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RESUMO

A dispersdo de sementes tem grande importancia no ciclo reprodutivo das
plantas, sendo um dos fatores fundamentais que afetam o recrutamento das
mesmas. Este processo € influenciado pela fragmentacdo e defaunacéo,
provocando alteragdes nao aleatérias na composig¢ao da fauna frugivora ao longo do
tempo, de modo que frugivoros de grande porte sdo os primeiros a desaparecerem.
Isto implica na precarizagcdo da dispersdao, uma vez que estes animais sao
responsaveis por consumirem uma grande quantidade de frutos e depositar
sementes a longas distancias, possibilitando a colonizagdo de novas areas e
conexao de populagdes fragmentadas. O objetivo deste projeto € avaliar a relagao
da frugivoria do palmito jucara Euterpe edulis com a estrutura e composi¢cao da
paisagem ao longo de florestas fragmentadas da Mata Atlantica no estado de Sao
Paulo. Para isso, foram feitas observagdes arvore-focal em individuos de palmeira E.
edulis localizados em 9 diferentes paisagens. As paisagens foram definidas como
um circulo de 2 km de raio centrado na area de estudo e foram caracterizadas com
base nos seguintes atributos: porcentagem de cobertura florestal, grau de
isolamento e heterogeneidade da matriz. A frugivoria foi quantificada pelo
componente quantitativo da efetividade de dispersdo de sementes que leva em
consideragao frequéncia de visitas, taxa de manipulagdao de frutos e probabilidade
de dispersdo. A composicdo da guilda de frugivoros e a frugivoria foram
relacionadas aos atributos da paisagem. Os resultados mostraram que a frugivoria
variou entre as paisagens de acordo com o as caracteristicas comportamentais
alimentares das espécies e o0 porte das mesmas, sendo os frugivoros de grande
porte mais abundantes em areas mais preservadas. A porcentagem de cobertura
vegetal apresentou uma tendéncia a abrigar uma maior assembleia de frugivoros de
grande porte, onde o componente qualitativo teve maior significado devido ao
comportamento dessas espécies, como a maior taxa de manipulacdo de frutos. O
componente quantitativo foi mais alto nas espécies de médio porte, representados
principalmente pela familia Turdidae, que, apesar das baixas taxas de manipulacéo,
obtiveram os maiores valores da efetividade de dispersdao devido a elevada
frequéncia de visitas. A heterogeneidade da matriz e a porcentagem de cobertura
vegetal relacionaram-se positiva e significativamente com numero de espécies de

grande tamanho corporeo. A cobertura florestal também teve um efeito positivo ndo



linear sobre o valor médio do componente quantitativo da dispersédo de sementes,
reforcando a importancia de conservar a cobertura florestal nativa para manter os

processos ecoldgicos em paisagens modificadas pelo homem.

Palavras-chave: Dispersao de sementes. Frugivoria. Ecologia da paisagem.
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1 INTRODUGAO

A conversdo do uso e cobertura da terra e os disturbios naturais nos
ecossistemas contemporaneos estdao relacionados as alteragbes ambientais
causadas pela atividade humana (TURNER, 2005). Entre os principais impactos
figurando como ameagas a biodiversidade nos tropicos estdo a fragmentagéo e a
perda de habitat (FAHRIG, 1997), processos que alteram a estrutura das paisagens
(METZGER, 1999).

Uma paisagem € um mosaico heterogéneo composto por unidades interativas
de vegetagao, ecossistemas ou de uso e ocupagéo de terras, cujas estruturas sao
definidas pela area, forma e disposigdo espacial das unidades (METZGER, 1999;
2001). E sabido que a fragmentacao florestal dificulta 0 movimento dos organismos
entre estas unidades de vegetacao que compdem a paisagem (FAHRIG, 2007),
podendo reduzir a imigragéo, a disperséo de sementes por animais e a remogao de
frutos (CORDEIRO et al., 2009; SEBBENN et al., 2011), resultando em uma menor
diversidade genética dentro das populagdes ao longo do tempo (AGUILAR et al.,
2008).

A dispersdo de sementes pode ser considerada o primeiro processo
desencadeando o recrutamento das plantas (WANG E SMITH, 2002). No entanto,
esse processo pode ser afetado pela fragmentagéo e defaunagdo, que acarretam
em alteragdes nao aleatérias na composig¢ao da fauna frugivora ao longo do tempo,
de modo que frugivoros de grande porte sdo os primeiros a desaparecerem
(JORDANO et al., 2006; GALETTI et al., 2013). Estes animais sao responsaveis por
consumirem uma grande quantidade de frutos e depositarem sementes a longas
distancias, possibilitando a colonizagdo de novas areas e conexao de populagdes
fragmentadas.

Uma maneira de quantificar a frugivoria de espécies de animais é através da
caracterizagcdo da efetividade de dispersdao da semente (Figura 1), que esta
relacionada com a quantidade de frutos removidos e qualidade do tratamento e da
deposicao das sementes desencadeadas pelos dispersores (JORDANO e SCHUPP,
2000). O componente quantitativo da dispersdo de sementes € o produto da

frequéncia de visitas, taxa de manipulacado de frutos e probabilidade de dispersao



(proporgdo de frutos dispersos em relacdo aos manipulados; CORTES, 2006). A
quantidade de frutos removidos e o numero de visitas realizadas a planta podem ser
influenciados por trés componentes: a abundancia do frugivoro naquele local, o tipo
de dieta do frugivoro (importancia de tal fruto em especifico para a dieta do animal) e
a confiabilidade do dispersor em escala temporal e espacial (JORDANO e SCHUPP,
2000). A taxa de remocdo de frutos esta relacionada com a categoria
comportamental, sendo que os animais incluidos na categoria “engolidores” sao
considerados melhores dispersores que os mastigadores e consumidores de polpa
(JORDANO e SCHUPP, 2000; CORTES, 2006). Por fim, o componente qualitativo
da efetividade da dispersdo se se refere ao tratamento dado as sementes pelos
frugivoros, como a predagao, dispersao, viabilidade das sementes pds-ingestao e
velocidade de germinacgao; e os padrdes de deposi¢ao de sementes no espacgo, que

definem as manchas de semente.

Figura 1: Um fluxograma hierarquico que representa os determinantes de
“Seed Dispersal Effectiveness - SDE” - Efetividade da Dispersdo de Sementes

(EDS), por um modelo de sistema de dispersdo de sementes endozoocoérica.
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Legenda: 'Componentes' e 'Subcomponentes' fornecem o quadro principal de organizagéo para

o desenvolvimento de estudos e calculo de EDS. 'Parametros demograficos" representam uma tabela



de vida simplificada que determina a ,Qualidade de Deposicdo de sementes”. ,Variaveis" sdo variaveis
mensuraveis representativas que sao relevantes para estudos da EDS. Caixas conectadas por linhas
em angulo reto com um 'x' representam fatores que sao, pelo menos em principio, multiplicativos (por
exemplo, o numero de visitas x o numero de sementes dispersas por visita = niumero de sementes
dispersas). As linhas retas com circulos fechados nas extremidades indicam que a variavel afeta o
,Subcomponente" ou ,parametros demograficos’, mas ndo sao multiplicativos. Fonte: adaptado de
Schupp et al. (2010).

A composicdo da assembleia de frugivoros e a dispersdo de sementes
desencadeada por esses animais podem ser determinados por fatores bidticos e
abidticos da area que habitam. Por exemplo, em uma escala mais ampla a estrutura
e composicao da paisagem podem influenciar na abundancia dos frugivoros e na
capacidade de rastrear recursos alimentares. J& em uma escala menor, as
propriedades da planta e caracteristicas ambientais do habitat podem interferir na
maneira como o frugivoro interage com os frutos e os locais onde as sementes sao
depositadas. Sendo assim, a dispersao de sementes, a alta biodiversidade e a
conectividade entre populagdes podem ainda ser preservadas em pequenos
fragmentos se algumas caracteristicas como a area da vegetagéo, disponibilidade
de recursos, a composi¢cao da matriz e a conectividade estrutural forem adequados

para a manutencgao das atividades dos frugivoros (METZGER, 1999).

Um exemplo de bioma biodiverso que vem sofrendo ampla fragmentagao e
perda florestal € a Mata Atlantica. Uma das maiores florestas tropicais das Américas
cuja cobertura original totalizava aproximadamente 150 milhdes de hectares que se
expandiam ao longo de 17 estados brasileiros, parte do Paraguay e Argentina.
Devido a grande devastacao de origem antropica e ao alto grau de endemismo, este
bioma € caracterizado atualmente como um hotspot mundial de biodiversidade
(RIBEIRO et al., 2009). A devastacéao atingiu 88,2% da cobertura da Marta Atlantica,
restando apenas 11,7% da vegetacgao original distribuidas em 247,173 fragmentos —
onde 83,4% dos fragmentos possuem area menor que 50 hectares (RIBEIRO et al.,
2009).

A devastacido antropica causa a extingdo local de muitas espécies-chaves,
como o palmito jugara Euterpe edulis. Esta planta ja foi a palmeira nativa mais
comum na Mata Atlantica (GALETTI et al., 1999) mas esta cada vez mais rara

devido a perda de habitat e exploracdo desenfreada para a comercializacido do
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palmito, ocupando hoje a lista das espécies ameagadas de extingdo (GUERRA et
al., 1984; CALVI E PINA-RODRIGUES, 2005; RAUPP, BRACK E LEITE, 2009). A
extingdo das espécies-chaves condiciona a ocorréncia de extingdes secundarias de

espécies dependentes, causando desequilibrios ecolégicos (METZGER, 1999).

Com base nas implicacbes que a dispersdao de sementes possui para a
abundancia, distribuicdo e genética das espécies de plantas, € importante que
entendamos como as modificagdes na paisagem alteram a composigdo da

assembleia de frugivoros e suas interagdes com plantas.
2 OBJETIVOS

Caracterizar a frugivoria do palmito jucara Euterpe edulis ao longo de florestas
fragmentadas na Mata Atlantica do estado de Sao Paulo. Especificamente,

pretendeu-se responder as seguintes perguntas:

a) Como varia a frugivoria do palmito Euterpe edulis ao longo do gradiente de

fragmentagao?

b) Como a estrutura e composi¢cao da paisagem esta relacionada a frugivoria

do palmito Euterpe edulis?
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areas estudadas

Os estudos foram realizados em 9 paisagens de Mata Atlantica distribuidas
no Estado de Sao Paulo que diferem entre si em relagdo ao tamanho, forma,
porcentagem de cobertura vegetal, conectividade estrutural com outros ambientes
florestais e composi¢do da matriz. As diferentes paisagens foram definidas como um
circulo de 2 km de raio centrado na area de estudo e estdo localizadas nas cidades
de Tambau, Casa Branca, Sao Carlos, Araras (Mata Sao José), Cananéia (Morro
Sao Joao) e Campinas (Santa Genebra), no Parque Estadual da Ilha do Cardoso e

nas Estagdes Ecoldgicas de Caetetus e Angatuba (Figura 2).
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Figura 2: Mapa com a localizagdo das 9 paisagens amostradas no estudo.

P =

4 :

L=

LA

Legenda: 1- Estagéo Ecoldgica de Caetetus; 2- Sao Carlos; 3- Tambau; 4- Casa Branca; 5-
Araras (Mata Sao José); 6- Campinas (Mata Santa Genebra); 7- Estagao Ecolégica de Angatuba; 8-

Cananéia (Morro Sao Jodo); 9- Parque Estadual da llha do Cardoso. Fonte: elaborado pela autora.

A Mata Atlantica era a vegetacdo dominante no Estado de Sao Paulo,
ocupando 68% da area antes da colonizacdo do Brasil, mas, devido ao
desenvolvimento socioecondmico, este numero caiu para 15,78% em 2010
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011). As areas florestais foram desmatadas
para dar lugar a agricultura, silvicultura e pastos, que atualmente compéem a matriz
dos fragmentos estudados (TABARELLI et al., 2005).

A crescente perda de habitat e a fragmentagéo tornaram a antiga vasta area
florestal em um mosaico composto por 247,173 fragmentos, sendo que 83,4%
possuem area menor que 50 hectares (RIBEIRO et al., 2009). Este padrao
fragmentado encontrado entre as areas florestais restantes no estado de Sao Paulo
causa mudangas na paisagem, dificultando cada vez mais a conservagdo da
biodiversidade (ZAU, 1998).

3.2 Espécie de estudo



11

A palmeira Euterpe edulis Mart. (Arecaceae), conhecida popularmente como
jucara, igara, ripeira, entre outros, € a palmeira mais comum na Mata Atlantica
(GALETTI et al., 1999), estendendo-se do sul da Bahia e Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul. E presente também em Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e

Parana nas matas ciliares da bacia do rio Parana (LORENZI et al., 1996).

E uma espécie de sub-bosque (CALVI E PINA-RODRIGUES, 2005) de caule
solitario, liso, colunar e acinzentado que varia de 5 a 12 metros de altura e de 10 a
15 centimetros de diametro (LORENZI et al., 2000). Apresenta folhas alternas,
pinadas e de peciolo curto que podem variar de 10 a 20 unidades por individuo
(GUERRA et al., 1984 ). A fenologia de floracao e frutificagdo varia com a altitude e
latitude (e.g. CASTRO et al., 2007).

O fruto € uma drupa esférica com pericarpo fino de coloragao purpura rico em
lipideos que se agrupa em grandes infrutescéncias (Figura 3), chamando a atengao
de dispersores (LAPS, 1996). Cada palmeira produz em média trés cachos por ano
(CALVI E PINA-RODRIGUES, 2005), podendo atingir uma produgdo proxima de
10.000 frutos anuais com pico de producdo durante o inverno (GUERRA et al.,
1984), estacdo onde ha uma maior escassez de recursos alimentares. Devido a esta
caracteristica, a palmeira E. edulis é considerada uma espécie-chave, ja que é
responsavel pela manutencio de diversas espécies durante o inverno, uma vez que
seu fruto serve de alimento para mais de 30 espécies de aves, incluindo membros
das familias Ramphastidae, Psittacidae, Cracidae, Cotingidae, Trogonidae e 13
espécies de mamiferos que dispersam suas sementes, aumentando o fluxo génico e
a colonizagao novas areas (GALETTI et al., 1999; GALETTI et al., 2013).

Figura 3: Infrutescéncia da palmeira E. edulis.

Fonte: acervo pessoal.
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A palmeira E. edulis possui uma vasta importancia econémica devido ao
aproveitamento da parte superior de seu caule onde se encontra o palmito, iguaria
comestivel de consumo amplamente difundido (GUERRA et al., 1984). Por causa
disso, o palmito jugara €, atualmente, o produto ndo madeiravel mais explorado da
floresta Atlantica e o alto grau de extrativismo comprometeu a espécie a ponto de
extingui-la em varios locais de ocorréncia natural (CALVI E PINA-RODRIGUES,
2005). Isto se deve em grande parte ao corte do palmito, que atinge os individuos
adultos e jovens com mais de 2 metros de altura, restando apenas plantas em
estagios mais iniciais. Como o palmiteiro exige em média 8 anos para a produgéo de
frutos, deduz-se que a regeneragao natural é reduzida nos 6 a 9 anos seguintes a
extracdo, de modo que quando os individuos jovens remanescentes atingem a altura
ideal para o corte eles ainda ndo passaram pela primeira frutificagdo, o que contribui
para a eliminagdo quase total da espécie em determinada area (GUERRA et al.,
1984 apud HERING, 1975).

Devido a exploragdo desenfreada, E. edulis ocupa hoje a lista de espécies
ameacadas em extingao, tornando necessaria uma fiscalizagado mais eficiente e ativa
para combater a destruigdo do banco genético que os individuos vitimas da extragéao
representam para a espécie (RAUPP, BRACK & LEITE,2009).

3.3 Analise de dados
3.3.1 Frugivoria

Outros trabalhos avaliando a frugivoria do palmito jucara ja foram realizados
por Ribeiro (2012) e Labecca (2012). Ribeiro (2012) caracterizou a variagdo da
dispersdo de sementes de E. edulis em florestas ombrdfilas e semideciduas em
diferentes areas de Mata Atlantica, enquanto Labeca (2012) investigou os efeitos da
extingdo de dispersores de sementes utilizando-se de redes de interagdo. O
presente trabalho utilizou dados coletados por Ribeiro e se diferencia dos demais
trabalhos pela abordagem, com enfoque sobre os efeitos da estrutura e composigao
da paisagem no componente quantitativo da efetividade de sementes e guilda de

frugivoros.

Para estudar a guilda de dispersores e frugivoria de E. edulis, foram feitas

observagbes arvores-focais em 9 areas de Mata Atlantica. Os dados de frugivoria
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das areas Tambau, Casa Branca e Angatuba foram obtidos durante o
desenvolvimento desse trabalho. Os dados do P. E. Ilha do Cardoso foram obtido de
Cortés (2006) e os dados de Sao Carlos, Mata Santa Genebra, Mata Sao José,

Morro Sao Joéo e E. E. Caetetus foram extraidos de Ribeiro (2012).

O método de observagao focal € comumente utilizado para estudos em nivel
populacional e consta na observagéo direta de uma planta (ou grupo de plantas)
com frutos maduros, no caso, a palmeira E. edulis. Durante o todo o tempo de

observacao sao anotados os eventos de frugivoria e comportamentos de interesse.

No presente estudo foram registradas especificamente as seguintes
informacdes: a espécie de ave visitante, hora da visita, o tempo de duracéo da visita
a partir do momento da chegada e o numero de frutos manipulados distinguindo
entre: frutos engolidos, carregados no bico, derrubados, regurgitados ou com polpa
consumida. O numero de horas de focal por palmeira foi padronizado para no
minimo 3 horas por individuo para que as palmeiras sejam unidades comparaveis
entre si (CORTES 2003, 2006).

O observador se posicionou a uma distdncia minima de 15 metros do
individuo para a sua presenga nao interferir nas visitas dos animais as plantas e
seus respectivos comportamentos e seu campo de visdo esteve desobstruido, de
modo que a infrutescéncia pode ser observada com acuracia. As observacdes eram
iniciadas preferencialmente logo antes do amanhecer, periodo de maior atividade de
forrageio das aves, e no final da tarde (PIZO E GALETTI, 2010). As espécies foram
identificadas com o auxilio de guias de campo, seguindo a taxonomia proposta pelo
CBRO 2011 (COMITE BRASILEIRO DE REGISTROS ORNITOLOGICOS).

Foram consideradas dispersas as sementes que foram engolidas e as que
foram carregadas no bico, logo que este tipo de manipulagdo garante maior
probabilidade das sementes serem depositadas a longas distancias da planta mae, o

que pode favorecer o estabelecimento de plantulas (JANZEN, 1980).

Para avaliar se o esforgo amostral em cada area foi suficiente para
observarmos a riqueza de aves consumidoras de frutos de palmito construimos

curvas do coletor aplicando rarefagdo para estimar a riqueza total esperada (indice
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de Chao). As curvas e estimativas foram feitas usando o pacote vegan (DIXON,
2003) do programa R (TEAM, 2013).

Para avaliar possiveis efeitos de defaunagao agindo sobre espécies de maior
porte classificamos cada espécie de ave de acordo com a abertura do bico. A
abertura do bico é correlacionada ao tamanho corpéreo e € um bom indicativo do
papel ecoldgico que cada ave desempenha em relagdo a capacidade de dispersar
sementes de tamanhos variados (e.g., GALETTI et al., 2013). Nesse sentido, as
aves foram classificadas como sendo de porte pequeno (abertura do bico < 11 mm),

meédio (11 mm = abertura do bico < 16 mm) e grande (> 16 mm).

O componente quantitativo da efetividade da dispersédo de sementes de E.
edulis para cada ave frugivora em cada paisagem foi calculado multiplicando-se os
seguintes sub-componentes: frequéncia de visitas (numero de visitas por palmito),
taxa de manipulagdo de frutos (numero de frutos manipulados por visita) e
probabilidade de dispersdo (propor¢do de frutos dispersos em relacdo aos

manipulados).

Para analisar a variacdo da frugivoria ao longo das paisagens fragmentadas,
analisou-se o componente quantitativo da efetividade de dispersdo de sementes
tendo em vista cada um dos sub-componentes. Foi utilizado o modelo visual do
grafico de efetividade de dispersdo de semente na paisagem (seed dispersal
effectiveness landscape), em que o eixo x representa a frequéncia de visitas e o eixo
y a taxa de dispersdo para cada espécie de ave (SCHUPP, JORDANO E GOMEZ,

2010). Os graficos e analises exploratorias foram feitos no programa R.
3.3.2 Andlise das paisagens

As paisagens foram definidas como um circulo de 2 km de raio centrado na
area de estudo onde as observacbes focais em E. edulis foram conduzidas.
Posteriormente, as paisagens foram mapeadas através do software ArcMap 10.3.1 e
para os calculos das métricas foi adicionada a extensdo V-Late 2.0 Beta a este

programa.

As paisagens foram caracterizadas com base nos seguintes atributos:

porcentagem de cobertura vegetal de floresta nativa, porcentagem de cobertura de
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outros usos da terra (composi¢cao da matriz) e grau de isolamento (determinado pela
distancia geografica entre as bordas do fragmento central em relacdo a todos
remanescentes florestais presentes na paisagem). Os tipos de uso da terra foram
classificados seguindo as mesmas definicbes propostas por Carvalho (2013) que
avalia a influéncia da paisagem sobre a diversidade e diferenciagdo genética de E.
edulis. O uso da terra foi classificado em 13 classes: i) floresta (vegetacao nativa); ii)
plantacao de Eucaliptus spp.; iii) cana-de-agucar; iv) plantagéo de café; v) locais com
agua (lagoa, mar, lagos).; vi) pantano com arvores isoladas; vii) pasto; viii) pasto
com arvores isoladas ix) construgdo rural e urbana x) plantacdo de laranja xi)
plantacao de Pinus spp.; xii) mangue; xiii) estrada. A partir dos tipos de uso da terra
calculamos uma métrica de heterogeneidade utilizando o indice de diversidade de

Shannon (Figura 4).

Figura 4: Férmula para o calculo do indice de diversidade de Shannon (SHDI)

ITL
SHDI = -) (P, 1nP,)
i=1

Legenda: pi - abundancia relativa (proporgao) da classe de uso da terra tipo i na amostra; ni -
numero de classes de uso da terra do tipo i; N - nimero de classes de uso da terra total da amostra.
Fonte: McGarigal e Marks (1994).

O valor deste indice representa a quantidade de "informacao" por fragmento,
neste caso, faz relagcdo com a heterogeneidade da matriz. Ou seja, a quantidade de
classes de uso da terra possiveis comparado aqueles presentes na respectiva
paisagem. A magnitude absoluta do indice de diversidade de Shannon nao é
particularmente significativa, portanto, foi usado como um indice relativo de
comparacgao entre as diferentes paisagens (MCGARIGAL E MARKS, 1994).

Foram calculadas também a area do fragmento florestal onde foram coletados
os dados de frugivoria (area florestal de estudo - AFE), a area total dos fragmentos
florestais dentro do buffer de 2 km (area cobertura vegetal - ACV), porcentagem de

cobertura vegetal (CV) e média de proximidade com outros fragmentos (MPI).

O grau de isolamento foi determinado através da ferramenta Proximity, em

que o indice de proximidade considera o tamanho e a distancia entre todos os
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fragmentos cujas bordas estdo dentro de um raio especificado na paisagem, neste
caso, 2 km. O MPI calcula o indice médio de proximidade para as manchas
(poligonos) que compdem a classe ou para todas as manchas na paisagem. No
nivel de classe, o MPI mede o grau de isolamento e fragmentagédo dos poligonos da

classe correspondente.

O MPI é igual a soma da area do poligono (m?) dividido pela distancia de
borda a borda mais proxima ao quadrado (m?) entre tal poligono e o poligono focal
de todos os poligonos da mesma classe cujas bordas estdo dentro de uma distancia
especificada (m) do fragmento focal, somados em todos os remendos do mesmo
tipo e dividido pelo numero total de amostras da classe (Figura 5) (MCGARIGAL E
MARKS, 1994).

Figura 5: Férmula para do calculo do indice médio de proximidade (MPI).

n n aijs
PIDIEE

3=1s=l hy,,

MPI =

n,

Legenda: a — area do fragmento; h — distancia da borda do fragmento mais préximo; ni —
numero total de manchas na paisagem. Fonte: Mcgarigal e Marks (1994).

Em resumo, o indice quantifica a proximidade em um contexto espacial de um
fragmento em relacdo aos seus vizinhos. Um fragmento localizado em um buffer
contendo mais fragmentos do tipo correspondente tera um valor de indice maior. O
indice é adimensional e, por conseguinte, o valor absoluto do indice tem pouco valor
interpretativo; desta maneira, foi utilizado de maneira comparativa entre as 9
paisagens (MCGARIGAL E MARKS, 1994).

Para analisar a relagao da guilda de frugivoros e a frugivoria com os atributos
das paisagens construimos os seguintes modelos: 1) modelos lineares (e nao-
lineares se necessario) em que o componente quantitativo médio das aves na
paisagem foi modelado em fungdo da cobertura florestal e da heterogeneidade da
matriz e 2) modelos generalizados lineares (GLM) com distribuicdo de Poisson em
que o numero de espécies frugivoras totais e de grande tamanho corpéreo foram
modelados em funcdo da cobertura florestal e heterogeneidade da matriz. Os

modelos foram construidos e testados no programa R.
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As horas de arvore-focal realizadas foram diferentes em cada paisagem,

totalizando aproximadamente 703 horas de levantamento de dados sobre a

atividade de frugivoria, que revelou um total de 28 espécies de aves de 12 familias

se alimentando dos frutos de E. edulis (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizacao e ocorréncia das espécies dispersoras de E. edulis.

Massa Abertura  Nivel de
Espécies Familia Porte corpérea® médiado frugivoria' Area?
(mm) bico® (g) 3
Antilophia galeata Pipridae Pequeno NA NA NA T
Baryphtengus . g
ruficapillus Momotidae Médio 175 17,2 1 C
Basileuterus .
culicivorus Parulidae Pequeno 9,4 6,3 NA C
Carpornis Cotingidae  Médio 75,7 14,4 3 |
cucullata
Dacnis cayana Thraupidae Pequeno 11,2 7 2 C
Euphonia violacea Fringillidae Pequeno 15 6,5 3 CBr
Myiodynastes . -
maculatus Tyrannidae Médio 45,9 17 1 Sc
Pionus Psittacidae  Médio* 293 16,2 3 c
maximiliani
Pitangus Tyrannidae  Médio 61 155 1 CBr, T
sulphuratus
Procnias Cotingidae  Grande 174 24,5 3 Al
nudicollis
Pyroderus Cotingidae Grande 357 26,7 3 Al
scutatus ’ ’
Ramphastos toco Samphas“da Grande 618 NA NA  ACBrT
R.am.phastos Ramphastida Grande 3615 31 3 |
vitellinus e
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Saltator similis Thraupidae 43,3 13 1 SJ
Selenlldera' Ramphastida Grande 160 252 3 |
maculirostris e
Tangara cayana  Thraupidae Pequeno 18 8,8 2 CBr
Tangara .
palmarum Thraupidae Pequeno 30 10,1 2 CBr
Tangara sayaca  Thraupidae Pequeno 32 10,1 2 CBr
Tinamus solitarius  Tinamidae Grande* 1284 20,9 2 CBr
Trogon rufus Trogonidae Grande 52,8 17,8 1 SG
Trogon viridis Trogonidae Grande 87,6 19,6 2 SG, |
- . . C,CBr, |,
Turdus albicollis Turdidae Médio 54,1 11,2 2 SG, SJ, Sj
Turdus Turdidae Médio 63,1 11,4 2 ¢, SJ, 8,
amaurochalinus SG
Turdus flavipes Turdidae Médio 60 12 2 Al SJ
Turdus fumigatus Turdidae Médio NA NA NA SJ
Turdus A, C, CBr,
Turdidae Médio 68,6 11,9 2 SC,SG, SJ,
leucomelas .
Sj, T
Turdus rufiventris  Turdidae Médio 69,5 12 2 gj, QI_Br, SG,
Turdus subalaris  Turdidae Médio 49,5 12 2 C, SG

'Area: A - Angatuba, T - Tambau, C - Caetetus, CBr — Casa Branca, SG — Mata Santa
Genebra, SJ — Mata Sao José, Sj — Sao Jodo, SC — Sao Carlos e | — llha do Cardoso.

2Nivel de frugivoria: 1 — frugivoria esporadica, 2 — moderada e 3 — intensiva.

3 Fonte: GALETTI et al., 2013.

* Espécies predadoras de semente.

O esforgco amostral despendido nas areas amostradas se mostrou suficiente

nas areas de Angatuba, P. E. Ilha do Cardoso, Tambau, Sao Carlos, Morro Sao
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Jodo e Mata Sao José. Mais dados deveriam ser coletados nas areas de E. E.

Caetetus, Casa Branca e Mata Santa Genebra (Figura 6).

Figura 6: Avaliacdo do esforgco amostral através da curva de acumulacéo de

especies, sendo Riqueza esperada= numero de espécies esperadas * desvio

padrao.
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Fonte: elaborado pela autora.



20

4.1.1 Tamanho corporeo das aves frugivoras

Das 28 espécies registradas, 7 sdo pequenos frugivoros, 13 s&o frugivoros de
médio porte e 8 sao frugivoros de grande porte (Figura 7). Entre os frugivoros de
médio porte e grande porte, foi possivel registrar o comportamento alimentar de 2
predadores de sementes, Pionus maximiliani (médio porte) na E. E. de Caetetus e
Tinamus solitarius (grande porte) na area de estudo localizada em Casa Branca.
Devido ao tratamento dado a semente, estas ndo foram consideradas dispersas,

uma vez que quando predadas n&o ocorre a germinagao.

Figura 7: Algumas espécies dispersoras do palmito jucara registradas

durante as observagdes focais.

Legenda: 1) Procnias nudicollis (grande tamanho corpéreo), 2) Pyroderus scutatus (tamanho

grande), 3) Turdus leucomelas (tamanho médio), 4) Turdus flavipes (tamanho médio). Fonte: acervo

pessoal.

As espécies de grande tamanho corporeo tiveram as maiores taxas de
manipulagdo em todas as areas que foram registradas. Esse padrédo ndo é
encontrado tdo claramente quando analisamos a probabilidade de disperséo, de
maneira que a maior probabilidade ndo esteve totalmente relacionada as aves de
grande porte, variando com os individuos de Turdus spp. O maior valor médio de
frequéncia de visitas foi observado no Morro S&o Jodo, onde a média da taxa de
manipulagéo foi a mais baixa. As espécies registradas nesta area foram na maioria
os sabias (5 das 6 espécies), que consumiram um menor numero de frutos por visita
e tiveram um tempo médio de duragao da visita relativamente menor que as outras
paisagens. A média da taxa de manipulagdo mais alta foi na paisagem de Tambau,
seguido das areas com maior cobertura vegetal e maior numero de espécies de
grande porte - llha do Cardoso (n=6), Caetetus (n=3), Casa Branca (n=3) e
Angatuba (n=3). As areas da Mata Sao José e Morro Sdo Joao tiveram as menores
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médias de taxas de manipulagdo, onde quase todos os representantes foram os

sabias (Figura 7).

As espécies frugivoras registradas e o porte das mesmas estao relacionados
com tamanho das areas estudadas (Figura 8), de modo que frugivoros de grande
porte apresentaram uma resposta mais sensivel a fragmentagdo, apontando uma
queda no numero de espécies visitantes, enquanto que as maiores areas
observadas, como llha do Cardoso e Angatuba, apresentaram o maior numero de
espécies de grande porte visitantes (5 e 3 espécies, respectivamente). Em Casa
Branca, Mata Santa Genebra e na E. E. Caetetus foi possivel registrar duas
espécies de grande porte (T. solitarus e R. toco, T. rufus e T. viridis, B. ruficapillus e
P. maximiliani, respectivamente), enquanto que em Sa&o Carlos e Tambau foi
avistada uma espécie deste porte (M. maculatus e R. toco, respectivamente), apesar
da pequena area comparada as demais. Na Mata Sdo José e Morro Sao Joéo,
foram observados apenas frugivoros de médio porte e, com excegdo de uma
espécie (Saltator similis), todos os registros se referiam a membros da familia
Turdidae.

Figura 8: Quantidade de aves observadas separadas por grupos funcionais
(definido pelo porte). As paisagens estado ordenadas em ordem decrescente da area

do fragmento florestal.
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Fonte: elaborado pela autora.
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4.1.2 Componente quantitativo da efetividade de disperséo

As aves frugivoras de Angatuba, Mata S&o Jo&o e llha do Cardoso foram as
que apresentaram uma maior média e variagdo do componente quantitativo da
dispersdo de sementes, enquanto que as aves de Caetetus, Mata Sao José e Séo

Carlos apresentaram as menores médias e menores variagdes (Figura 9).

Figura 9: Medianas do componente quantitativo e variagdo representada pelo

primeiro e terceiro quartil em cada paisagem (area).

]

Componente.quantitativo

Angatuba Mata Sao Jodo llha do Cardoso Tambau Mata Sta Genebra  Casa Branca Caetetus Mata S&o José Sdo Carlos

Area

Fonte: elaborado pela autora.

O componente quantitativo da efetividade da dispersdo de semente (Figura
10) foi avaliado através da relagdo entre a frequéncia de visitas (eixo x) e a taxa de
dispersdo (numero de frutos engolidos e carregados por visita; eixo y). Desta
maneira, pudemos observar um padrdao em todas as areas, onde as espécies de
grande porte tiveram maiores valores de taxa de dispersdo, enquanto os de médio
porte, apesar de variar no eixo x, sempre foram representados por espécies com

altos valores de frequéncia de visitas.

A maior frequéncia de visita esteve relacionada em sua totalidade aos
membros da familia Turdidae, assim como o componente quantitativo da disperséao.
A espécie considerada mais efetiva em dispersar sementes do palmito jugara foi o
sabia-una (T. flavipes), que obteve o maior valor do componente quantitativo em
100% das areas em que foi amostrado. Em segundo lugar ficaram empatados os
sabias T. leucomelas e T. amaurochalinus, com maior componente quantitativo em

50% das areas em que foram encontrados (Figura 10).



Figura 10: A-C: Efetividade de dispersdo de semente nas paisagens de llha do
Cardoso, Angatuba e Caetetus.
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Figura 10: D-F: Efetividade de dispersdo de semente nas paisagens de Morro Sao

Jodo, Tambau e Casa Branca.
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Figura 10: G-I: Efetividade de dispersao de semente nas paisagens de Mata Sao José,

Mata Santa Genebra e Sao Carlos.
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4.2 Analise das paisagens
4.2.1 Métricas da paisagem

As paisagens de Tambau, Morro Sdo Jodo e Casa Branca apresentaram
maiores valores de MPI, logo, possuem os fragmentos de mata menos distantes
entre si indicando uma maior conectividade estrutural. Possuem maior isolamento de
outras areas florestais as areas de S&o Carlos, E. E. Angatuba e Mata Sao José. O
P. E. llha do Cardoso nao possui uma paisagem de retalhos onde o fragmento focal
possui um indice de proximidade médio, uma vez que toda area € composta por
floresta (Tabela 2).

A paisagem de Tambau apresenta maior diversidade e heterogeneidade de
uso e cobertura da terra, ja o P. E. llha do Cardoso apresenta menor diversidade no,

que é composta apenas por floresta (Figura 11, Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas das 9 paisagens analisadas.

Paisagem AFE ACV (km?) CV (%) MPI SHANNON RR(%)
(km?)
Angatuba 6,56 6,96 55,43 65,34 1,31 43,75
Casa Branca 3,26 3,45 27,47 695,74 1,29 56,25
Caetetus 5,48 6,15 49,04 292,96 1,12 38,46
llha do Cardoso 12,55 12,55 100,00 N.A N.A 7,69
Sao Joao 2,47 4,75 37,81 9343,09 1,34 46,15
Sao José 2,47 3,30 26,31 79,22 1,23 62,50
Santa Genebra 2,42 2,45 19,55 128,38 1,66 56,25
Sao Carlos 0,79 1,89 15,11 16,71 1,69 61,54
Tambau 0,19 3,55 28,27 80912,86 1,92 81,25

Legenda: AFE: area do fragmento de estudo onde foram coletados os dados; ACV: area de
cobertura florestal no raio de 2km; CV: porcentagem de cobertura vegetal; MPI: grau de proximidade
do fragmento focal em relagdo aos outros, SHANNON: indice de diversidade de Shannon; RR:

proporgao de classes de uso na paisagem em relagao ao total. Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 11: Composicado da matriz nas 9 paisagens analisadas, definidas por um raio
de 2 km centrado na respectiva area de estudo. As figuras estdo ordenadas em ordem

decrescente de cobertura vegetal.

P. E. llha do Cardoso E. E. Angatuba E. E. Caetetus

Morro Séo Joao Tambau Casa Branca
e
i i | |
Mata Sao José Mata Santa Genebra Séao Carlos

‘i\é‘;

<4
o 1 2
[T
Km
Legenda
I Floresta Pinus sp. Cana-de-agUlcar
I Pasto Agua Bl Café
Pasto com arvores isoladas ™ Estrada Bl Pantano com arvores isoladas
Construgéo rural/urbana Eucaliptus sp. B8 Mangue
Laranja

Fonte: elaborado pela autora.
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As classes de uso da terra foram parecidas na maioria das areas, sendo

compostas principalmente por cana-de-agucar e Eucaliptus sp. (Tabela 3).

Tabela 3: Matrizes predominantes em cada area.

Area Matriz Cobertura (%)
Angatuba Pinus sp. 19,6
Cana-de-agucar 11,5
Caetetus Eucaliptus sp. 27,9
Pasto com arvores isoladas 21,3
Casa Branca Cana-de-agucar 45,0
Laranja 19,7
llha do Cardoso N&o possui matriz N&o possui matriz
S3o Jodo Agua (mar) 33,0
Zona urbana 18,3
Sao José Cana-de-agucar 52,8
Eucaliptus sp. 13,2
Santa Genebra Cana-de-agucar 38,8
Zona urbana 16,6
Séo Carlos Cana-de-agucar 30,0
Eucaliptus sp. 16,3
Tambau Cana-de-agulcar 21,3
Eucaliptus sp. 16,9

Fonte: elaborada pela autora.

A composi¢cdo da matriz ndo se relacionou diretamente ao componente

quantitativo e a composicao da assembléia de frugivoros nas paisagens
4.2.2 Relagao entre a frugivoria e as métricas da paisagem

Modelou-se a frugivoria de acordo com a cobertura florestal e
heterogeneirdade da paisagem. A area do fragmento florestal ndo foi modelada, pois
esta altamente relacionada com a cobertura vegetal (R?=0,763; p=0,002). O grau de
isolamento nao foi modelado, pois ndo apresentou variagdo suficiente entre as

paisagens.
4.2.2.1 Porcentagem de cobertura vegetal

A cobertura vegetal nao se relacionou significativamente com o nimero de espécies

totais encontrados em cada area (p=0,286) (Figura 12a). Ao considerar apenas as
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aves de grande porte verificamos uma relagdo estatisticamente significativa
(p=0,013), mostrando a existéncia de uma tendéncia fraca, mas positiva, entre maior

cobertura florestal e mais espécies de tamanho corpéreo grande (Figura 12b).

Figura 12: Moldelo do numero de espécies totais (a) e grandes (b) em fungao

da porcentagem de cobertura vegetal.
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Fonte: elaborado pela autora.

O modelo linear da porcentagem da média do componenete quantitativo em
funcao da cobertura vegetal também nao apresentou efeito significativo (R?=0,25,
p=0,16) (Figura 13).

Figura 13: Modelo da média do componente quantitativo em funcéo da

porcentagem de cobertura vegetal.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Embora n&o exista relacgao linear significativa entre o componente quantitativo
e cobertura florestal, é possivel verificar uma relagdo nao linear. Para testar essa
relagdo construimos o seguinte modelo: y~(a*x)/(b+x), em que y € o componente
gunatitativo e x é a variavel preditora cobertura florestal. Utilizamos o comando nls
do programa R. O coeficiente a estimado foi igual a 0,93 e o coeficiente b foi igual a
53,27. A partir do modelo verificamos que houve uma correlacido de 0,66 entre os
dados observados do componente quantitativo e os valores preditos pelo modelo,
indicando um bom ajuste. Verificamos que existe uma relagdo positiva entre

cobertura florestal e o componente quantitativo (Figura 14).

Figura 14: Modelo ndo linear da média do componente quantitativo em

fungdo da cobertura vegetal (%).
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Fonte: elaborado pela autora.

4.2.2.2 Heterogeneidade da matriz

A heterogeneidade n&o apresentou efeito significativo sobre o numero de
espécies total (p=0,271). Em fungdo das espécies grandes, a heterogeneidade
apresentou um valor significativo (p=0,018) (Figura 15). A llha do Cardoso
apresentou-se como um ponto isolado a esquerda superior do grafico devido a
composi¢cao da matriz ser 100% de floresta nativa. Mas quando observamos os

demais pontos, onde as paisagens sdo mais diversas, nao notamos um padrao.
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Figura 15: a) Modelo linear do numero de espécies total em fungéo da
heterogeneidade da paisagem. b) Modelo linear do numero de espécies grandes em

funcao da heterogeneidade da paisagem.
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. Fonte: elaborado pela autora.

Quando em fungédo da média do componente quantitativo, a heterogeneidade

nao apresentou significancia (R*=0,068, p=0,497) (Figura 16).

Figura 16: Modelo linear da heterogeneidade da paisagem em fungdo da

meédia do componente quantitativo.
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Fonte: elaborado pela autora.

5 DISCUSSAO

A frugivoria da palmeira Euterpe edulis variou ao longo das paisagens

fragmentadas. No geral observamos que paisagens menos fragmentadas
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apresentam maior frequéncia de visitas de aves de grande porte, embora a relagéo
nao seja linear. Nessas areas, a taxa de disperséo teve maior significado devido ao
comportamento dessas espécies, como a maior taxa de manipulagcado de frutos. A
frequéncia de visitas foi mais alta nas espécies de médio porte, representados
principalmente pela familia Turdidae, que, apesar das baixas taxas de manipulagao,
obtiveram os maiores valores da efetividade de dispersdo devido a elevada

frequéncia de visitas.

5.1 Como varia a frugivoria do palmito Euterpe edulis ao longo de paisagens

fragmentadas?

Ao longo do gradiente de fragmentag&o, tivemos que a caracteristica mais
diversa foi a composicao da assembleia de frugivoros. Notou-se que os eventos de
frugivoria das aves de grande porte foram registrados majoritariamente nas areas
mais preservadas.

O numero de espécies registradas nas 9 areas foi relativamente baixo
comparado com o registro total de 58 espécies observadas se alimentando da
palmeira E. edulis (GALETTI et al., 2013). O uso de diferentes metodologias poderia
ter influénciado estes numeros, uma vez que o método de transectos € melhor para
amostrar a rigueza de espécies em uma area do que o método arvore-focal.
Entretanto, o focal € mais indicado para analise do comportamento alimentar da ave
que foi utilizado neste estudo (CORTES, 2006).

A composicao da fauna frugivora sofreu alteragdes devido ao tamanho do
fragmento de estudo, que esteve altamente relacionado com a cobertura vegetal, de
modo que frugivoros de grande porte foram encontrados com maior diversidade e
frequéncia em ambientes onde a area total do fragmento e cobertura vegetal foi
maior, como, por exemplo, a llha do Cardoso.

Em areas menores, como Tambau e Casa Branca, foi registrada uma espécie
de grande porte, entretanto, a espécie observada foi o Tucano Toco (Ramphastos
toco), ave que ocorre no Cerrado e florestas do interior do Brasil e, diferentemente
de outras espécies que ocorrem em florestas fechadas, habita mais comumente
areas abertas e semi-abertas (FRANCA et al., 2009). A presenga deste animal nas
paisagens estudadas se da pela grande especializagdo nos ambientes antropizados
e fragmentados, que ja ndo conseguem oferecer um ambiente adequado para que

uma populagdo de demais espécies de Ranfastideos, Cotingideos e Cracideos se
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estabelecam (RIBEIRO, 2012). Desta maneira, Tucano Toco acaba desempenhado

o papel de dispersores ja extintos nas florestas que estudamos.

O tamanho corpoéreo das espécies frugivoras limita 0 numero maximo de
frutos que podem ser engolidos ou processados no forrageamento (como durante
curtas visitas a plantas) e a quantidade maxima de massa de celulose que pode ser
mantida dentro do intestino (LEVEY, 1987). Sendo assim, a capacidade do trato
digestorio esta fortemente relacionada com a massa corporal (JORDANO, 2000), ou
seja, quanto maior for a massa corporea de uma ave, mais frutos ela pode consumir

por visita e, consequentemente, dispersar.

Por exemplo, a araponga (Procnias nudicollis) e o aracari-poca (Selenidera
maculirostris), ambos animais de grande porte, tiveram um grande numero de
sementes dispersas - 201 e 154, respectivamente. Ja os animais de pequeno porte
tiveram uma quantidade muito menor, totalizando 36 sementes manipuladas e
apenas uma dispersa por apenas uma das 7 espécies (Tangara sayaca). Notou-se
que a semente dispersa por esta ave era visivelmente pequena e uma excegao em
meio as demais manipuladas, que, devido a abertura do bico ter poucos milimetros,
nao foram dispersas, mas foram derrubadas ou tiveram apenas a polpa consumida.

Além da quantidade maxima de massa que estas aves podem manter em seu
sistema digestivo ser reduzida, o tamanho médio da abertura do bico também
colabora para que as sementes nao recebam o melhor tratamento para germinacéo,
que, no caso, seria a ingestao do fruto inteiro. Dessa maneira, algumas espécies,
como Euphonia violacea (abertura média do bico de 6,5 mm), acabam comendo
apenas a polpa do fruto da palmeira, ndo levando a semente para ser depositada em
uma area segura com maiores taxas de germinacao. Outro ponto a ser analisado é
fato dos frutos do palmito possuem uma grande variagéao no diametro (14.2+1.2 mm
de largura) (PIZO e VIEIRA, 2004), fazendo com que a palmeira E. edulis sofra uma
pressao seletiva sobre a morfologia de seus frutos. Dessa maneira, frutos menores
seriam selecionados pelo tamanho da abertura do bico que, no caso de areas
fragmentadas, possui uma média menor, ja que a assembléia de frugivoros é

caracterizada principalmente pelos Turdus spp. (GALETTI et al., 2013).

En relacao a efetividade de dispersdo de semente pelas aves, tivemos que o

Turdus flavipes foi considerado o frugivoro mais efetivo, obtendo o maior valor do
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componente quantitativo de dispersdo em 100% das areas em que ocorre. Sua taxa
de disperséao foi baixa, uma vez que tem uma baixa taxa de manipulagédo de frutos
por visita e a duragdo da visita é curta. As demais aves pertencentes a familia
Turdidae, como o T. lecomelas e T. amaurochalinus, obtiveram componentes

quantitativos mais altos que as espécies de grande porte.

Esses dados sugerem que este grupo poderia suprir a demanda de dispersao
de E. edulis caso as espécies de grande porte desaparecessem devido a maior
sensibilidade a alteracbes em seus habitats (GIMENES E ANJOS, 2003). No
entanto, com a degradacdo, isolamentoo, perda e sub-divisdo de habitats e
rompimento de suas interagbes, a presengca de espécies ecologicamente
equivalentes ndo garante que a funcdo e estrutura do ecossistema seréao
conservadas sob cenarios de perturbagao (LOISELLE, et al. 2007), fazendo com que
mudangas na composicdo de aves em fragmentos pequenos possam afetar a
probabilidade de dispersdo de sementes, alterando a comunidade de plantas
(GALETTI et al., 2003).

O grupo funcional de grande porte ndo possui 0 maior componente
quantitativo entre as espécies observadas, sendo mais importante no processo de
dispersédo devido a taxa de dispersao. A probabilidade de dispersao neste grupo é
mais alta, uma vez que o comportamento alimentar deles é na maioria das vezes a
ingestao de frutos. Além disso, a taxa de manipulacdo de sementes por visita é
elevada, o que garante um grande numero de sementes dispersas mesmo que o
numero de visitas seja mais baixo que dos Turdus sp. Entretanto, este fator pode ser
influenciado se a ave passar tempo demais sobre a infrutescéncia, uma vez que
regurgitam as sementes quando ainda estdo sobre a planta-mae, de modo que os
frutos sdo derrubados a uma distancia minima, o que nao os caracterizam como
dispersos. Outro fator importante € o fato destas aves voarem a longas distancias,
aumentando a probabilidade de germinagao e estabalecimento de plantulas, além de

garantir a conectividade entre populagdes e aumentar o fluxo génico.

5.2 Como a estrutura e composicao da paisagem esta relacionada a frugivoria

do palmito Euterpe edulis?
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A cobertura florestal se destacou como a métrica da paisagem mais
importante influenciando a guilda e processos de interagdo animal-planta. De
maneira geral, a cobertura florestal teve um efeito fraco mas significativo e linear
sobre o numero de frugivoros de grande tamanho corpéreo e um efeito nao linear,
positivo e significativo, sobre o componente quantitativo médio da dispersdo de

sementes.

O grau de isolamento dos fragmentos foi um dado utilizado por varios autores
para explicar porque habitats fragmentados muitas vezes contém menos espécies
de aves do que habitats contiguos (DICKMAN, 1987;MOORE E HOOPER, 1975;
HELLIWELL, 1976; HAYDEN ET AL., 1985). Neste trabalho, ndo foi possivel notar
grandes diferengas devido ao grau de isolamento. Supomos que a composigcao de
frugivoros, principalmente de grande porte, quando em habitats ndo contiguos,
devem estar relacionados a proximidade com fragmentos grandes que possuem
recursos para abrigar este grupo funcional e ndo a qualquer tipo de fragmento. A E.
E. Angatuba, por exemplo, esta localizada proxima ao P. E. Serra do Mar, onde
possui uma alta diversidade de frugivoros, o que explicaria o maior numero de
espécies de grande porte. Com este mesmo raciocinio, em relagdo a paisagem de
Tambau, que possui uma proximidade elavada com outros fragmentos e possui
apenas uma espécie de grande porte, podemos assumir que isso ocorre devido a
distdncia de fragmentos grandes e preservados (remanescentes fontes) que

poderiam abrigar espécies de grande porte.

A hipotese de que as paisagens com maior heterogeneidade da matriz e
compostas por culturas de plantas frutiferas teriam maiores valores de componente
quantitativo foi elaborada de acordo com a publicagdo de Metzger (1999), onde
estudos mostraram que a maioria das aves frugivoras utilizam as culturas de cacau
e café como um elemento de conexao entre a paisagem ao mesmo tempo em que
consomem os frutos destas plantas como fonte de alimento suplementar. Dessa
maneira, a resisténcia das matrizes varia entre as diferentes composicoes e para as
especies que as utilizardo para se movimentarem. Portanto, matrizes mais
heterogénes e compostas por culturas frutiferas favoreceriam a conectividade entre
os fragmentos florestais, de modo que mais individuos de mais espécies pudessem
colonizar os fragmentos localizados nesses tipos de matriz e aumentar o

componente quantitativo da area. Metzger (1999) ainda cita que espécies
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generalistas, como os Turdus spp. e R. toco, sdo menos afetadas pela matriz, o que

também explica a presenga destas espécies nas diversas paisagens analisadas.

Neste estudo, foram encontradas relagbes lineares significativas entre a
heterogeneidade e o numero de espécies grandes, sugerindo que quanto menor for
a heterogeneidade, maior € o numero de espécies de grande porte. Entretanto,
deve-se levar em consideragdo que ponto isolado no grafico que representa este
modelo é o P. E. Ilha do Cardoso, onde a paisagem € homogénea ja que a cobertura
vegetal ocupa 100% da area de estudo. Dessa maneira, entendemos que a
porcentagem de cobertura vegetal € a variavel da paisagem que mais influencia na
presenga de frugivoros de grande porte. Sendo assim, a composi¢do da matriz,
heterogeneidade e grau de isolamento n&o irdo influenciar de maneira significativa a
frugivoria em uma determinada area se nado houver ocorréncia dos frugivoros de

grande porte na regido para conectar os fragmentos.

A cobertura vegetal tem um efeito ndo linear sobre o componente quantitativo
de disperséo, notou-se que existe uma tendéncia a paisagens com maior cobertura
vegetal e proximas a grandes areas de florestas, como Parques Estaduais (como no
caso do Morro Sao Jo&o), exibirem um maior componente quantitativo. O modelo
nao linear mostra um aumento rapido de componente quantitativo a medida que se
aumenta a propor¢cao de vegetagcdo nativa na paisagem de 0 a 60%, mas o
componente deve atingir uma assintota a partir de um valor intermediario de
cobertura. Seria importante incluir novas areas ao estudo que contivessem valores
intermediarios de cobertura florestal (entre 60 e 90% de cobertura florestal) para
identificarmos o valor minimo de propor¢ao de floresta para a manutencado de uma

dispersao de sementes quantitativamente ideal.

Portanto, a cobertura vegetal mostrou-se uma variavel de grande importancia
para a guilda de frugivoros e para a frugivoria, fornecendo maiores recursos para a
sobrevivéncia das espécies de grande porte e consequentemente, aumentando o

componente quantitativo de dispersao da area.
6 CONCLUSAO

A frugivoria do palmito jugara variou entre as paisagens de acordo com as

caracteristicas alimentares comportamentais de cada grupo funcional. Evidenciou-se
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que em areas com maior cobertura vegetal tivemos mais registros de aves de
grande porte; nesse caso, a frugivoria teve sua efetividade de dispersao
representada principalmente pela taxa de dispersdo das sementes. O inverso
ocorreu em areas mais fragmentadas, onde, apesar das baixas taxas de
manipulagdo, as areas apresentaram maiores valores de frequéncia de visitas,

fazendo com que o componente quantitativo de dispersao fosse maior.

As espécies da familia Turdidae merecem destaque neste estudo, uma vez
que obtiveram os maiores valores de efetividade de dispersdao e acabam por
desempenhar o papel dos grandes frugivoros onde eles ja ndo existem mais ou ndo
sdo abundantes.

Por fim, ressalta-se a importancia da influéncia da paisagem, em particular da
cobertura florestal, sobre os processos ecolégicos e ndao somente na presenga e
auséncia de espécies e abundancia, pois € através das interacdes que ha perda de

funcdes ecoldgicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Variaveis da frugivoria por espécie e as respectivas médias por

area (em negrito).

Frequéncia Probabilidade Taxa de Duragcao Componente

de visita de dispersdao manipulagdo da visita Quantitativo
Angatuba 0,31 0,97 2,46 45,99 0,62
Procnias nudicollis 0,12 1,00 5,00 117,00 0,58
Pyroderus scutatus 0,02 1,00 3,00 101,80 0,07
Ramphastos toco 0,05 1,00 0,50 63,50 0,02
Turdus flavipes 0,72 0,92 2,06 62,58 1,36
Turdus leucomelas 0,67 0,94 1,72 14,93 1,09
Caetetus 0,05 0,57 3,34 127,48 0,06
Bi%‘?ch;gﬁlﬁgus 0,01 0,80 5,00 118,00 0,04
Basileuterus culicivorus 0,01 0,00 0,00 9,00 0,00
Dacnis cayana 0,01 0,00 0,00 10,00 0,00
Pionus maximiliani 0,03 0,00 16,00 1135,33 0,00
Turdus albicollis 0,03 1,00 1,33 35,67 0,04
Turdus amaurochalinus 0,15 0,88 1,14 34,29 0,15
Turdus leucomelas 0,11 0,85 1,30 77,40 0,12
Turdus rufiventris 0,09 0,61 2,25 171,63 0,12
Turdus subalaris 0,01 1,00 3,00 97,00 0,03
Casa Branca 0,17 0,54 2,81 30,93 0,27
Euphonia violacea 0,02 0,00 2,00 74,00 0,00
Pitangus sulphuratus 0,05 1,00 2,00 26,75 0,09
Ramphastos toco 0,02 1,00 5,00 170,00 0,08
Tangara cayana 0,13 0,00 2,00 24,50 0,00
Tangara palmarum 0,13 0,00 1,13 10,29 0,00
Tinamus solitarius 0,02 0,00 7,00 120,00 0,00
Turdus albicollis 0,17 0,96 2,27 34,55 0,38
Turdus leucomelas 0,63 0,97 2,20 33,18 1,34
Turdus rufiventris 0,35 0,95 1,73 22,36 0,57
Ilha do Cardoso 0,16 0,99 3,34 75,27 0,42
Carpornis cucullata 0,05 1,00 1,00 1,00 0,05
Procnias nudicollis 0,12 0,99 8,05 186,24 0,95
Pyroderus scutatus 0,01 1,00 2,00 92,50 0,02
Ramphastos vitellinus 0,02 0,94 4,25 29,75 0,09
Selenidera maculirostris 0,12 0,97 7,18 410,55 0,83
Trogon viridis 0,01 1,00 1,00 1,00 0,01
Turdus albicollis 0,14 0,98 1,92 25,32 0,26
Turdus flavipes 0,84 1,00 1,33 30,00 1,12
Mata Sao Joao 0,84 0,48 0,97 52,36 0,74
Saltator similis 0,03 0,00 0,00 30,00 0,00

Turdus albicollis 0,34 0,52 1,92 103,54 0,34



Turdus amaurochalinus
Turdus flavipes
Turdus fumigatus
Turdus leucomelas
Mata Sao José
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Mata Santa Genebra
Trogon rufus
Trogon viridis
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Turdus subalaris
Sao Carlos
Myiodynastes maculatus
Turdus leucomelas
Tambau
Antilophia galeata
Pitangus sulphuratus
Ramphastos toco
Tangara sayaca
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris

0,49
3,10
0,03
1,04
0,04
0,02
0,02
0,08
0,06
0,15
0,06
0,03
0,22
0,43
0,22
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,11
0,01
0,11
0,02
0,05
0,41
0,08

0,79
0,81
0,00
0,74
0,73
0,00
1,00
1,00
0,90
0,57
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,63
0,00
0,90
0,83
0,11
0,94
1,00

0,74
1,21
1,00
0,98
1,31
0,50
1,50
1,80
1,43
1,57
0,00
0,00
1,57
0,86
0,57
8,00
0,00
2,00
1,00
3,00
4,18
0,00
2,33
14,50
2,25
3,29
2,71

92,00
37,88
26,00
63,80
120,20
41,00
87,50
279,20
79,57
76,33
24,50
86,00
33,29
124,71
71,80
70,86
62,00
5,25
3,00
60,00
77,68
12,00
42,67
293,50
12,80
91,54
47,43

0,29
3,05
0,00
0,76
0,06
0,00
0,02
0,14
0,07
0,15
0,00
0,00
0,34
0,37
0,12
0,25
0,00
0,05
0,02
0,07
0,34
0,00
0,23
0,29
0,01
1,26
0,23
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