo areas bastante degradadas e
colabora inclusive para a sobrevivéncia das espécies florestais mais sensiveis, via

ampliagdo e conexdo de remanescentes florestais.
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CAPITULO II

CARACTERISTICAS DOS FRUTOS PRESENTES NA DIETA DE QUATRO
FAMILIAS DE AVES DISPERSORAS DE SEMENTES E SUA RELACAO
COM A RECUPERAGCAO DE ECOSSISTEMAS DEGRADADOS
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RESUMO

Técnicas que visam a atracdo de animais dispersores, como a aplicacdo de poleiros,
podem se mostrar muito eficazes em regides tropicais, onde predominam espécies
zoocoricas. O objetivo deste capitulo foi avaliar as caracteristicas de espécies de plantas
consumidas por quatro familias de aves frugivoras ou encontradas sob poleiros. A
classificacdo das espécies contidas na dieta e chuva de sementes contou com extensa
revisdo bibliografica e com analise das caracteristicas das plantas (origem, bioma,
ambiente de ocorréncia, forma de vida, categoria sucessional) através de técnicas
multivariadas. Ndo se formou uma clara dicotomia no consumo de espécies vegetais por
generalistas e especialistas, seguindo um padrdo assimétrico de interacdo aves-planta tipico
de comunidades tropicais maduras. No geral, as aves estudadas consumiram
predominantemente plantas pertencentes a biomas florestais umidos, de grande diversidade
de formas de vida e estadios sucessionais atuando como dispersoras heterogéneas quando
comparadas a outros dispersores. Dessa forma, agem na recuperagdo de areas abertas
degradadas e na manutencdo de habitats de diferentes estadios florestais. As aves
generalistas consumiram mais espécies vegetais pertencentes a ambientes abertos,
agricolas e bordas. Mesmo com o consumo semelhante em relagdo as categorias
sucessionais entre as familias generalistas e a especialista Pipridae, a Gltima consumiu mais
espécies de interior florestal. 1sso indica o seu potencial como mantenedora de estadios
iniciais de sucessdo em habitats florestais. Por sua vez, Ramphastidae destacou-se no
consumo de familias ndo-pioneiras pertencentes a ambientes florestais, sendo a sua atuagdo
responsavel pela manutengdo de estadios sucessionais avancados em interior florestal.
Perturbac@es tendem a afetar diretamente aves dependentes de interacfes especializadas de
dieta, pertencentes ao interior florestal, o que levaria, a longo prazo, a uma simplificacao
sucessional. As aves generalistas do presente estudo sd@o as mais indicadas para a
recuperacao de areas abertas e antropizadas, assim como na utilizacdo da ferramenta dos

poleiros, através da qual serdo favorecidas espécies pioneiras de areas abertas.

Palavras- chave: Frugivoria, dispersdo de sementes, aves dispersoras, manutencao

florestal, recuperagdo de areas abertas, poleiros.
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ABSTRACT

Techniques that intend the attraction of disperser animals, as the use of bird
pearches, can be very effective on the tropics, where there is a predominance of zoochoric
species. The objective of this chapter was to evaluate the characteristics of plants
consumed by four families of frugivorous birds or those found on pearches. The
classification of species, found in the seed diet and in the seed rain under pearches, was
done by an extensive bibliographic review and with the analysis of the plants’
characteristics (source, biome, environment of occurrence, life-form, and successional
category) using multivariate techniques. There was not any clear dichotomy on the
consumption of plant species by generalists and specialists, following an asymmetric
pattern of bird-plant interaction, typical of mature tropical communities. In general, birds
predominantly consumed plants that belong to humid forest biomes, with a wide diversity
of life-forms and successional stages, acting as heterogeneous dispersers when compared
with other dispersers. In this way, they act on the recovery of degraded open areas and on
the maintenance of habitats of different forest stages. The generalist birds consumed more
species that belong to open, agricultural, and edge areas. Even with the similar
consumption regarding the successional categories among the two generalist families and
the specialist Pipridae, the last one, however, consumed more inner forest species. It
indicates its maintenance potential of initial successional stages in forest habitats. On the
other hand, Ramphastidae predominated on the consumption of non-pioneers families
belonging to forest environments, whose performance was responsible for the maintenance
of advanced successional stages in forest interior. Disturbance tends to directly affect birds
that are dependent of specialized interactions of diet, belonging to the forest interior, which
would lead to a long-term simplification of successional categories. The generalist birds of
the present study are the most indicated for recovery of open and anthropic areas, as well
as for the use of the tool of pearches, by which the pioneer species of open areas will be

favored.

Keywords: Frugivory, seed dispersal, disperser birds, forest maintenance, open

areas recovery, pearches.
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INTRODUCAO

A sucessdo, conceito cunhado por Clements (1916), refere-se a uma sequéncia
previsivelmente ordenada de mudancas na composicdo ou estrutura de uma comunidade. A
sucessdo secundaria inicia a recuperacao de ecossistemas ap0s perturbagdes e consiste de
diversos estadios que levam a uma maturidade do sistema, de acordo com mudancas
sucessivas na estrutura e composicao de espécies. O processo pode iniciar a ocupacao de
habitats ou formar novos, apés alguma perturbacdo, e segundo Connell & Slatyer (1977),
conta com 0s mecanismos de inibicdo, tolerancia e facilitacdo. A facilitacdo é o mecanismo
pelo qual algumas espécies preparam o caminho para outras, € se inicia com a presenga de
vegetacdo colonizadora, seguida pela chegada de espécies com maior capacidade de
competicdo, que pavimentam o caminho para as espécies climax. Nas fases seguintes de
sucessdo florestal, o aporte de sementes dependerd da composi¢do de dispersores, que
surgem em decorréncia das mudancas estruturais da area colonizada (Gorchov et al.,
1993).

Em geral, os primeiros estadios sucessionais durante a regeneracdo natural de areas
degradadas acontecem por meio da colonizacdo por espécies anemocoricas (Fenner, 1985;
Janzen, 1988). Contudo, essas espécies sdo a minoria em florestas tropicais, onde ha
predominancia de espécies zoocdricas (Howe & Smallwood, 1982). Estas sdo consideradas
de adaptacdo mais antiga, até mesmo que as anemocdricas (Corner, 1964; van der Pijl,
1966; 1969), particularmente aquelas dispersas por mamiferos e aves. As espécies
anemocoricas sdo mais comuns em &reas mais secas ou ambientes abertos (van der Pijl,
1972; Gentry, 1982; Fenner, 1985; Janzen, 1988).

Em estadios avancados de sucessdo secundaria, com o desenvolvimento da
vegetagdo e conseqiente aumento da complexidade da comunidade, € atraida uma grande
quantidade de espécies de aves, que aumentam a entrada de sementes ornitocoricas na
comunidade (McDonnell & Stiles, 1983; Fenner, 1985). Isto é favorecido pela existéncia,
em areas abertas, de alguma estrutura de pouso para aves, atendendo a sua necessidade de
pouso para defecar ou regurgitar sementes (van der Pijl, 1972). Pontos de pouso em areas
abertas tornam a sua travessia possivel, dando origem a manchas florestais com maior
concentracdo e riqueza de espécies ornitocoricas de grande diversidade regional,

frequentemente mais perenes que as anemocoricas (McDonnell & Stiles, 1983; Guevara et
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al., 1986; Janzen, 1988). A chegada de espécies de sucessao tardia é proporcionada pela
atratividade dos poleiros para aves e morcegos (Debussche et al., 1982; McDonell &
Stiles, 1983; Brown & Archer, 1987). Isso ndo significa, no entanto, 0 seu maior sucesso
de germinacdo, que é geralmente maior para espécies de sucessdo primaria, dependendo do

estadio inicial de recuperacédo do terreno (McClanahan & Wolfe, 1993).

Os frutos e as sementes coevoluiram com seus agentes dispersores, sendo as plantas
com frutos ou sementes leves, alas ou plumulas de dispersdo anemocédrica (Burrows,
1975). J& os frutos carnosos de dispersdo ativa ou com adaptacBes para se prenderem aos
pélos ou penas de forma passiva sdo dispersos por vertebrados (Howe, 1980; Howe &
Vande Kerckhove, 1981). No caso da dispersdo endozoocdrica, o processo de digestdo
parcial pode auxiliar na quebra da dorméncia de algumas sementes, facilitando a
germinacdo. Além disso, no caso da dispersdo por aves, ha a possibilidade de dispersar as
sementes a grandes distancias dos locais onde foram consumidas (Raven et al., 2007). O
sucesso como dispersor estd estreitamente ligado a proporcédo de didsporos viaveis nas
fezes e ao tempo de retencdo no tubo digestivo do animal (Fenner, 1985). A recuperacao
de ecossistemas através da dispersdo por endozoocoria € intensa na regido tropical (Howe
& Smallwood, 1982).

Na recuperacdo de ecossistemas degradados, as espécies vegetais introduzidas ou
dispersas devem ser preferencialmente nativas do ecossistema em recuperacdo, visando a
reabilitacdo da biodiversidade local original (Carpanezzi, 1998). A estrutura dos poleiros
artificiais funciona como foco de recrutamento de vegetacdo, devido a deposicdo de
sementes nesses locais (McDonnell & Stiles, 1983). Da mesma forma acontece com a
presenca de arvores isoladas em pastagens, que funcionam como poleiros naturais,
aumentando a chegada de sementes de grande diversidade de estadios sucessionais
(Guevara et al., 1986).

Desta forma, poleiros naturais e artificiais contribuem fortemente para a sucessédo
em éareas de recuperacdo, funcionando como bons exemplos do processo de nucleacdo. As
espécies dispersadas por aves sob poleiros sdo predominantemente de estadios iniciais de
sucessdo secundaria, o que somado as condicdes do terreno ou de predagdo de sementes
apos a dispersdo pode dificultar o sucesso das espécies de estadios sucessionais tardios

(McClanahan & Wolfe, 1993). No tocante a dispersdo por aves, as formas de vida mais
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favorecidas sdo aquelas de maior porte, como arvores e grandes arbustos, pois atraem
maior quantidade de espécies dispersoras (Wheelwright et al., 1984). Da mesma forma, as
arvores de grande porte, com grandes sementes, mais adaptadas a dispersdo especifica,
tendem a ter um maior sucesso em ecossistemas florestais, germinando em momentos mais
oportunos, ao contrario das espécies com sementes menores e mais abundantes, que levam

vantagem em florestas secundérias, bordas florestais e habitats abertos (Snow, 1971).

O objetivo especifico deste capitulo foi avaliar, através da revisdo de literatura
disponivel, as espécies de plantas consumidas por quatro familias de aves frugivoras ou
encontradas sob poleiros, por meio de caracteristicas que, direta ou indiretamente
contribuem para o seu estabelecimento em areas abertas e/ou de interior florestal. As
caracteristicas analisadas foram: a) origem; b) bioma; ¢) ambiente de ocorréncia ; d) forma

de vida; e) categoria sucessional.
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METODOLOGIA
Classificagdo das plantas encontradas na dieta

Para caracterizar as espécies de plantas encontradas na dieta dos representantes
brasileiros de quatro familias de aves consumidoras de frutos (Ramphastidae, Pipridae,
Tyrannidae e Turdidae) e encontradas sob poleiros (vide Cap.1, Tab.2) realizou-se uma
compilacdo de dados obtidos em 46 fontes bibliograficas (Tab.l), representadas

principalmente por listas de flora de diversas regides brasileiras.

Tabela 1. Fontes utilizadas na compilacdo de informagBes sobre as espécies de plantas
consumidas por quatro familias de aves consumidoras de frutos ou encontradas sob poleiros.

TITULO FAMILIA FONTE

Lista de Espécies da Flora do Brasil. Diversas Forzza et al., 2010

Programa Mata Ciliar no Estado do Parana:

comportamento das espécies florestais Diversas Renner et al., 2010
plantadas.
100 Arvores do Cerrado. Diversas Silva-Junior, 2005

Arvores Brasileiras: manual de

identificacdo de plantas arbodreas nativas do | Diversas Lorenzi, 2002

Brasil. (vol. 1).

Arvores Brasileiras: manual de

identificacdo de plantas arboreas nativas do | Diversas Lorenzi, 1998

Brasil. (vol. 2).

Arvores do Sull:_gwa de identificacdo e Diversas Backes & Irgang, 2002

interesse ecolégico.

Arvores E>_<ot|cas no Brasn: madeireiras, Diversas Lorenzi, 2003

ornamentais e aromaticas.

Espécies Arboreas Brasileiras (vol. 1). Diversas Carvalho, 2003

Espécies Arboreas Brasileiras (vol. 2). Diversas Carvalho, 2006

Espécies Arboreas Brasileiras (vol. 3). Diversas Carvalho, 2008
Melastomataceae,

Flora Fanerogamica do Estado de Sao Polygonaceae, .

Paulo (vol. 6). Sapindaceae, Martins et al., 2009
Sterculiaceae
Amaranthaceae Smith & Downs, 1972

Flora Ilustrada Catarinense Bignoniaceae Sandwith & Hunt, 1974
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Boraginaceae

Smith, 1970

Cactaceae Scheinvar, 1985
Dilleniaceae Kubitzki & Reitz, 1971
Ebenaceae Reitz, 1988
Elaeocarpaceae Smith-Jr. & Smith, 1970
Erythroxylaceae Amaral-Jr., 1980

Euphorbiaceae

Smith et al., 1988

Phytolaccaceae

Santos & Flaster, 1967

Flacourtiaceae

Klein & Sleumer, 1984

Flora llustrada Catarinense Lauraceae Pedralli, 1987
Lauraceae Vattimo, 1979
Lorathaceae Rizzini, 1968
Marcgraviaceae Reitz, 1968a
Meliaceae Klein, 1984
Myristicaceae Reitz, 1968b
Myrtaceae Legrand & Klein, 1978
Myrtaceae Legrand & Klein, 1969a
Myrtaceae Legrand & Klein, 1967
Myrtaceae Legrand & Klein, 1977
Myrtaceae Legrand & Klein, 1969b
Nyctaginaceae Reitz, 1970
Oxalidaceae Lourteig, 1983
Rhamnaceae Johnston & Soares, 1972
Rubiaceae Delprete et al., 2004
Rubiaceae Delprete et al., 2005
Rutaceae Cowan & Smith, 1973
Sapindaceae Reitz, 1980
Sapotaceae Reitz, 1968c
Solanaceae Smith & Downs, 1966
Euphorbiaceae Secco, 2004

Flora Neotropica Melastomataceae Morley, 1976
Moraceae Berg, 1972

Foram escolhidas as caracteristicas das plantas que influenciam direta ou
indiretamente na sua dispersdo e na consequente recuperacdo de areas degradadas e de
interior florestal: ocorréncia no Brasil, origem, bioma, ambiente, forma de vida e categoria

sucessional. A ocorréncia no Brasil, assim como a origem (nativas, exoticas ou
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subesponténeas) e o bioma (Amazo6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa) foram
baseados exclusivamente na Lista de Espécies da Flora do Brasil (2010), coordenada pelo

Jardim Botanico do Rio de Janeiro, disponivel em < http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/>.

As demais caracteristicas foram pesquisadas nas fontes acima citadas, o que exigiu um
trabalho de uniformizacdo das categorias a posteriori. Assim, no caso do ambiente de
ocorréncia, as diversas citagdes foram sintetizadas em: &reas florestais primérias e densas
(FLO), campos abertos e cerrados (CAM), florestas secundarias ou alteradas (FSE), bordas
e clareiras (BOR) e areas agricolas e pastos (AGR), similar a classificagdo adotada no
Capitulo 1. Em relacdo as categorias sucessionais, existem diferentes sistemas de
classificacdo, como a divisdo em pioneiras, ndmades e tolerantes (Martinez-Ramos, 1985),
estadios iniciais e tardios de sucessdo (Bazzaz, 1979), luciferas e umbroéfilas (Swaine &
Whitmore, 1988) e heliofilas, esciofilas e parcialmente esciofilas (Budowski, 1965). Para o
presente trabalho, porém, as espécies foram divididas em pioneiras (P10) ou ndo-pioneiras
(NPI). Foram consideradas néo-pioneiras aquelas que receberam qualquer denominacéo
diferente de pioneira, estadios iniciais de sucessdo secundaria ou heliofitas. Ainda para
efeito deste estudo foram consideradas cinco formas de vida, a saber: arvores e arvoretas
(ARV), arbustos (ARB), ervas (ERV), epifitas (EPF) e lianas (LIA).

Das 386 espécies de plantas citadas para a dieta das aves do estudo, quatro familias
de aves estudadas e em registros de poleiros naturais e artificiais (vide Tab. 2 — Cap. 1), 11
eram sinonimias, 86 ndo apresentavam distribui¢do no Brasil e 37 espécies encontradas sob
poleiros ndo eram zoocoéricas, podendo representar contaminagdes dos coletores via
barocoria ou anemocoria. Todas essas foram subtraidas da amostra. Assim, foram tratadas
252 espécies de 61 familias, sendo 225 consumidas por uma ou mais familias de aves e 27

com registros exclusivamente em poleiros.

Analises estatisticas

Primeiramente, foi realizada a ACP baseada numa matriz de correlagdo, com o
objetivo de reduzir o numero de varidveis, simplificando a visualizagdo daquelas com
maior contribuicdo na variancia total. O software utilizado foi o programa SAS (System

Analysis Statistic), tendo sido escolhidas as principais caracteristicas das espécies
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boténicas encontradas na dieta das quatro familias de aves. A matriz montada conteve as
aves consumidoras (fatores) e as 12 caracteristicas das espécies de plantas consumidas
(variaveis-resposta), sendo habitat: FLO, CAM, FSE, BOR, AGR; categorias sucessionais:
P1O, NPI; formas de vida: ARV, ARB, ERV, EPF, LIA. As plantas contidas na dieta das
quatro familias de aves foram analisadas com o intuito de identificar as principais
caracteristicas que permitem o seu estabelecimento em areas abertas e de interior florestal
e, dessa forma, compreender a contribuicdo diferencial das quatro familias para a

recuperacao de areas degradadas.

Pelo critério de Kaiser (1958), foram retidos para analise de fatores, os
componentes principais com autovalores superiores a 1 (um) e com variancia acumulada
que explicasse mais de 70% da variacdo total. Numa analise fatorial, as variaveis com
comunalidade inferior a 0,7 foram eliminadas da analise. Em seguida, foi realizada a

rotacdo ortogonal dos eixos pelo método Varimax, para melhor interpretacdo dos fatores.

Na sequéncia, foi aplicada uma Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA),
através do programa R 2.10, para avaliar se o agrupamento em familias era coerente para
as variaveis-resposta, por meio do teste de Wilks (1932).

A Anélise de Clusters foi realizada para a classificacdo hierarquica das variaveis-
resposta, dos componentes principais que contém as variaveis e das familias de aves do
presente estudo. Para tanto, utilizou-se 0 Método de Ward (1963) com auxilio do pacote

pvclust do programa R 2.10.
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RESULTADOS

A caracterizagdo geral das plantas consumidas pelas quatro familias de aves contida

na Tabela 2 revelou a predominancia de espécies nativas (97%), dos biomas Mata

Atlantica (77%), Cerrado (65%) e Amazonia (62%). Houve a predominancia de ambientes

florestais (57%), sejam primarios (36,6%) ou ndo (37,5%), espécies arbdreas (81%) e ndo

pioneiras (66%), embora o consumo de espécies pioneiras seja similar (57%).

Tabela 2. Caracterizagdo geral das espécies contidas na dieta de quatro familias de aves dispersoras

de sementes.

CARACTERISTICA

VARIAVEL-RESPOSTA

NUMERO DE REGISTROS

Nativa (endémicas) 225 (53)
ORIGEM (n= 232) Exotica 10
Subespontanea 10
Mata Atlantica 179
Cerrado 150
BIOMA (n=232) Amazonia 144
Caatinga 79
Pantanal 22
Pampa 17
Florestas secundérias e alteradas |80
AMBIENTE (n=213) Florestas primarias e densas 78
Campos e cerrados 39
Bordas e clareiras 39
Areas agricolas e pastos 4
CATEGORIA SUCESSSIONAL Nao-pioneiras 74
(n=112) Pioneiras 64
Arvores 132
Arbustos 65
FORMA DE VIDA (n=163) Lianas 12
Ervas 6
Epifitas 2

No total, foram registradas 61 familias de plantas, distribuidas em 893 registros de

consumo de 252 espécies de frutos, para a dieta das quatro familias de aves. As familias de

plantas mais representativas, com 61,6% dos registros de consumo estdo representadas na

Fig.1, merecendo destaque as familias Melastomataceae, Meliaceae e Moraceae. Essas
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onze familias de plantas representaram 57% do total de 142 espécies de plantas (34
familias) consumidas pela familia Ramphastidae, 46,8% das 141 espécies (28 familias)
consumidas por Pipridae, 52% das 395 espécies (42 familias) da dieta de Tyrannidae e

53% das 215 espécies (39 familias) por Turdidae.

Com relagdo ao ambiente de ocorréncia, percebe-se uma tendéncia ao aumento da
importancia de frutos de areas mais alteradas (representadas na Fig.2 por AGR, BOR e
CAM) no sentido Ramphastidae — Turdidae — Pipridae — Tyrannidae. Ramphastidae foi a
Unica familia que mostrou preferéncia por plantas ndo-pioneiras, enquanto que as demais
familias de aves consumiram praticamente a mesma proporcao de plantas pioneiras e nao-
pioneiras (Fig.3). Com relacdo a forma de vida preferencial das espécies consumidas por
cada familia, percebe-se uma tendéncia a simplificacdo quanto mais generalista a ave.
Assim, Ramphastidae consumiu a maior variedade de formas de vida, seguida de Pipridae,

Turdidae e por ultimo Tyrannidae, que consumiu predominantemente arvores e arbustos
(Fig.4).
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Figura 1. Familias de plantas mais representativas na dieta de quatro familias de
aves, totalizando 61,6% dos 893 registros de consumo, que englobam 61 familias

de plantas.
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Figura 2. Ambientes de ocorréncia de 213 espécies de frutos consumidos por
Ramphastidae (RAM), Pipridae (PIP), Turdidae (TUR) e Tyrannidae (TYR). Onde:
FSE - espécies ocorrentes em florestas secundarias; FLO - florestas primarias e
densas; CAM - campos abertos e cerrados; BOR - bordas e clareiras; AGR - areas
agricolas e pastos.
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Figura 3. Categorias sucessionais de 112 espécies de plantas consumidas por
Ramphastidae (RAM), Pipridae (PIP), Turdidae (TUR) e Tyrannidae (TYR). Onde:
NPI - ndo pioneiras e PIO - pioneiras.

100% -
(7]
[
>
©
w
©
2 e
> 75% -
[}
T
£
P O Epifitas
o
e @ Ervas
&8  50% -
s M Lianas
=
0 B Arbustos
u z
3 W Arvores
S i
> 25%
k-]
5+
£
o
[F 8

0% -
RAM PIP TUR TYR

Figura 4. Formas de vida de 163 espécies de plantas consumidas por Ramphastidae
(RAM), Pipridae (PIP), Turdidae (TUR) e Tyrannidae (TYR). Onde: ARV -
arvores e arvoretas; ARB - arbustos; LIA - lianas; ERV- ervas e EPF - epifitas.
Observando que mais de 50% da composicdo da dieta de todas as familias consiste
de arvores

Para a ACP foram eliminadas as varidveis com comunalidades inferiores a 0,7, 0
que manteve sete das oito varidveis-resposta iniciais do trabalho (Tab. 2). A retencdo dos
fatores de acordo com o critério de Kaiser (1958) selecionou apenas um dos sete
componentes principais da matriz de correlacdo (Tabela 3) pelo critério NFACTOR, com
autovalores iguais ou superiores a 1, com variancia acumulada de 92,6%. As
caracteristicas que mais influenciaram a distribuicdo de espécies no fator foram espécies

pioneiras, de florestas secundarias e pertencentes a florestas primarias.
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Tabela 2. Componente principal que explicou 92,6% da variancia acumulada da
distribuicdo das varidveis- resposta no presente estudo. Onde: PIO - espécies
pioneiras; FSE - florestais secundérias; FLO - florestais primarias; ARV - arvores;
NPI - espécies ndo-pioneiras; C_B_A - espécies de campos, bordas e areas abertas
antropizadas; ARB - espécies arbustivas.

Cargas Fatoriais
FATOR |PIO FSE FLO ARV NPI C B A |ARB
UNICO 0,98379| 0,97537| 0,97265| 0,96688| 0,95885| 0,94542 0,93251

Foi, entdo, realizada a MANOVA com a variavel remanescente, através do teste de
Wilks (1932), confirmando que foi coerente o agrupamento em familias de plantas que
melhor caracterizaram a dieta das quatro familias (P<0,001, Wilks= 0,22035, GL=3). A
Anaélise de Cluster calculou as distancias euclidianas geradas pelo método de Ward (1963),
de tal forma que a Figura 5 exibe o dendrograma relacionando as varidveis-resposta que
mais tiveram similaridades, o que foi o caso das espécies arbustivas, que tiveram
ocorréncia similar em ambientes florestais (ARB-FLO) e espécies pioneiras, em areas
abertas (FSE-P10). Também revelou-se dissimilaridade entre espécies pioneiras e espécies

ocorrentes em ambientes florestais.
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Figura 5. Dendrograma das variaveis-resposta referentes ao
ambiente de ocorréncia florestal (FLO); floresta secundaria (FSE);
campos e areas abertas, de borda, areas agricolas e pastos (C_B_A);
quanto a categoria sucessional: pioneiras (PIO) ou ndo pioneiras
(NPI) e forma de vida: arvores (ARV) e arbustos (ARB).
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DISCUSSAO

O resultado nédo revelou uma coesdo interna entre os caracteres das plantas contidas
na dieta das quatro familias, e o agrupamento das familias de aves. Algumas tendéncias, no

entanto puderam ser verificadas pelas analises univariadas e multivariadas.

A dispersdo é fundamental para a regeneragdo natural, ja que os frutos contidos na
dieta das aves serdo responsaveis pela posterior colonizacdo de novas areas, ou
manutenc¢do de habitats florestais, principalmente na regido tropical, com forte adaptacéo a
dispersdo zoocorica (Howe & Smallwood, 1982). Padrdes espaciais da remogao de frutos,
uma medida de sucesso da planta, dependem de uma complexa interagdo entre
caracteristicas da planta, padrdes espaciais de distribuicdo de plantas e comportamento
dispersor (McKey, 1975).

A zoocoria em angiospermas € considerada uma adaptacao evolutiva extremamente
antiga (Corner, 1964; van der Pijl, 1966; 1969), envolvendo diversas adaptacdes por parte
das plantas, como a acessibilidade, conspicuidade e facil digestao dos frutos (Snow, 1971),
assim como o investimento na producédo de frutos, dando origem a dicotomia plantas de
baixo e de alto investimento, consumidas respectivamente por frugivoros generalistas e
especialistas, proposta por McKey (1975). A dispersdo realizada em &reas florestais,
associada a aves de interior florestal gera chuva de sementes mais adaptadas a frugivoria
especifica, ao contrario das espécies com sementes menores e mais abundantes,
favorecidas por aves generalistas, que as dispersam em florestas secundarias, bordas
florestais e areas abertas (Snow, 1971).

No presente trabalho, buscou-se compreender como as caracteristicas das espécies
de plantas contidas na dieta de aves podem influenciar na recuperacdo de ecossistemas
degradados. Como esperado, alguns dos biomas florestais imidos, Mata Atlantica, Cerrado
e Floresta Amazonica, concentraram a maior parte dos registros de consumo de frutos por
aves. O resultado concorda com Van der Pijl (1972), Fleming (1979) e Howe &
Smallwood (1982), que pontuaram que ambientes florestais contém mais espécies
adaptadas a zoocoria, principalmente aqueles com maior pluviosidade (Janzen, 1988;
Gentry, 1982; Fenner, 1985). No mesmo sentido, houve predomindncia de registros de

consumo de espécies que ocorrem em ambientes florestais, fossem eles primarios ou
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alterados, favorecidos pela dispersdo de especialistas, principalmente Ramphastidae,
familia considerada frugivora exclusiva (McKey, 1975; Remsen et al.,1993). O consumo
de espécies de areas abertas, incluindo areas agricolas e bordas, foi maior para as aves
generalistas. A tendéncia verificada indica que as familias generalistas consomem espécies
de plantas adaptadas a areas com maior grau de perturbacdo, podendo ndo dispersar com
tanta eficAcia quanto os especialistas, mas em grande quantidade, o que certamente
aumenta o seu papel como dispersoras associado ao sucesso de plantas dessa categoria
(McKey, 1975).

Com relagdo a origem das plantas, houve uma predominancia geral de espécies
nativas na dieta e chuva de sementes, de acordo com a composi¢ao regional de cada érea.
Como as espécies exoticas e subespontaneas sdo mais recorrentes em areas antropizadas ou
alteradas, as aves generalistas, que visitam uma maior quantidade de ambientes, tendem a
apresentar maior quantidade dessas espécies na dieta. Conclui-se que, em caso de
fragmentacdo florestal, aumentaria a proporcao de exdticas dispersadas, ja que as aves

generalistas seriam as menos afetadas.

A diversidade de formas de vida que comp8em a dieta das aves corrobora dados da
literatura que as reportam como dispersoras heterogéneas, quando comparados a outros
dispersores de areas tropicais, como morcegos e mamiferos terrestres (McDonnell & Stiles,
1983; Fenner, 1985; Janzen, 1988). Mesmo ndo havendo diferencas notaveis entre formas
de vida consumidas pelas familias, as familias frugivoras especialistas pareceram consumir
frutos de maior quantidade de formas de vida, diferente da familia Tyrannidae que se
concentrou em arvores e arbustos. O consumo por Turdidae se assemelhou ao consumo
pelas especialistas. Isso pode ser influenciado pela predominancia das especialistas em
ambientes florestais, que abrigam uma maior diversidade de formas de vida. Este fato,
somado a grande freqiiéncia de ndo- pioneiras e de espécies de florestas secundarias,
principalmente na dieta de Ramphastidae, pode ser entendido como uma maior capacidade
de manutencdo de ambientes florestais pelas especialistas, que sdo responsaveis pela

dispersdo em interior florestal.

De acordo com McKey (1975), espécies florestais com estratégias reprodutivas de
selecdo K produzem grandes frutos com acumulo de proteinas e gorduras e sementes

maiores, utilizados por frugivoros especialistas, que asseguram uma répida e eficiente
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dispersdo. Das duas familias especialistas, Ramphastidae consumiu familias com espécies
florestais de forma mais heterogénea, enquanto Pipridae se concentrou no consumo de uma
menor quantidade de familias. De acordo com os dendrogramas de classificacdo
hierarquica, houve relacdo entre plantas de ambientes secundarios e pioneiras, dois
atributos favorecidos pela dispersdo de Pipridae, 0o que a caracteriza como forte
regenerador de florestas secundérias e de interior florestal. Este resultado concordou com
dados da literatura, que descrevem a familia como a maior dispersora de Melastomataceae
da regido tropical (Krijger et al., 1997; Thery, 1990), familia que no presente estudo, teve
muitos representantes considerados como pioneiros de areas florestais primarias e
secundarias. A manutencdo de é&reas florestais, clareiras e bordas enriquecidas por
Melastomataceae € uma medida importante para manter frugivoros em época de escassez,

ja que frutificam em época seca, atraindo muitas aves (Fadini & Marco, 2004).

O consumo de pioneiras da familia Urticaceae, também foi registrado em grande
guantidade por Ramphastidae, e também retratado em Galetti et al. (2000). Essa familia de
arvores pioneiras abundantes em florestas secundarias teve a maior quantidade de registros
de consumo por Tyrannidae, mas foi largamente utilizada por todas as familias de aves do
estudo, o que reflete a relacdo de espécies pioneiras e de florestas secundarias expressa nos

dendrogramas.

Pioneiras sdo importantes em areas abertas como fonte de alimento para aves
residentes e migratorias (Guevara & Laborde, 1990). As plantas caracteristicas de areas
degradadas com estratégias reprodutivas de selecdo r (sensu Mckey, 1975), produzem
frutos pequenos em grande quantidade. Estes apresentam grande concentragdo de
carboidratos, menores e com sementes pequenas, aumentando a quantidade de propagulos
dispersados. Isso pdde ser verificado em Melastomataceae, cujas espécies caracterizadas na
presente revisdo foram classificadas como pioneiras, presentes em ambientes abertos e de
interior florestal. Ja a familia Moraceae, que no presente estudo foi composta por espécies
predominantemente ndo- pioneiras de areas abertas e foi consumida por todas as familias,
com maior quantidade de registros pelas familias generalistas. Os dados discordaram de
Van Dorp (1983), que descreveu a grande contribuicdo de Ramphastidae para géneros
dessa familia. Pode ser considerada, entdo, a dispersdo por outras familias como um

impacto combinado de frugivoria oportunista.
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Espécies florestais e arbustivas também foram relacionadas pela classificagdo em
clusters e foram consumidas principalmente por Turdidae. Destacou-se a familia
Euphorbiaceae, ocorrente em campos, florestas secundarias e bordas e a familia Myrtaceae,
nao-pioneira, ocorrente em interior florestal. Este resultado indica também a grande

contribuicdo de Turdidae para espécies de interior florestal.

O consumo de espécies de diversas categorias sucessionais permite a recuperagdo
de areas degradadas e a manutencdo de habitats de diferentes estadios florestais
(McDonnell & Stiles, 1983; Janzen, 1988; Gorchov et al., 1993). A chegada de propéagulos
em areas abertas, clareiras em desenvolvimento ou florestas secundarias é proporcionada
principalmente por dispersores de sementes de plantas pioneiras (Schupp et al., 1989).

Estas foram consumidas, em maior parte, por Tyrannidae e Pipridae.

No presente trabalho houve predominio das espécies ndo-pioneiras de forma geral
na dieta das quatro familias, o que é um importante indicador ndo s6 como colonizadoras,
mas em estadios avancados de sucessdo secundéria. O consumo de maior quantidade de
espécies ndo-pioneiras fortalece o papel das aves como dispersoras em estadios
secundarios de recuperagdo, 0 que ndo indica necessariamente o maior sucesso de
germinagdo dessas plantas (McClanahan & Wolfe, 1993). A presenca em maior quantidade
de ndo- pioneiras na dieta de Ramphastidae no presente trabalho indica a tendéncia natural
a dispersdo em estadios secundarios, apds o desenvolvimento de alguma vegetacdo, que
atrai de alguma forma frugivoros especializados (McDonell & Stiles, 1983; Fenner, 1985;
Gorchov et al., 1993) que dificilmente colonizam &reas abertas. Turdidae e Tyrannidae, ao
contréario, destacaram-se com maiores registros do consumo de pioneiras de areas abertas e
de borda, diferenciando-se de Pipridae, que também consumiu pioneiras, entretanto

relacionadas a florestas secundarias.

O resultado de cada tipo de dispersdo depende do tipo de dispersor, da chuva de
sementes geradas e das condicBes pds-dispersdo do terreno, ou de predacdo de sementes.
Isso indica que as duas generalistas estdo envolvidas com a regeneracdo de areas abertas e
antropizadas, sendo mais indicadas para o uso de ferramentas de nucleagdo, como 0s
poleiros artificiais, enquanto a familia Pipridae esta relacionada a regeneracdo e

manutencado de areas de interior florestal.
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Estiveram relacionadas espécies florestais e arbustivas, principalmente dispersas
pela familia Turdidae. Assim como arvores e espécies ndo pioneiras, predominantemente
consumidas por Ramphastidae, que desta forma pode ser relacionada como a familia que
mais contribui com a manutencdo de estagios mais avancados de sucessdo florestal no

presente estudo.

O consumo de frutos pelas familias frugivoras do presente estudo revelou um
padrdo assimétrico de interacdo entre aves-planta descrito por Jordano (1987) para
florestas tropicais maduras e intermediarias, ja que muitas plantas foram consumidas por
poucas espécies generalistas, de dieta mais diversa e poucas familias de plantas
consumidas por especialistas. Perda de habitat, alteracGes de uso da terra e efeito de borda
causado por fragmentacdo, podem determinar entdo um processo seletivo de perda de
espécies (MacArthur et al., 1972).

Houve o predominio de espécies pioneiras de areas abertas, que foram consumidas
por espécies generalistas, residentes ou migratorias (Guevara & Laborde, 1990), assim
como por especialistas de pequeno porte (Pipridae). O resultado concordou com Fadini &
Marco (2004), e através dele pode ser prevista a regeneracdo por estadios primarios de
sucessao florestal em areas abertas e de interior, caracterizando comunidades tipicas de
florestas tropicais secundarias (Willis, 1979; Souza et al., 1992; Anjos, 2001). Ao
contréario, a menor quantidade de ndo-pioneiras na dieta das aves do estudo pode levar a
concluir que haveria uma simplificagcdo das comunidades vegetais, a longo prazo, com a

perda de rela¢cdes mutualisticas especificas.

O conhecimento mais profundo das espécies trazidas com o advento dos poleiros e
estudo de suas caracteristicas associadas aos dispersores pode ter um papel fundamental no

planejamento de atividades recuperadoras de ecossistemas degradados.
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CONSIDERACOES FINAIS:

O presente trabalho avaliou, através da revisdo de dados de consumo, dispersao de
frutos por aves e utilizacdo e chuva de sementes sob poleiros naturais e artificiais, a
contribuicdo potencial de quatro familias de aves na regeneracdo de areas degradadas. Com
base nos objetivos do trabalho, foram respondidas algumas questBes sobre o potencial de
aves dispersoras de sementes na regeneracdo de areas degradadas. Foram corroboradas as
hipotees do estudo com destague a dicotomia encontrada de acordo com as principais
caracteristicas das aves como dispersoras. Em relacdo a composicéo da dieta das familias,
ndo se pode afirmar o mesmo, ja que ndo foi encontrada uma coesdo interna dentro das

familias de aves em decorréncia de sua dieta frugivora diferenciada.

As familias generalistas do estudo apresentaram uma dieta muito mais rica e com
grande quantidade de registros, apesar de serem considerados na literatura como
consumidores oportunistas de frutos. As familias de dispersores generalistas Turdidae e
Tyrannidae foram agrupadas na categoria de menor sensibilidade & fragmentacéo e ocupam
ambientes com diversos graus de cobertura vegetal e estratos, inclusive areas degradadas.
Apesar de apresentarem maior amplitude de nicho, foram responsaveis pelo consumo de
poucas formas de vida, contribuindo mais para a recuperacdo de areas abertas, inclusive

antropizadas, ndo visitadas pelos frugivoros especialistas.

Ao contrario, mesmo com um menor registro de espécies vegetais na dieta, as
especialistas ocuparam habitats e estratos de interior florestal, caracteristicos de estadios
mais avancados de sucessdo e consumiram plantas de diversas formas de vida e categorias
sucessionais. Ramphastidae e Pipridae, classificados como essencialmente frugivoros,
tiveram maior ocupacdo de ambientes florestais, e menor flexibilidade na ocupacdo de
habitats e estratos florestais, o que contribui para a maior restricdo de seu nicho e maior
sensibilidade a alteragbes antropicas. Os especialistas de maior porte da familia
Ramphastidae sdo aparentemente mais especializados no consumo de frutos de arvores
nao-pioneiras de diversas familias e de areas florestais secundarias, caracterizando-se
como regeneradoras de ecossistemas de interior florestal. Pipridae também consumiu
muitas formas de vida, predominantemente pioneiras de florestas secundarias, sendo
consideradas principais dispersoras de Melastomataceae. O consumo de pioneiras por

Pipridae diferenciou-se do consumo de pioneiras por generalistas, por ocorrer
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predominantemente em interior de florestas secundarias, apresentando contribuicdo

potencial para a regeneracdo e manutencdo de ambientes florestais degradados.

As aves generalistas consumiram pioneiras e ndo- pioneiras em propor¢des
semelhantes e pertencentes a areas abertas e foram também mais expressivas na ocupacao
de poleiros. Tyrannidae consumiu maior quantidade de espécies adaptadas a areas com
maior grau de perturbagdo, como algumas urticceas e euforbidceas. J& Turdidae foi

responsavel pelo maior consumo de espécies florestais e arbustivas.

O padrdo assimétrico de interacBes aves-planta encontrado no presente estudo e
tipico de ambientes tropicais maduros e intermediarios acompanha a contribui¢do
diferencial para a dispersdo ocorrida. Como os dispersores generalistas estdo obedecendo a
um padrdo de dispersdo de maior quantidade de espécies vegetais e adicionalmente estd
relacionados a ocupacdo de poleiros, pode-se concluir que o sucesso desta técnica
nucleadora se deve as familias generalistas. Pode-se esperar com essa tendéncia, uma
colonizacdo de espécies vegetais que estdo relacionadas a essas familais de aves via
poleiros. A dispersdo de sementes via poleiros com certeza serd favorecida por espécies
generalistas, com énfase em Turdidae, que tem a capacidade de movimentar espécies
florestais arbustivas para areas abertas e Tyrannidae, potencialmente dispersoras de arvores
pioneiras de grande diversidade de ambientes. A contribuicdo da dispersdo em &reas
florestais secundarias em regeneracdo é potencialmente favorecida por Pipridae, que
dispersa pioneiras e ndo- pioneiras de diversas formas de vida capazes de regenerar
clareiras florestais e por Ramphastidae, pela dispersdo potencial de plantas ndo pioneiras

de todas as formas de vida em ambientes florestais primarios e secundérios.

Contudo, a contribuicdo diferencial na dispersdao entre familias de aves ndo
significa a efetiva regeneragdo, o que pode ser entendido tanto para a técnica de poleiros,
como para outros tipos de recuperagdo, por dispersdo ornitocérica. Torna-se necessaria a
avaliacdo do sucesso de estabelecimento de plantas trazidas via poleiros pelas aves. Os
poleiros sdo efetivas ferramentas de conservacao, contribuindo para a regeneracao de areas
abertas por meio de familias de dispersoras generalistas. A conservagdo de aves frugivoras
especialistas de interior florestal é de extrema importancia, principalmente das familias
responsaveis pela manutencdo desses ambientes por meio da dispersdo de espécies nativas,

nao-pioneiras e pertencentes as mais diversas formas de vida. Como as espécies
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generalistas sd0 menos suscetiveis a extingdo, sendo menos sensiveis a alteracdes
antrépicas e apresentando uma maior amplitude de nicho, pode-se concluir que seu
desaparecimento influenciaria menos na dispersdo de espécies. Generalistas normalmente
tém a sua disposi¢do uma maior diversidade de espécies de plantas, ja que ocupam habitats
de forma bastante heterogénea e podem utilizar frutos estratégias de selegdo r. A
coevolugdo entre frutos de espécies que investem menos na producdo de nutrientes
espalham grande quantidade de sementes e aves generalistas de dieta, que ocupam uma
grande diversidade de habitats fortalece o papel fundamental dessas aves como

recuperadoras de areas abertas e mantenedoras da riqueza de comunidades vegetais.

Ao contrario, os frugivoros especialistas, principalmente os de maior porte, como
relatado no estudo sdo 0s mais sensiveis a alteracdes antropicas e portanto sucetiveis a
perturbacbes ambientais, 0 que em caso de fragmentacdo comprometeria a dispersdo das
espécies vegetais de todas as formas de vida e categorias sucessionais, que mantém a
estrutura de interior florestal levando a estagios avangados na sucessdo secundéaria. A
longo prazo, essas perturbacbes levariam a uma simplificacdo das comunidades
sucessionais, com perda de espécies de plantas com estratégias reprodutivas de selecéo K,

diminuindo a riqueza de espécies de interior florestal.

Isso majora a importancia dos frugivoros generalistas como Tyrannidae e Turdidae,
que podem sobreviver em ambientes alterados e antropizados e, com isso, auxiliam no
aumento da cobertura florestal e na conexdo dos fragmentos florestais. Contribuem entéo
para a manutencdo desses ambientes e, conseqiientemente, causando um beneficio indireto
aos frugivoros especialistas. Técnicas de nucleacdo, como o uso dos poleiros artificiais,
potencializam o papel dos dispersores em areas degradadas, sendo aplicaveis mesmo em
areas com severas reducdes nas comunidades de dispersores, nas quais podem contribuir
indiretamente para a manutengdo, ampliacdo ou conectancia de fragmentos florestais. Na
aplicacéo da técnica dos poleiros é fundamental que se conhegam as espécies trazidas, com
posteriores andlises de suas caracteristicas associadas aos dispersores. O estudo conjunto
de ambos, detalhado para cada regido, pode orientar a implantacdo da técnica, tendo um
papel fundamental no planejamento de atividades recuperadoras de ecossistemas
degradados.
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