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RESUMO
COMPOSICAO DA AVIFAUNA E FRUGIVORIA POR AVES EM UM
MOSAICO SUCESSIONAL NA MATA ATLANTICA
Os dispersores de sementes possuem um papel fundamental na

ecologia e evolucdo das plantas de frutos carnosos, especialmente em
ambientes tropicais onde mais de 70% das espécies lenhosas sao dispersas
por vertebrados. A recente perda destas interagbes causada pela agéo
antrépica pode acarretar importantes perdas de biodiversidade. Este trabalho
visou identificar quais espécies de aves sao potenciais dispersoras de
sementes em uma llha continental da Mata Atlantica, com um alto grau de
perturbacdo. De dezembro de 2005 a janeiro de 2007, foi realizado um
levantamento da avifauna da Ilha Anchieta baseado no método de amostragem
por pontos (n= 360), que foram distribuidos em trés ambientes, Floresta Densa
(FD), Floresta Rala (FR) e Campos Antropicos (CA). Foram registradas 75
espécies de aves, distribuidas em 27 familias e 12 categorias alimentares.
Tyrannidae e Thraupidae foram as familias melhor representadas, com 17 e 8
espécies, respectivamente. Os ambientes ndo apresentaram diferencas
significativas em relagdo ao numero de individuos, mas diferiram quanto ao
nuamero de espécies frugivoras, com 26, 24 e 29 espécies para FD, FR e CA,
respectivamente. Frugivoros especialistas foram considerados raros. Com o
registro das interagdes entre aves frugivoras e plantas em frutificagao foi obtido
um total de 1341 visitas completas em 303,6 h de observagcdes a 16 espécies
arboreas. Vinte e cinco espécies de aves se alimentaram de frutos que
variaram entre 4,0 e 19,8 mm de comprimento e entre 3,3 e 14,7 mm de
largura. Os principais potenciais dispersores foram Turdus leucomelas, Saltator
similis, Tachyphonus coronatus, Thraupis sayaca e Turdus albicollis. Assim, 0s
frugivoros generalistas destacam-se como importantes dispersores na llha,
pois levam sementes de espécies pioneiras para as areas alteradas,
acelerando a sucessao vegetacional, tendo um papel fundamental na
recuperacao de areas degradadas.

Palavras-chave: Frugivoria, aves, dispersdo de sementes, interacdo planta-
animal, Mata Atlantica, llha Anchieta.



Vii

ABSTRACT
AVIFAUNA COMPOSITION AND FRUGIVORY BY BIRDS IN

SUCCESSIONAL MOSAIC IN ATLANTIC FOREST

Seed dispersers play a key role in the ecology and evolution of fleshy-fruited
plants; especially in tropical forests where from 70% to 90% of all woody
species are dispersed by vertebrates. The recent disruption of these
interactions caused by human activities may bring about a considerable loss of
biodiversity. The aim of this study was to identify wich species are potencial
seed dispersers in a highly perturbed continental Island of the Atlantic Forest.
From December 2005 to January 2006, a survey using point-counts was carried
out at the Anchieta Island to record the avifauna in 360 points-counts stations
distributed in three successional stages: old fields (CA), early secondary forest
(FR), old growth forest (FD). A total of 75 birds species was recorded,
distributed over a range of 27 families and 12 diet categories. Tyrannidae and
Thraupidae were the most abundant families, with 17 and 8 species,
respectively. The three successional stages were not significantly different in
bird abundance, but differed in number of frugivorous species, where 29
species were recorded at CA, 24 at FR, and 26 at FD. Specialized frugivorous
were rare. To identify the frugivorous birds and their potential role as seed
dispersers in the three successional stages, focal-individual observations were
performed on fruiting plants. Sixteen plant species were observed during 303.6
plant-hours. Twenty-five bird species were observed consuming fruits in a total
of 1341 visits to fruiting plants. Fruits averaged 4.0 e 19.8 mm length, and 3.3 e
14.7 mm width. The main potential seed dispersers were Turdus leucomelas,
Saltator similis, Tachyphonus coronatus, Thraupis sayaca and Turdus albicollis.
Thus, generalist frugivorous birds were considered main potential seed
dispersers, which may play a important role in accelerating the plant
regeneration process at Anchieta Island.

Key-words: Frugivory, birds, seed dispersal, plant-animal interaction, Atlantic

Forest, Anchieta Island.



1 - INTRODUGAO GERAL

A perda de habitat decorrente da destruicdo completa ou de alteragdes
de ambientes naturais é considerada a principal ameaca a diversidade
biolégica (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Atualmente &reas naturais vém
sendo reduzidas em um ritmo intenso como resultado da expansao das
atividades agricolas e urbanas (BORLAUG, 2002; MACHADO et al., 2004;
NEPSTAD et al, 1991; SAMPAIO, 2000) resultando em paisagens
fragmentadas e acarretando a reducdo da biodiversidade em varias escalas
(LAURANCE, 1998; LAURANCE et al., 2000).

A Mata Atlantica, um bioma que no passado cobria mais de 1,5 milhdes
de km? com 92% desta area no Brasil, possui alto nivel de endemismo em
todos os grupos taxonémicos, sendo considerada um dos 25 “hotspots” no
mundo e tida como uma area de extrema importancia para a conservacao das
espécies (MYERS et al., 2000; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2001; GALINDO-LEAL: CAMARA, 2005). Hoje, a Mata Atlantica esta em sua
maior parte restrita a fragmentos ou pontos transicionais com maior umidade
como canions e grotdes, restando apenas 7,5% de sua vegetagao original
(MYERS et al., 2000). Estes remanescentes florestais variam em tamanho,
forma e grau de isolamento em relagdo a outras areas, que podem ser
continuas ou nao, e sao formados por uma parte da fauna e da flora original
sendo, muitas vezes, tratados como ilhas biogeograficas ou ecoldgicas
(LEIBOLD; MIKKELSON, 2002; LOMOLINO, 1996; SAUDERS et al., 1991;



WEITHER; KEDDY, 1999). Ainda hoje estas matas remanescentes continuam
a ser degradadas pela extragdo de lenha, exploragcdo madeireira ilegal, coleta
de plantas e produtos vegetais e invasdo por espécies exéticas (GALETTI;
FERNANDEZ, 1998; TABARELLI et al., 2004). O uso intensivo de recursos
naturais dos ecossistemas, a expansao da fronteira agricola, a introducao de
espécies exoticas, entre outras agdes antropicas, contrasta com a criacao de
areas protegidas que visam minimizar a perda da diversidade biolégica
(GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). Entretanto, estas perdas decorrentes
destas agbes ocorrem até mesmo dentro de Unidades de Conservagao (SILVA;
OLIVEIRA, 1989). O processo em que ocorre a remocao parcial ou total de um
tipo de habitat se torna um fendbmeno que pode reduzir potencialmente a
permanéncia local de certas populagdes (VILLARD et al., 1999).

Os impactos causados pela acéo antrépica sobre a fauna diferem entre
os taxons, ocorrendo mais rapidamente em espécies que dependem
inteiramente da vegetagao original, de territérios amplos, que apresentam baixa
densidade ou maior mortalidade resultante da perda de habitat (SAUNDERS et
al., 1991). A caca clandestina, por exemplo, juntamente com a fragmentacao
florestal tém um efeito decisivo na reducdo das populagcbes de aves e
mamiferos de grande porte (CHIARELLO, 2000). Estudos de comunidades de
aves demonstram que as alteragdes de habitat atingem as diferentes guildas
de maneira distinta. Em geral, frugivoros, onivoros e insetivoros sofrem declinio
na abundancia de espécies com o disturbio, os granivoros tendem a aumentar
sua riqueza e abundancia, enquanto carnivoros e nectarivoros nao sofreriam
alteragdes significativas (GRAY et al., 2007). As comunidades que vivem em
areas com certo grau de perturbagédo antrdpica podem apresentar um aumento
local na riqgueza e na diversidade, pois espécies florestais e espécies de areas
abertas passam a coexistir (ALEIXO, 2001; SCHEMSKE; BROKAW, 1981;
WUNDERLE JR. et al., 1987).
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Assim, a reducao ou a alteragéo da biodiversidade nos diversos niveis
altera a complexa rede de interagbes existente nos ambientes naturais,
degenerando as interagfes ecoldgicas que ocorrem entre as espécies
(BASCOMPTE; JORDANO, 2007), culminando na extingdo de espécies nativas
e uma eventual homogeinizagao da biota regional (CHIARELLO, 2000; DUKES;
MOONEY, 2004; ROSENZWEIG, 2001).

Neste contexto, as relacbes de mutualismo existentes entre plantas e
animais nas quais as plantas proporcionam alimento, sob a forma de frutos,
enquanto os animais fornecem um meio de transporte para os propagulos das
plantas, as sementes, sao alteradas (JORDANO, 2000).

Em muitas comunidades vegetais a dispersdo de sementes por animais
€ uma importante forma de disseminagcado de propagulos, ocorrendo em mais
da metade das espécies de arvores (WUNDERLE JR., 1997). Este é o caso
das florestas tropicais, onde a proporcao de espécies vegetais com sementes
dispersas por vertebrados pode alcangar 94% das espécies (JORDANO, 2000)
e entre 20% e 50% das espécies de aves e mamiferos consomem frutos ao
menos durante uma parte do ano (FLEMING, 1987).

A dispersdo de sementes exerce um efeito determinante na dindmica
populacional e no ciclo reprodutivo das espécies vegetais, ja que antecede o
estagio de recrutamento destas espécies, influenciando a distribuicdo espacial
e a estrutura genética e demografica das populagées. A dispersdo das
sementes é por isso considerada um processo chave na regeneracado das
espécies vegetais, representando uma das principais etapas de limitacdo do
recrutamento (HARPER, 1977; HOWE; MIRITI, 2004; JORDANO; GODOY,
2002; JORDANO; HERRERA, 1995; SCHUPP; FUENTES, 1995).

Entre os vertebrados, as aves desempenham um importante papel no
processo de dispersao, devido a sua diversidade, abundancia e a freqiiéncia
com que se alimentam de frutos (DIETSCH et al., 2007; DUNCAN; CHAPMAN,
1999; JORDANO et al., 2007; JORDANO; SCHUPP, 2000; ORTIZ-PULIDO et
al., 2000; PIZO, 1997, 2004; PIZO et al., 2002; WUNDERLE JR., 1997). Este
tipo de mutualismo entre plantas superiores e aves e outros animais frugivoros

tem implicagdes importantes para a conservacdo das populacées de plantas
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(SILVA et al., 2002), sendo essencial para a colonizagdo de novos habitats
pelas plantas, uma vez que os animais frugivoros utilizam diversos tipos de
ambientes (SNOW, 1981).

Com a fragmentagdo da Mata Atlantica e a mudanga na estrutura da
comunidade de frugivoros causada pela extingdo local de espécies frugivoras
de grande porte e o favorecimento de espécies pequenas e generalistas,
podem ocorrer alteracdes no processo de dispersdo e no padrao de deposicao
das sementes e, conseqlientemente, na regeneracao e distribuicdo espacial
das espécies vegetais (LOISELLE; BLAKE, 2002). Vale lembrar que
populacdes isoladas como ocorrem em ilhas, apresentam uma alta
vulnerabilidade a modificacdo ambiental, pequena distribuicao espacial de suas
populagdes, baixos indices de migracdo de espécies e baixa resisténcia a
invasao de espécies e patdgenos exéticos (LAURANCE, 1998).

Ambientes insulares constituem um dos ecossistemas mais desafiantes
para a sobrevivéncia das comunidades de plantas e animais, sendo
considerados ecossistemas individualizados e isolados geograficamente
(ANGELO; LINO, 1989). Uma das generalizacdes mais antigas da ecologia é a
de que o numero de espécies presentes em uma ilha é diretamente
proporcional com o tamanho desta ilha (MacARTHUR; WILSON, 1967). Além
disso, a proximidade com o continente interfere na migracdo de espécies, 0
que vai refletir na riqueza local da ilha (SIMBERLOFF, 1976).

A llha Anchieta destaca-se por suas belezas cénicas, sendo um dos
maiores atrativos turisticos de Ubatuba e um dos cinco Parques Estaduais mais
visitados de todo o Estado de Sao Paulo. Possui um longo histérico de
ocupacao humana e perturbacdo ambiental causada por alteragbes na
vegetacao, caca e introducao de animais exéticos (BOVENDORP; GALETTI,
2007), apresentando florestas secundarias em estagio mais adiantado ou
menos adiantado de recuperacgao.

Este trabalho teve como objetivo geral identificar quais espécies de aves
sdo, potencialmente, as dispersoras de sementes mais eficientes na llha
Anchieta.
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Os objetivos especificos deste trabalho foram:

. Identificar qualitativamente e quantitativamente as aves que
ocorrem em trés ambientes em diferentes estagios sucessionais que compdem
a llha.

. Identificar quais sdo os ambientes dessa paisagem onde as aves
que consomem frutos ocorrem em maior abundancia.

. Registrar as aves responsaveis pelo maior nimero de visitas a
plantas ornitocéricas (sensu VAN DER PIJL, 1982) e maior numero de
sementes removidas sendo, potencialmente, as dispersoras de sementes mais
eficientes em cada um dos trés ambientes que compdem a area de estudo.

o Registrar quais espécies de aves sdo capazes de transportar
diasporos das areas mais conservadas da ilha (Floresta Densa e Floresta Rala)

para as areas degradadas e abertas (Campos Antrépicos).
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1.1 — Area de estudo

1.1.1 — Parque Estadual da llha Anchieta (PEIA)

1.1.1.1 — Localizagao e Geomorfologia

O Parque Estadual da llha Anchieta (PEIA), administrado pelo Instituto
Florestal da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, esta
localizado no litoral norte do Estado de Sao Paulo (Figura 1). Separado por 490
m do continente, o Parque abrange exatamente toda a extensao da ilha, possui
828 ha e situa-se entre as coordenadas geograficas 45°02' e 45°05' de
longitude Oeste e 23°31' e 23°34' de latitude Sul, na costa do municipio de
Ubatuba.

A génese da llha Anchieta esté intimamente relacionada a da escarpa da
Serra do Mar, com idade pOs-cretacea, tendo sido formada através de um
falhamento que foi posteriormente preenchido pelo mar. Situa-se na zona da
Serrania Costeira, representando uma continuacdo da Serra do Mar
(ALMEIDA, 1974), sendo classificada como uma ilha oceénica.

Sua topografia € formada por um relevo montanhoso, bastante
acidentado, predominando declividades superiores a 24°. O principal vale se
encontra a leste das ruinas do presidio e divide a ilha em dois setores
montanhosos: o setentrional com altitude maxima de 339 m (Pico do Papagaio)
e 0 meridional com altura maxima de 319 m (Pico do Farol). As areas planas
representam cerca de 3% do total da ilha e as areas de relevo suavemente
ondulados e ondulados aproximadamente 12% (GUILLAUMON et al., 1989).
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Figura 1 - Localizagdo do Parque Estadual da llha Anchieta (Fonte: M. FLEURY, dados
publicados)
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nao

A llha Anchieta esta sujeita aos mesmos processos morfogenéticos

dominantes no continente. Guillaumon et al. (1989) apresentam as unidades de

solo mapeadas na regido: latossolo vermelho amarelo - fase rasa, solos de

Campos do Jordao, associa¢ao de solos de Campos do Jordao, litossolo - fase

substrato granito-gnaisse e solos hidromorficos.
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1.1.1.2 - Clima

A regido apresenta um clima tropical umido sem estagéo seca (NIMER,
1977). A temperatura anual média € 22,4°C. No verdo a media das
temperaturas maximas varia entre 30°C e 33°C, enquanto a maxima absoluta
varia de 40°C a 42°C. Por outro lado, no inverno a temperatura minima
absoluta situa-se entre 4°C e 8°C, podendo alcangar 0°C. A precipitagdo total
média ao redor de 2.104,0 mm entre os anos de 1961 e 1973 pode ser
explicada pela presenca da forte radiacao solar, que, aliada a presenca das
grandes superficies liquidas, favorece os processos de evaporagdo e
condensacao (NIMER, 1977). Para o periodo de dezembro de 2005 a janeiro
de 2007 foram obtidos dados sobre a temperatura do ar no Parque Estadual da
llha Anchieta, resultando uma média de 27,27 °C. Para 0 mesmo periodo foram
obtidos dados de pluviosidade para o Parque Estadual da Ilha Anchieta, sendo

de 2.071,5 mm o valor maximo acumulado (Figura 2).
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Figura 2 - Pluviosidade acumulada (barras) e temperatura média mensal (linha) no Parque
Estadual da llha Anchieta de dezembro de 2005 a janeiro de 2007. Fonte: CPTEC/INPE.
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1.1.1.3 — Flora e Fauna

A vegetacao da llha Anchieta é representada pela Floresta Ombréfila
Densa, caracterizada por trechos de Mata Atlantica encontrados ao longo do
litoral, em regides de temperatura elevada e chuvas intensas e bem
distribuidas ao longo do ano, praticamente sem estagédo seca (VELOSO et al.,
1991). A llha é composta por seis diferentes fitofisionomias: campo antrépico,
costdo rochoso, floresta atlantica, gleichenial, manguezal e restinga
(GUILLAUMON et al., 1989). As areas de mangue e de restinga nao foram
incluidas neste estudo. A area denominada floresta atlantica por Guillaumon et
al. (1989) foi subdividida em Floresta Densa (FD daqui em diante) e Floresta
Rala (FR daqui em diante) neste estudo, apontando suas caracteristicas de
floresta secundaria em estégios sucessionais inicial e tardio, respectivamente.
O Campo Antrépico (CA daqui em diante) neste estudo corresponde as areas
de gleichenial e campo antrépico.

A FR se localiza no setor sudoeste da ilha e sofre impacto do turismo em
boa parte de sua extensdo. Encontra-se em um estagio sucessional menos
avancado que a FD, merecendo destaque a alta contribuicido de espécies de
lianas para o estrato herbdceo deste ambiente, caracterizando seu estégio
inicial de sucessdao (ZIPPARRO, dados nao publicados). As familias
Rubiaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Euphorbiaceae destacam-se na FR pelo
nuamero de espécies, que no total pode ultrapassar 89, com 31,5% exclusivas
desse ambiente, sendo o héabito arbéreo o mais comumente encontrado
(43,3%). Guarea macrophylla (Meliaceae) e Artocarpus heterophyllus
(Moraceae) sao representantes caracteristicos deste ambiente (ZIPPARRO,
dados nao publicados).

A FD esta localizada predominantemente na parte nordeste da ilha. As
familias Rubiaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Euphorbiaceae também se
destacam na FD pelo numero de espécies, que pode ultrapassar 86, sendo que
23,1% sao exclusivas desse ambiente. Seu estagio de sucessao se encontra
mais avancado, também com predominio do habito arbéreo (57%), ocorrendo
espécies como Euterpe edulis (Arecaceae), Hyeronima alchorneoides
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(Phyllantaceae) e Virola bicuhyba (Myristicaceae) (ZIPPARRO, dados nao
publicados).

O Campo Antropico recebe este nome devido ao intenso pastoreio de
cabras durante o periodo de exploragdo que sofreu a llha Anchieta. Em sua
formacao vegetacional as herbaceas sao predominantes (33,3%), entretanto,
as familias Melastomataceae e Asteraceae sdo as mais representativas em
nuamero de espécies (ZIPPARRO, dados nao publicados). A espécie Miconia
albicans e Gleichenia angusta formam densos agrupamentos nesse ambiente,
que dominam a paisagem em muitos trechos, chegando a 40% e 75%,
respectivamente, em certas areas (GUILLAUMON; FONTES, 1992). As
familias mais ricas em espécies sdao Poaceae, Fabaceae e Asteraceae
(ZIPPARRO, dados nao publicados). Pode-se encontrar gramineas como o
capim-gordura (Melinis minutiflora), capim-rabo-de-burro (Andropogon sp.),
Paspalum sp., entre outros, além de espécies arboreas como Abarema
brachystachya, Clitoria sp., Gochnatia sp. Baccharis sp..

Levantamentos preliminares da avifauna da Ilha mostraram a auséncia
de representantes das familias Tinamidae, Cracidae, Ramphastidae e
Phasianidae, evidenciando a presenga de espécies importantes para a
polinizacdo e dispersdao de sementes, como beija-flores, sairas e sanhagus,
além de bandos de aves que utilizam ilhas para nidificacdo e pernoite,
totalizando 53 espécies (GUILLAUMON et al., 1989).

1.1.1.4 — Histodrico da llha Anchieta

A histéria da Ilha Anchieta apresenta muitas lacunas. Era chamada de
llha dos Porcos antes de 1934, passando, a partir desta data, a denominacao
de Ilha Anchieta (GUILLAUMON et al., 1989).

A antiga llha dos Porcos era habitada pelos indios Tupinamba, que a
chamavam Tapira, cujo chefe era o cacique Cunhambebe. Como existem
poucas referéncias a respeito da llha durante os séculos XVII e XVIII, acredita-
se que o marco da efetivagdo do povoamento pelo homem branco ocorreu em

1803, com o estabelecimento de um destacamento do exército portugués
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(GUILLAUMON et al., 1989). Originalmente a principal formagéo vegetal na ilha
foi a Mata Atlantica de encosta, que possuia fisionomia exuberante e ocorria
em quase toda sua extensdo (GUILLAUMON et al., 1989).

Em 1850 foi construida uma base naval para os cruzeiros ingleses
encarregados da caga aos navios negreiros. No fim do século XIX, pode-se
dizer que a llha dos Porcos era uma freguesia da comarca de Ubatuba, com
populagcdo crescente e capelas, escola (1881) e cemitério (1889)
(GUILLAUMON et al., 1989; REIS-DUARTE, 2004). Ja nessa época a
cobertura vegetal foi bastante alterada, sua mata ja dava lugar a atividades
agricolas como plantacoes de café e cana-de-acUcar e a edificacoes de
engenhos para a fabricacdo de aguardente.

Quando foi utilizada como Coldnia Correcional e Instituto Disciplinar
(1904-1914), Presidio Politico (1928-1934) e Presidio comum (1934-1955),
grande parte de sua vegetacado foi destruida para fornecimento de madeira
para construcdo e lenha para o abastecimento da olaria e da cozinha. Além
disso, o rebanho de cabras presente na época do presidio impediu a
regeneracdo da vegetacdo e expds o solo a processos de lixiviagao
(GUILLAUMON et al., 1989).

O Parque Estadual da Ilha Anchieta (PEIA) foi criado em 29 de margo de
1977 em terras de dominio publico através do decreto 9.629, em acordo com o
estabelecido pelo artigo 5° da Lei 4.771, de 15 de setembro de 1965. Sobre a
area incide o decreto n® 25.341, de 04 de junho de 1986, definindo e
estabelecendo os Parques Estaduais. O decreto-lei Complementar, de 15 de
agosto de 1969, considerou de interesse turistico as ilhas do litoral paulista
(GUILLAUMON et al., 1989).

Em 1983 a Fundacdo Parque Zoologico de Sao Paulo introduziu no
PEIA 148 animais: 8 cagados, 7 capivaras, 8 cutias, 40 jabutis, 33 macacos-
prego, 7 ouricos-cacheiro, 6 pacas, 1 preguiga, 13 quatis, 11 ratdes-do-
banhado, 5 micos sagui-de-tufo-preto, 1 tamandua-mirim, 1 tatu-galinha, 2
tatus-peba, 2 tatus-rabo-mole e 3 veados-catingueiro (GUILLAUMON et al.,
1989). A atual densidade de herbivoros encontrados na llha esta afetando
diretamente a sobrevivéncia de plantas (ALVAREZ; GALETTI, 2007;
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BOVENDORP, GALETTI, 2007; FADINI, 2005). Além disso, a llha apresenta
altas taxas de predacao de sementes, podendo ser reflexo da atual abundéancia
de alguns animais, gerando constante competicdo por recursos alimentares
(FLEURY, dados nao publicados).

A llha Anchieta foi tombada pela Secretaria da Cultura através de sua
Resolucado n? 40, de 06 de junho de 1985, a qual visou a preservacao da
natureza e a manutencao da qualidade ambiental da Encosta Atlantica e das
ilhas do litoral paulista (GUILLAUMON et al., 1989).

Sendo o menor dos trés parques insulares do Estado de S&o Paulo em
extensdo de area, a llha Anchieta recebe atualmente cerca de 47 mil turistas
por ano, sendo que 63,19% deste total visita o parque durante o verdao (ROBIM,
1999). Com isso, se torna um dos maiores atrativos turisticos do Estado de Sao
Paulo, ficando atras apenas do Parque Estadual de Campos do Jordao
(BOVENDORP; GALETTI, 2007).
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Capitulo 1

RIQUEZA E ABUNDANCIA DE AVES EM TRES ESTAGIOS
SUCESSIONAIS DA VEGETAGCAO NA ILHA ANCHIETA

“A curiosidade é uma forca mental que se opbe a ignordncia... a curiosidade é o motor do
saber, e cada conhecimento um meio para levar a outro conhecimento.”

Simon Rodriguez (1840)
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1 - INTRODUCAO

A alta diversidade de aves encontrada no Brasil, 1801 espécies
(CBRO, 2007), o torna um pais com uma das mais ricas avifaunas do
mundo, sendo a Mata Atlantica um dos biomas que detém o maior nimero
de espécies de aves e os maiores niveis de endemismo, possuindo cerca de
180 espécies endémicas (MYERS et al., 2000).

Com uma grande extensédo latitudinal, a Mata Atlantica no passado
cobria mais de 1,5 milhdes de km?® — com 92% desta area no Brasil
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2001; GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2005). Entretanto, houve uma consideravel perda de sua area,
restando apenas 7,5% de sua vegetacdo original (GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2005: MYERS et al., 2000), compondo um mosaico de ambientes,
resultado da transformacdo de areas continuas de mata em fragmentos
isolados com dareas reduzidas. Grande parte das areas que restam da Mata
Atlantica sofreu algum tipo de acdo humana. O uso indiscriminado de
recursos com a perda e deterioracdo de habitat, a introducao de espécies
exoticas, a poluicdo e as mudangas climaticas sdo consideradas as
principais causas de perdas na biodiversidade (GALINDO-LEAL et al., 2005).
Contudo, é exatamente nas florestas tropicais onde ocorre mais da metade
de todas as espécies de aves ameacgadas e um tergo da populagdo mundial
de aves que se encontram em risco (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2000).
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Como resultado da modificacdo de diferentes ecossistemas,
alteragdes no papel ecoldgico de varias espécies de aves tém sido relatadas
(SEKERCIOGLU et al., 2004). Perdas ocorridas nos ambientes alterados
pelo homem afetam a imensa rede de interagcdes aves-plantas ornitocoricas,
reduzindo a polinizacdo e o consumo de frutos por parte das aves e,
conseqlientemente, a regeneracdo de espécies vegetais ornitocoricas
(HARPER, 1977; STAGGEMEIER; GALETTI, 2007).

Em ilhas, os efeitos de ruptura na rede de interacées podem ser mais
intensos do que em ambientes continentais, pois ambientes insulares séo
considerados ecossistemas individualizados, isolados geograficamente e
frageis em sua dinamica (ANGELO; LINO, 1989). No Brasil estes ambientes
enfrentam problemas ligados a urbanizagdo, especulacdo imobiliaria,
atividade turistica nao planificada e introducdo de espécies exéticas.
(ANGELO; LINO, 1989; BOVENDORP, GALETTI, 2007; DE ALMEIDA,
2002). Na llha de Trindade, distante 1.167 km da costa do Estado do Espirito
Santo, o aumento das populacbes de animais introduzidos causou
destruicdo na cobertura vegetal e 0 desenvolvimento de solos pedregosos
(DE ALMEIDA, 2002). Como a reducao do habitat disponivel para a fauna
em 90% implica em uma reducao préxima a 50% na riqueza de espécies de
uma dada regiao (SHAFER, 1990 apud FONSECA et al., 1997), estas acoes
antropicas causam intensos efeitos deletérios sobre a diversidade local
destes ambientes.

A llha Anchieta, localizada no litoral norte do Estado de S&o Paulo,
passou por um longo histérico de ocupagdo humana com drasticas
mudancas em sua estrutura vegetacional (GUILLAUMON et al., 1989),
tornando-se um mosaico formado por trés zonas em estadios sucessionais
distintos. Em 1977, a ilha foi transformada em Parque Estadual e hoje
representa uma importante atragéo turistica para o Estado.

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo o estudo qualitativo e
quantitativo das aves em trés ambientes do Parque Estadual da llha
Anchieta (PEIA), identificando onde as aves que consomem frutos sdo mais

abundantes.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Levantameto quali-quantitativo da avifauna

O levantamento quali-quantitativo da avifauna foi baseado no método de
amostragem por pontos (VIELLIARD, 2000; VIELLIARD; SILVA, 1990). Um
total de 30 pontos de amostragem foi distribuido em zonas que abrigavam os
trés ambientes do PEIA considerados para este estudo: dez pontos na Floresta
Densa (FD), dez pontos na Floresta Rala (FR) e dez pontos nos Campos
Antropicos (CA), com uma distancia minima entre eles de 150 m (Apéndice 1).
Foram realizadas 12 campanhas de dezembro de 2005 a janeiro de 2007,
sendo que os meses de margo e maio de 2006 nao foram amostrados. A cada
campanha todos os pontos eram amostrados com inicio ao sol nascente e
término, aproximadamente, 3 h depois (BLAKE, 1992).

Devido a dificuldade de acesso as amostragens foram realizadas da
seguinte maneira: os dez pontos da FD foram amostrados sempre no sentido
Saco Grande-Praia do Leste; os pontos da FR e dos CA foram divididos em
dois grupos, o primeiro composto pelos pontos da Trilha do Sul (FR), Mirante
do Sul (CA), Capital (CA) e Mirante da Represa (CA), amostrados nesta ordem.
O segundo grupo foi formado pelos pontos da trilha do Saco Grande (FR),
Mirante do engenho (CA) e Bambu (CA), com inicio das amostragens nos
pontos do Mirante do Engenho ou nos pontos do Bambu, alternando més a
més, mas sempre em ordem crescente de marcagao, ou seja, do ponto quatro
para o ponto cinco, deste para o ponto seis e assim sucessivamente.

O tempo utilizado para as amostragens foi de 5 min por ponto, nos quais
foram registrados todos os contatos obtidos com a avifauna local. Considerou-
se contato todo o individuo registrado visual e/ou auditivamente no ponto,
podendo ter tido mais de um contato com o mesmo individuo, porém, em dias
distintos. Sons de espécies monogamicas e territoriais foram atribuidos ao par,
espécies que utilizam leque para o acasalamento foram consideradas como um
Unico contato e grupos de uma mesma espécie também foram considerados

um contato, de acordo com Vielliard (2000, p 326). Adotou-se o raio de
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deteccao ilimitado. Em muitos casos o ponto de amostragem se encontrava
proximo a dois ambientes distintos. Nestes casos, se o ponto estivesse
representando o ambiente FR e a vocalizagéo tivesse sido emitida por uma ave
que se encontrava no CA, a mesma era desconsiderada. Um gravador de fita
K-7 foi usado pra gravar vocalizagdes desconhecidas para posterior
identificacdo com o auxilio de gravacdes pré-existentes. A classificacao,
nomenclatura e distribuicdo das aves seguiram a lista publicada pelo Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos — CBRO (2007).

Os pontos foram definidos em trilhas pré-existentes no PEIA, quando se
trata da Floresta Densa e Floresta Rala. Na FD, os dez pontos foram
estabelecidos na Trilha da Praia do Leste. Os dez pontos da FR foram divididos
em duas trilhas: sete pontos na trilha da Praia do Sul e trés pontos na trilha do
Saco Grande. Nos Campos Antrépicos, nove pontos foram definidos em locais
onde ndo havia trilhas, mas sim a possibilidade de deslocamento, € apenas um
em trilha pré-existente (Trilha da Represa). Os dez pontos dos Campos
Antropicos foram distribuidos em cinco zonas: dois pontos no CA do Mirante do
Sul, quatro pontos no CA do Bambu, um ponto no CA do Mirante da Represa,
um ponto no CA Capital e dois pontos no CA do Mirante do Engenho.

As espécies registradas durante o levantamento foram agrupadas em
doze categorias alimentares baseando-se em observacbes pessoais e na
literatura (HOFLING; CAMARGO, 2002; PIZO 2004; WILLIS, 1979):
nectarivoros/insetivoros (dieta mista com maior proporcdo de néctar e menor
de insetos), detritivoro, carnivoro, insetivoro, granivoro/insetivoro (dieta mista
com maior propor¢ao de graos e menor de insetos), granivoro/frugivoro (dieta
mista com maior proporcdo de grdos e menor de frutos), piscivoro,
frugivoro/insetivoro (dieta mista com maior proporcao de frutos e menor de
insetos), insetivoro/frugivoro (dieta mista com maior propor¢cado de insetos e
menor de frutos), onivoro (dieta mista), frugivoro, insetivoro/granivoro (dieta
mista com maior proporcdao de insetos e menor de graos). As espécies
caracterizadas como florestais (Apéndice 2) foram assim classificadas de
acordo com a literatura (SIGRIST, 2007; STOTZ et al., 1996; WILLIS; ONIKI,
20083).
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A abundancia relativa das aves foi dada pelo indice Pontual de
Abundancia (IPA). O IPA retrata a abundéncia e o grau de atividade da espécie
no local e periodos estudados, e é calculado dividindo-se o numero de contatos
obtidos com uma determinada espécie i pelo total de pontos amostrados em
uma mesma area (VIELLIARD, 2000; VIELLIARD; SILVA, 1990).

2.2 — Andlise dos dados

Foram calculados indices de similaridade para os trés ambientes
estudados (FD, FR e CA). O indice quantitativo de similaridade adotado foi o
indice ou Coeficiente de Renkonen. Este indice padroniza as amostras de
comunidade, neste caso cada ambiente estudado, em termos de porcentagens,
sendo que 0 representa total dissimilaridade e o valor maximo, ou seja, 100
significa total similaridade e é dado por: P=2; minimo (P, P2), onde, P=
porcentagem de similaridade entre as amostras 1 e 2, Py= porcentagem da
espécie i na comunidade da amostra 1 e Py= porcentagem da espécie i na
comunidade da amostra 2 (KREBS, 1999).

O indice qualitativo de similaridade adotado foi o indice de Jaccard (IsJ),
no qual a semelhanga é calculada pela divisdo do numero de espécies comuns
entre as areas, pelo numero total de espécies registradas em conjunto.

O indice quantitativo (%) e o indice qualitativo (IsJ) foram avaliados com
a andlise de agrupamentos (cluster) pelo método UPGMA (unweighted pair-
group method using arithmetic averages) com o programa NTSYSpc (KREBS,
1999), agrupando todos os 30 pontos amostrais baseado na dissimilaridade de
cada um. Testes baseados na dissimilaridade entre objetos (pontos, neste
caso) nao sao tao diretos, pois as dissimilaridades entre eles nem sempre séo
independentes entre si, necessitando de testes de randomizagao
(permutacées). Para avaliar a diferenca entre os grupos formados utilizou-se a
andlise de similaridade ANOSIM (QUINN; KEOUGH, 2004) com 1000
permutagdes utilizando o programa R 2.6.2. Esta andlise é andloga a uma
ANOVA que compara a variagao entre grupos e dentro dos grupos. A analise

utiliza o teste estatistico (R) baseado na diferenca entre as médias das



33

dissimilaridades de Bray-Curtis ranqueadas, dentro e entre 0s grupos
formados, com (R) variando de +1 a -1. Valores positivos de (R) indicam maior
dissimilaridade dos pares entre os grupos do que dentro dos grupos; valores de
(R) = 0 indicam que os pares testados nao diferem (Ho) e valores negativos
sugerem maior dissimilaridade dos pares dentro dos grupos do que entre eles
(QUINN; KEOUGH, 2004).

O indice de similaridade de Jaccard, a andlise de agrupamento (Cluster)
e a analise de similaridade ANOSIM foram calculadas utilizando-se os dados
de abundéancia (IPA) de todas as espécies de aves e, posteriormente, com
dados de abundancia (IPA) daquelas espécies que incluem frutos em sua dieta.
Estas espécies sao tratadas aqui como frugivoras, independente da categoria
alimentar anteriormente agrupada.

Para comparar o nUmero de espécies e o numero de individuos entre os
ambientes (FD, FR e CA) foram realizados testes ndo-paramétricos (teste de
Kruskal-Wallis, ANOVA), relacionando todas as espécies encontradas e,
posteriormente, apenas com as espécies frugivoras (MAGURRAN, 2006).

Como a riqueza de espécies pode variar dependendo do tamanho da
amostra analisada ou do numero de individuos registrados, neste caso numero
de contatos, foram feitos calculos de rarefacdo com o auxilio do programa
EcoSim 7 (GOTELLI; ENTSNINGER, 2004; KREBS, 1999; MAGURRAN,
2006). Estes célculos foram feitos com os valores de abundancia de todas as
espécies, padronizando, com a rarefacdo, ao tamanho do menor nimero de
contatos. Com isso, a riqueza é estimada mediante reamostragens aleatérias
(1000 aleatorizagdes), sendo possivel saber quantas espécies teriamos
encontrado se tivéssemos 0 mesmo numero de contatos (amostra menor) para
todas as comunidades.

Curvas de rarefacao foram construidas e re-escalonadas em funcéo do
nimero de contatos permitindo comparagbes entre 0s ambientes,
independente do niumero de contatos registrados (MAGURRAN, 2006).
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3 - RESULTADOS

3.1 - Estrutura das comunidades de aves

3.1.1 — Riqueza e abundancia

Considerando apenas registros feitos durante o levantamento por pontos
de escuta e os trés ambientes em conjunto, encontrou-se um total de 75
espécies de aves para o Parque Estadual da Illha Anchieta, com 15 espécies
(20%) florestais (Apéndice 2). Um total de 4492 contatos foi obtido, néo
ocorrendo diferencas significativas entre os ambientes (Kruskal-Wallis: H =
1,29; p = 0,5247), sendo que 1429 contatos (31,81%) foram obtidos na FD,
1341 (29,85%) na FR e 1722 (38,34%) nos CA (Tabela 1). As espécies
encontradas foram distribuidas em 27 familias (Tabela 1). Tyrannidae e
Thraupidae foram representadas com 17 e oito espécies, respectivamente,
sendo as familias com maior riqueza (Apéndice 2).

Considerando as trés areas amostradas, a familia Tyrannidae
apresentou a maior riqgueza na FD e nos CA com sete e 13 espécies
respectivamente. Na FR as familias Tyrannidae e Thraupidae foram
representadas com oito espécies cada. Cathartidae, Apodidae, Alcedinidae,
Hirundinidae e Emberizidae ndo foram registradas nos ambientes de floresta e
nenhum representante das familias Cotingidae, Cuculidae, Thamnophilidae e
Rallidae foi registrado para os Campos Antropicos (Tabela 1; Figura 3).

Considerando os ambientes separadamente, tem-se 37 espécies de
aves para FD, 46 para FR e 58 para os CA (Tabela 1) distribuidas em 12
categorias alimentares (Apéndice 2). Os ambientes apresentaram diferencas
significativas no niumero de espécies registradas (Kruskal-Wallis: H = 15,95; p
=0,0003), sendo FD e CA os ambientes que apresentaram diferengas segundo
testes a posteriori (z = 3,99; p = 0,0001).
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Tabela 1 - Numero de espécies e contatos (visual ou auditivo), por familia, no Parque Estadual
da llha Anchieta, Estado de Sao Paulo, entre dezembro de 2005 e janeiro de 2007, distribuidos
nos ambientes estudados, Floresta Densa (FD); Floresta Rala (FR) e Campos Antrépicos (CA).
Nomenclatura de acordo com o Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO).

FD FR CA
Familia Espécies Contatos Espécies Contatos Espécies Contatos
Cathartidae 0 0 0 0 2 81
Accipitridae 1 2 1 3 2 5
Falconidae 0 0 1 4 3 26
Rallidae 1 3 2 28 0 0
Columbidae 3 199 3 80 3 42
Cuculidae 1 3 1 3 0 0
Apodidae 0 0 0 0 1 9
Trochilidae 1 4 1 1 2 5
Alcedinidae 0 0 0 0 1 3
Picidae 1 30 1 27 1 15
Thamnophilidae 1 13 2 49 0 0
Dendrocolaptidae 0 0 1 2 1 3
Furnariidae 2 172 3 122 2 60
Tyrannidae 7 59 8 58 13 434
Cotingidae 1 6 1 1 0 0
Pipridae 1 185 1 135 1 62
Tityridae 1 7 1 10 1 8
Vireonidae 2 162 2 177 2 108
Hirundinidae 0 0 0 0 2 45
Troglodytidae 0 0 1 2 1 55
Turdidae 4 183 5 196 5 55
Coerebidae 1 17 1 40 1 11
Thraupidae 6 343 8 333 7 571
Emberizidae 0 0 0 0 3 8
Cardinalidae 1 35 1 69 1 99
Parulidae 0 0 1 1 2 15
Fringillidae 2 6 0 0 1 2
Totais 37 1429 46 1341 58 1722
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Figura 3 - NUmero de espécies por familia nos ambientes estudados no Parque Estadual da
llha Anchieta, Estado de Sao Paulo. FD = Floresta Densa; FR = Floresta Rala e CA = Campos
Antropicos. Os algarismos nos pontos indicam o nimero de familias que representam.
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A curva acumulativa do numero de espécies para FD atingiu a
estabilidade, o que ndo ocorre com as curvas dos outros dois ambientes, FR e
CA, mesmo depois de re-escalonar as curvas para 0 menor numero de
contatos obtido (Figura 4a). A riqgueza de cada ambiente se expressa nas
curvas de rarefagdo e acumulacdo de maneira similar em ordem crescente, na

seguinte sequéncia: FD, FR e CA (Figura 4b).
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Figura 4 - Curvas acumulativas do nimero de espécies (a) baseadas no total de contatos
obtidos e curvas de rarefacdo (média das aleatorizagdes) (b) das aves registradas no Parque
Estadual da llha Anchieta para cada ambiente (FD — Floresta Densa; FR — Floresta Rala e CA
— Campos Antrépicos) durante o periodo amostral.
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O IPA apresentou uma variagao de 0,0083 (um contato) a 1,700 (204
contatos). Das 75 espécies registradas no PEIA, 23 (30,67%) apresentaram
IPA maior que 0,5000, ou seja, foram registradas no minimo 60 vezes, 17
(22,67%) apresentaram IPA entre 0,0833 e 0,4750 (i.e., entre dez e 57
registros), 26 (34,67%) entre 0,0167 e 0,0750 (i.e., entre dois e nove registros)
e nove (12%) apresentaram IPA igual a 0,0833, equivalente a apenas um
registro.

Considerando a FD separadamente, obtém-se uma variagdo de 0,0083
(um contato) a 1,5417 (185 contatos), com média de 0,2534 (equivalente a 30
contatos/espécie). A curva acumulativa dos valores de IPA em ordem
decrescente (Figura 5) mostra a existéncia de, aproximadamente, 32% das
espécies com indice de deteccao maior que a média (n=12) e cerca de 68%
das espécies (n=25) apresentando este indice menor que a média de contatos.
Para a FR o IPA varia de 0,0083 (um contato) a 1,1250 (135 contatos), com
média de 0,2149 (equivalente a 25 contatos/espécie). Cerca de 37% das
espécies (n=17) possuem indice de deteccdo maior que a média e 63% das
espécies (n=29) possuem indice de deteccdo menor que a média de contatos
(Figura 5). Nos CA, o IPA variou de 0,0083 (um contato) a 1,700 (204
contatos), com médias de 0,2174 (equivalente a 26 contatos/espécie). As
espécies com indice de detecgdo acima da média de contatos (n=19)
representam cerca de 33% e aquelas com indice de deteccao abaixo da média
de contatos (n=39) representam os 67% restantes (Figura 5).

As espécies com mais de 100 contatos (IPA = 0,83) sao similares para
as Florestas Densa e Rala, porém, com abundancia relativa diferente (Figura
5). Estas espécies representam cerca de 62% e 37% do total de contatos
obtidos para FD e FR, respectivamente. Nos CA as espécies que obtiveram
mais de 100 contatos diferem daquelas registradas nas Florestas (Figura 5) e
representam, aproximadamente, 37% dos contatos obtidos nesta area.

Phaethornis ruber, Tolmomyias sulphurescens e Euphonia pectoralis
foram registradas apenas na FD, o que representa 8% (27 contatos) do total de

espécies registradas para este ambiente. Pardirallus nigricans, Thalurania
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glaucopis, Thamnophilus doliatus, Lochmias nematura e Leptopogon
amaurocephalus foram registradas apenas na FR, representando
aproximadamente 11% (14 contatos) do total de espécies registradas para este
ambiente. Os registros exclusivos dos CA foram de 24 espécies, cerca de 41%
(365 contatos) das espécies registradas para este ambiente, como Coragyps
atratus, Caracara plancus, Chaetura meridionalis, Synallaxis spixi, entre outras
(Apéndice 2).
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Figura 5 - Valores decrescentes de IPA das aves registradas no Parque Estadual da llha
Anchieta para cada ambiente (FD — Floresta Densa; FR — Floresta Rala e CA — Campos
Antropicos) durante o periodo amostral. Os nomes completos das espécies podem ser
encontrados no Apéndice 2.

A Figura 6a contrasta os resultados de riqueza obtidos na FD e na FR
com 1429 e 1341 contatos respectivamente, com os do CA onde 1722 contatos
foram registrados. As curvas dos dados observados para FD e FR estdo abaixo
do intervalo de confianga (95%) confirmando que, para um nuimero de contatos
equivalente para os trés ambientes, o CA tem maior riqueza. Em geral, os
dados de riqueza observados para FR ndo apresentam diferengas quando
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comparados com os da FD re-escalonados a um numero equivalente de
contatos (Figura 6b). Entretanto, com aproximadamente 1100 contatos o
numero de espécies da FR é maior que o da FD, mesmo com um intervalo de

confianca de 95% (Figura 6b).
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Figura 6 - Comparacdo entre as Curvas de rarefacdo dos CA (a) e FD (b) e as curvas
acumulativas do nuimero de espécies baseadas no numero de contatos por ambiente no
Parque Estadual da llha Anchieta. FD — Floresta Densa; FR — Floresta Rala e CA — Campos
Antropicos.



41

3.1.3 — Similaridade entre os ambientes

Ambos os indices de similaridade (indice de Renkonen e indice de
Jaccard), mostraram uma maior similaridade entre as Florestas Densa e Rala
(Tabela 2).

Tabela 2 - Grau de Similaridade entre os trés ambientes estudados no Parque Estadual da llha
Anchieta, Estado de Sdo Paulo. Coeficiente de Renkonen (%) e indice de Jaccard (IsJ).

Campos Antropicos Floresta Rala

(%) (Isd) (%) (IsJ)
Floresta Rala 42,4 0,44 - -
Floresta Densa 32,5 0,36 75,67 0,65

Os pontos amostrados foram agrupados, baseado na abundéancia
estimada e na presencga e auséncia de todas as espécies para cada ponto, pelo
método de agrupamento (Cluster). A analise dos dados quantitativos evidencia
dois grandes grupos a uma similaridade préxima de 43%. O primeiro deles
engloba os pontos que foram estabelecidos nos ambientes de floresta, ou seja,
FD e FR. O segundo grupo é formado, exclusivamente, por pontos
pertencentes as zonas que caracterizam os Campos Antropicos, evidenciando
uma maior similaridade entre eles em comparagado com os pontos que formam
o primeiro grupo (Figura 7).

Em termos qualitativos, ou seja, considerando o indice de Jaccard, a
analise dos dados evidencia dois grandes grupos a uma similaridade préxima
de 0,33. O primeiro grupo novamente engloba os pontos que foram
estabelecidos nos ambientes de floresta, enquanto o segundo € mais uma vez
exclusivamente formado por pontos pertencentes as zonas que caracterizam
os Campos Antrépicos, que diferiram significativamente do primeiro grupo
(R=0,7075; p<0,001) (Figura 8).

Os pontos que formam o primeiro grupo, o grupo de pontos florestais,
originam dois outros grupos que diferem significativamente entre si (R=0,3284;
p<0,001). Tendo apenas um ponto pertencente a FR inserido em um conjunto
de pontos pertencentes a FD em um dos grupos e dois pontos da FD no
conjunto de pontos da FR que forma o outro grupo (Figura 8).
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Figura 7 - Diagrama de Similaridade quantitativa na composicdo da avifauna detectada no
Parque Estadual da llha Anchieta, Estado de Sdo Paulo. FD = Floresta Densa; FR = Floresta
Rala e CA = Campos Antrépicos. O nimero que segue a sigla indica cada ponto amostrado.
Pontos que néo estao conectados com linhas fazem parte do grupo em que estao contidos.
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Figura 8 - Diagrama de Similaridade qualitativa na composicdo da avifauna detectada no
Parque Estadual da llha Anchieta, Estado de Sdo Paulo. FD = Floresta Densa; FR = Floresta
Rala e CA = Campos Antropicos. O numero que segue a sigla indica cada ponto amostrado.
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3.1.4 — Espécies frugivoras

As aves frugivoras estdo agrupadas em 5 categorias alimentares e estao
representadas por 24 espécies (1151 contatos) na FD, 26 espécies (1040
contatos) na FR e 29 espécies (1345 contatos) nos CA (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de espécies frugivoras por categoria alimentar para cada ambiente
estudado no Parque Estadual da Ilha Anchieta.

Ambientes
Floresta Floresta ~ Campos
Categorias! Densa Rala Antrépicos
F 2 2 1
Fl 11 12 14
GF 3 3 3
IF 6 6 9
@) 2 2 2
Totais 24 26 29

Categorias alimentares baseadas em observacdes pessoais e na literatura (WILLIS, 1979; HOFLING &
CAMARGO 2002; PIZO, 2004; DEVELEY & ENDRIGO, 2004), onde, F — Frugivoro; G — Granivoro; | —
Insetivoro e O — Onivoro. Se dois codigos sao aplicados a uma mesma espécie, 0 primeiro representa a
categoria alimentar predominante.

Na FD as espécies que apresentaram maior abundancia foram
Chiroxiphia caudata, Leptotila rufaxilla, Habia rubica, Turdus albicollis e
Cyclarhis gujanensis. Na FR estas espécies foram representadas por
Chiroxiphia caudata, Cyclarhis gujanensis, Turdus albicollis, Habia rubica e
Ramphocelus bresilius. J& nos CA, Ramphocelus bresilius foi a espécie que
apresentou maior abundancia, seguida por Tyrannus melancholicus, Pitangus
Sulphuratus, Tangara cyanocephala e Saltator similis.

As duas espécies com maior abundancia (Ramphocelus bresilius e
Tyrannus melancholicus) foram registradas nos CA, seguidas por Chiroxiphia
caudata, Leptotila rufaxilla, Habia rubica e Turdus albicollis, todas registradas
na FD (Apéndice 2). Entre as 33 espécies frugivoras registradas nos trés
ambientes, nove (27,27%) sao da familia Tyrannidae, oito (24,24%) sao da
familia Thraupidae e cinco (15,15%) da familia Turdidae. Estas familias em
conjunto representam mais de 66% das espécies frugivoras registradas na llha.
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Na FD, Patagioenas cayennensis e Megarynchus pitangua foram
registradas apenas uma vez. O mesmo ocorreu com Procnias nudicollis e
Tangara cayana para FR e com Patagioenas cayennensis, P. plumbea,
Myiarchus swainsoni, Myiodynastes maculatus e Empidonomus varius para os
CA.

Entre as 33 espécies de aves frugivoras registradas na Ilha 18 registros
(54,54%) foram comuns aos ambientes estudados. Um registro (Euphonia
pectoralis) foi obtido exclusivamente na FD e cinco (15,15%) das 33 espécies
foram registradas apenas nos CA. Duas espécies (6,06%) foram comuns a FD
e aos CA e quatro (12,12%) comuns a FR e aos CA, sendo assim, as
diferencas entre FD e CA sdo mais marcantes. Nenhuma espécie foi registrada
exclusivamente na FR.

Os ambientes nao apresentaram diferencas significativas em relacao ao
nimero de contatos (Kruskal-Wallis: H=3,72; p=0,1554), mas diferiram
significativamente quanto ao nudmero de espécies (Kruskal-Wallis: H=8,10;
p=0,0174), sendo evidenciadas diferencas entre CA e FD com a realizacao de

testes a posteriori (Tabela 4).

Tabela 4 - Testes a posteriori comparando os ambientes estudados no Parque Estadual da llha
Anchieta quanto ao nimero de espécies frugivoras.

Campos Antropicos Floresta Rala

z p z p
Floresta Rala 1,84 0,19 - -
Floresta Densa 2,77 0,01 0,93 1,00

Os CA apresentaram maior abundancia, seguidos pela FR e FD, nesta
ordem (Figura 9a). Além das diferengas quanto ao numero de espécies entre
os ambientes (Figura 9b), as curvas de rarefagdo obtidas com os dados de
abundancia das espécies frugivoras indicam maior riqueza para os CA em
relagdo a FD e FR. Nao ocorreu diferengas significativas entre a riqueza das
FD e FR, sendo as diferencas entre CA e FD mais evidentes, o que corrobora
com os resultados obtidos com testes a posteriori (Figura 9c¢ e 9d). Com

comparagOes entre a curva de rarefagdo da FD e a curva acumulativa do
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numero de espécies frugivoras da FR nao ocorreram diferengas significativas
entre 0 numero de espécies destes ambientes ao longo de quase toda a curva.
Todavia, a partir de 900 contatos, aproximadamente, a riqueza da FR passa a
ser maior do que a da FD, mesmo considerando o intervalo de confianga de
95% (Figura 9d).

As familias Tyrannidae, Turdidae e Thraupidae foram as que mais
contribuiram em numero de espécies para estas categorias, além de se
destacarem das demais familias quanto ao nimero de espécies registradas ao

todo, quando se compara as Florestas Densa e Rala entre si e com os CA.
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Figura 9 - Comparagbes entre os ambientes estudados no Parque Estadual da llha Anchieta
considerando as aves frugivoras registradas: Abundancia relativa das espécies de aves
frugivoras (a); médias do numero contatos (barras pretas) e de espécies (barras cinza) (b) e
comparacgdes entre as curvas de rarefagdo (média das aleatorizagdes) dos CA (c) e FD (d) e as
curvas acumulativas do numero das espécies frugivoras baseadas no nimero de contatos. Na
figura 9b as linhas verticais indicam o erro padrao.
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Comparando os ambientes pelo método de agrupamento (Cluster), com
base na presenca e auséncia apenas das espécies frugivoras para cada ponto,
novamente ocorre o agrupamento dos pontos em trés grupos (Figura 10). Os
dois grupos formados pelos pontos estabelecidos nas Florestas sdo mais
similares entre si (R=0,1866; p<0,015), com grandes diferencas dentro dos
pares formados nos proprios grupos. Quando comparados com 0O grupo
formado por pontos estabelecidos nos CA ocorre uma maior diferenca entre os
grupos (R=0,6655 ; p<0,001), mostrando uma maior similaridade dentro dos

pares formados com os pontos dos CA.

o0 oz '0.150,' S om0
Grau de Similaridade - Indice de Jaccard
Figura 10 - Diagrama de Similaridade qualitativa da avifauna considerando apenas as espécies
frugivoras para o Parque Estadual da llha Anchieta, Estado de S&o Paulo. FD = Floresta
Densa; FR = Floresta Rala e CA = Campos Antrépicos. O nimero que segue a sigla indica
cada ponto amostrado.
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4 - DISCUSSAO

Os impactos causados sobre a fauna decorrente da fragmentagéo
florestal diferem entre os taxons, ocorrendo mais rapidamente em espécies que
dependem inteiramente da vegetacdo original, de territérios amplos, que
apresentam baixa densidade ou maior mortalidade resultante da fragmentacao
(SAUNDERS et al., 1991). Nos Neotrépicos, a avifauna da Mata Atlantica é a
que mais sofre com extingées (STOTZ et al.,, 1996). A Ilha Anchieta, com
vegetacao representada pela Floresta Ombréfila Densa apés ter sofrido intensa
acao antropica, apresenta um baixo nimero de espécies de aves florestais
(20% das 75 espécies registradas) (SIGRIST, 2007; STOTZ et al., 1996;
WILLIS; ONIKI, 2003) apresentando valor inferior ao registrado em outras
areas de Mata Atlantica. Na Ilha Bela, SP, o numero de espécies chega a 224
com 108 espécies florestais (GALETTI et al., submetido). Apesar de apresentar
uma comunidade de aves com menor diversidade em relagéo ao continente, na
llha Bela, familias como Psitacidae e Tinamidae, Ramphastidae e Trogonidae
estdo bem representadas, o que nao ocorre na llha Anchieta. A auséncia de
muitas espécies de aves na llha Bela, como Crypturellus spp., Penelope spp.,
Aburria jacutinga, entre outras, é atribuida a caca e a perda de habitats por
acao antropica (OLMOS, 1996).

Apenas Forpus xanthopterygius foi observado na llha Anchieta como
representante da familia Psitacidae (Obs. Pess.). Grandes psitacideos podem
ser considerados ausentes em &reas acima de 1.000 ha, como encontrado por
Willis (1979) na Fazenda Barreiro Rico. A auséncia de psitacideos maiores na
llha Anchieta pode estar relacionada com a falta de grandes dispersores, ja
que, a perda de espécies rompe a rede de interagdes ecoldgicas, o que pode
acarretar extingdbes progressivas das espécies que se relacionam
(BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Um exemplo desta relacéo foi observado
por Pizo et al. (2008) na regiao do Pantanal, onde a reprodugdo de
Anodorhynchus hyacinthinus estd indiretamente relacionada com outra
interacdo bidtica especializada, a dispersdao de Sterculia apetala (espécie em

que nidifica A. hyacinthinus) por Ramphastos toco.
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Na Estagdo Ecoldgica Juréia-ltatins, com 80.000 ha, um total de 194
espécies florestais foram encontradas (DEVELEY, 2004). Nas encostas da
Serra do Mar, no municipio de Ubatuba, 158 espécies sdo exclusivas de mata
(GOERCK, 1999), enquanto que em Caraguatatuba, Galetti et al. (submetido),
registraram 267 espécies de aves, destas 154 sao tipicas de florestas. No
entanto, estas areas apresentam extensdes de matas primarias, além de um
marcante gradiente altitudinal, como Juréia, Caraguatatuba e Ubatuba.
Mudangas na estrutura da vegetacdo ao longo do gradiente altitudinal
promovem um aumento na diversidade das espécies, e diferengas na
distribuicao das espécies (GOERCK, 1999). No caso da llha Anchieta, além do
menor tamanho, a maior parte da mata ja sofreu um intenso processo de
perturbagcéo, o que certamente levou a uma perda de espécies. Familias como
Tamnophilidae, Picidae, Dendrocolaptidae, Cotingidae, Pipridae, Thraupidae,
entre outras, apresentaram menor riqgueza de espécies na llha Anchieta quando
comparadas com as areas acima citadas.

Na Ilha Anchieta os Campos Antrépicos apresentaram riqgueza maior do
que a Floresta Densa e a Rala, com 24 espécies exclusivas. Entretanto, as
espécies registradas apenas nos CA sao principalmente espécies de borda e
de areas abertas (SIGRIST, 2007; STOTZ et al., 1996). Em outras ilhas, como
na llha do Cardoso, espécies de floresta secundaria ou de borda de mata
apresentam baixa densidade, ao contrario da llha Grande onde estas espécies
sao abundantes, indicando um maior grau de agao antropica (MARSDEN et al.,
2003), fato ja anteriormente observado por Olmos (1996).

O maior numero de espécies registradas nos CA possivelmente se deve
ao fato deste ambiente ser encontrado proximo de areas florestadas,
geralmente a FR. Muitas espécies originalmente encontradas em areas de
floresta podem utilizar areas abertas, principalmente quando as zonas de
florestas funcionam como locais de fonte destes individuos (GASCON et al.,
1999). Algumas espécies possuem uma maior plasticidade ecologica e sao
menos afetadas do que outras (RIBON et al., 2003). Na llha Anchieta, entre as
espécies com maior plasticidade ecolégica estdo Turdus albicollis, Turdus

flavipes, Saltator similis, Dacnis cayana, entre outras, mas em geral 0s
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onivoros sao tidos como um grupo de alta resiliéncia quando se trata de
fragmentacao florestal (WILLIS, 1979; RIBON et al., 2003; ANTUNES, 2005).
Assim, espécies capazes de explorar recursos nas bordas, ou mesmo espécies
tipicas de bordas, sdo favorecidas e utilizam estas zonas de transigéo.

Nesse sentido, Antunes (2007), realizando um levantamento da avifauna
em um fragmento florestal de 1451 ha localizado na fazenda Barreiro Rico,
municipio de Anhembi, Sao Paulo, entre os anos de 2000 e 2002 registrou que
28% das espécies endémicas da Mata Atlantica aumentaram em abundancia
relativa, quando comparadas com um levantamento realizado por Willis (1979)
no periodo de 1975 a 1977 no mesmo fragmento. Assim, as espécies que
sofreram tal aumento seriam aves tipicas das bordas de mata ou capazes de
explorar recursos nas bordas podendo ser favorecidas por utilizarem areas de
vegetacao florestal mais degradada. Além disso, poderiam apresentar maior
capacidade de movimentacao entre fragmentos florestais, taxas de predacao
mais baixas e taxas de sobrevivéncia maiores do que as de outras espécies.
Contudo, uma fracdo importante das espécies endémicas de Mata Atlantica
registradas declinou ou foram extintas localmente, sugerindo uma menor
tolerancia a degradacao da cobertura florestal, menor capacidade de dispersao
entre fragmentos, além de taxas de predacao mais altas.

Da mesma forma, a composicdo da fauna em ambientes insulares pode
ser influenciada por diversos fatores. A proximidade com o continente, o
tamanho da ilha e as taxas de imigracdo e extingdo sdo alguns fatores que
podem ser citados (MacARTHUR; WILSON, 1967; SIMBERLOFF, 1976). A
comunidade de aves da llha Anchieta sofreu notadamente forte influéncia com
0 processo de degradagdo ocorrido no passado. Guillaumon et al. (1989)
registraram uma espécie de formicariideo de tamanho médio que habita a Mata
Atlantica (Hylopezus nattereriy e possui comportamento primariamente
terrestre. Entretanto, esta espécie nao foi registrada durante este trabalho e
provavelmente sofreu alta predacao de ninhos por micos (Callithrix penicillatta)
e quatis (Nasua nasua), o que pode ter ocorrido com outras espécies outrora
presentes na ilha. Alvarez e Galetti (2007) encontraram altas taxas de

predacdo de ninhos artificiais por mamiferos na Ilha Anchieta, ultrapassando
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70% na maioria dos tratamentos. Ninhos de solos foram mais predados do que
ninhos aéreos. Assim, aves que nidificam em ninhos construidos no solo, como
Nyctidromus albicollis e Hydropsalis torquata observados na llha (Obs. Pess.),
teriam taxas de sobrevivéncia menores do que aves que nidificam em ninhos
aéreos. A alta densidade de espécies introduzidas como herbivoros e
predadores de ninhos esta afetando diretamente o recrutamento de plantas e a
sobrevivéncia de muitas espécies de aves (ALVAREZ; GALETTI, 2007;
FADINI, 2005; FLEURY, dados nao publicados; GALETTI et al., submetido).
Pelo fato de ndo ocorrerem zonas de contato com locais que ndo tenham
sofrido freqliente perturbacado antrépica, o que possibilitaria o fluxo génico em
todos os niveis taxonémicos, a presente composicdo da avifauna da llha
Anchieta é tipica de ilhas pobres em espécies (DIAMOND, 1975).

Quando analisada a representacdo dos frugivoros na llha Anchieta
observa-se que os ambientes sdao semelhantes em termos de abundancia,
porém diferem no numero de espécies, principalmente quando se compara a
FD com os CA. Algumas espécies foram registradas nos trés ambientes, como
Myiarchus ferox, Chiroxiphia caudata e Vireo olivaceus, entretanto, espécies
como Elaenia flavogaster, Myiodynastes maculatus, Empidonomus varius e
Pitangus sulphuratus foram registradas apenas nos CA, o que fez com que a
abundancia de frugivoros fosse maior neste ambiente. Outras espécies como
Procnias nudicollis e Habia rubica foram registras apenas nas areas de floresta,
favorecendo uma maior similaridade entre FD e FR. Os diagramas de
similaridade da composi¢cdo da avifauna entre os ambientes tornam estes
dados graficamente visiveis mostrando, claramente, a diferenca entre os CA e
as Florestas. Grandes frugivoros como P. nudicollis podem ser considerados
raros na llha. Por outro lado, aves generalistas pequenas e de médio porte sdo
mais abundantes e apresentaram IPA maior que a média de contatos. Estes
resultados sugerem que estas aves generalistas podem ser as responsaveis
pelo maior consumo de frutos na llha e, conseqlientemente, podem exercer um
importante papel no que diz respeito as intera¢gdes mutualisticas animal-planta

que l4 ocorrem.
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As perturbacbes antrépicas rompem estas interacoes, afetando a
distribuicdo das espécies no ambiente (AIZEN; FEINSINGER, 1994;
RESTREPO; GOMEZ, 1998; SANTOS; TELLERIA, 1994; STILES, 1980).
Assim, nao ocorreram registros, na ilha, de aves de familias como
Ramphastidae, Momotidae, Trogonidae e Cracidae, por exemplo. Alho et al.
(2002) nao encontraram nenhum representante da familia Ramphastidae no
Parque Estadual da llha Grande/RJ, o que foi atribuido as intensas
intervengbes antrépicas que o local sofreu e ainda sofre, como turismo sem
controle, construgdes, deposicdo de lixo, etc. A falta de grandes frugivoros
compromete o consumo de frutos considerados grandes, que aves menores
nao conseguem engolir, prejudicando a dispersdao de suas sementes. Com
isso, um dos principais fatores que limitam a recuperacdo das areas mais
degradadas na llha é a baixa quantidade de didasporos zoocéricos que
conseguem atingir estes locais (L. L. C. MILLER, dados nao publicados).

Espécies de plantas pioneiras (como Miconia albicans), que produzem
frutos menos nutritivos, ricos em carboidratos e geralmente com muitas
sementes pequenas, atraem espécies generalistas (SNOW, 1981). Nos
Campos Antrépicos existem zonas com grandes manchas de Miconia albicans
que frutificam mais de uma vez ao ano (Obs. Pess.). Espécies de aves
generalistas de pequeno e médio porte, que toleram areas abertas e incluem
frutos em sua dieta, como Tangara cyanocephala, Dacnis cayana, Turdus
leucomelas e Myiarchus ferox, por exemplo, sdo atraidas para estas manchas
em busca de alimento. Assim, podem exercer um importante papel na chuva de
sementes e, conseqlientemente, na formagado do banco de sementes dos CA.
Diasporos grandes (>que 15 mm) ocorrem em baixo numero na chuva de
sementes destas areas (L. L.C. MILLER, dados nao publicados), pois os
frugivoros de maior tamanho (P. nudicolis € P. scutatus) ndo visitam estas
zonas que compdéem o mosaico sucessional da llha Anchieta.

Os ambientes estudados na llha Anchieta apresentam diferencas no
nuamero de espécies, principalmente entre os Campos Antrépicos e a Floresta
Densa, ja a abundancia das espécies frugivoras nao difere entre eles, porém, o

ambiente que apresentou um maior numero de espécies frugivoras foi os
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Campos Antropicos, com predominio de espécies de areas abertas e espécies
capazes de explorar recursos nas bordas, ou mesmo espécies tipicas de
bordas, que utilizam as zonas de transicdo entre os Campos Antropicos e a
Floresta Rala. Os frugivoros generalistas presentes na llha Anchieta podem
exercer um importante papel na dispersdo de sementes, principalmente nos
Campos Antrépicos. A presenca de frugivoros de grande porte é rara na llha
Anchieta, ja& que, em geral, frugivoros especialistas sofrem declinio na
abundéancia de espécies com o disturbio (GRAY et al., 2007), como os que

ocorreram na llha ao longo de todo seu histérico.
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Capitulo 2

FRUGIVORIA E DISPERSAO DE SEMENTES POR AVES EM VEGETAGCOES
COM DISTINTOS ESTAGIOS DE REGENERACAO NA ILHA ANCHIETA

“A frugivoria é um processo central em populagdes de plantas para as quais a regeneragdo
natural é altamente dependente da dispersdo de sementes por animais.”

Jordano (1993)
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1 - INTRODUCAO

Além do efeito direto de perda de habitat, a pressao antrépica em areas
naturais gera uma série de fatores que dificultam a manutencdo de varias
espécies animais e vegetais (LOVEJOY et al., 1986). Um desses fatores é a
alteragdo da composicao e estrutura da vegetagao, que tem influéncia direta
sobre a fauna (STOUFFER; BIERREGAARD, 1995). As florestas tropicais
apresentam altas proporgdes de espécies vegetais produtoras de frutos cujas
sementes sao dispersas por vertebrados, podendo alcancar 94% das espécies
em certas regides (JORDANO, 2000). Estima-se que entre 20% e 50% das
aves e mamiferos consomem frutos ao menos durante uma parte do ano
(FLEMING, 1987 apud JORDANO et al., 2006). Mais de 36 % das 135 familias
de aves terrestres sao parcialmente ou predominantemente frugivoras
(FLEMING, 1991).

A reducdo nas densidades de varias espécies vegetais com frutos
ornitocéricos pode influenciar potencialmente a permanéncia local de certas
populagdes, especialmente na comunidade de aves (VILLARD et al., 1999). A
extingdo local de espécies devido a perturbagcdo antrépica pode provocar a
eliminacdo de processos ecolégicos importantes para a manutencdo da
diversidade (BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Entre os vertebrados, as aves
desempenham um importante papel no processo de dispersao, devido a sua
diversidade, abundancia e a freqiéncia com que se alimentam de frutos
(DIETSCH et al., 2007; DUNCAN; CHAPMAN, 1999; JORDANO et al., 2007;
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JORDANO; SCHUPP, 2000; ORTIZ-PULIDO et al., 2000; PIZO, 1997, 2004;
PIZO et al., 2002; WUNDERLE JR., 1997).

Frugivoros de grande porte se encontram entre as espécies que primeiro
desaparecem de locais alterados (GRAY et al., 2006; RIBON et al., 2003;
WILLIS, 1979). Conseqlientemente, plantas com frutos grandes, especialmente
aguelas com sementes igualmente grandes, sdo as mais afetadas pela acao
antropica, pois, além de ja possuirem uma dispersao limitada (WUNDERLE
JR., 1997) necessitam destes frugivoros grandes para que ela ocorra (PIZO,
2004).

Segundo Janzen (1970) e Connell (1971), a dispersao das sementes é
espacialmente restrita. Nota-se com freqiéncia altas densidades de sementes
proximas as plantas parentais, densidades estas que decrescem rapidamente a
medida que nos distanciamos das plantas. Esta restricdo na dispersdo de
sementes afeta diretamente o recrutamento das plantas, limitando as chances
das sementes chegarem a locais seguros para seu estabelecimento (SCHUPP
et al., 2002). Sendo assim, a dispersao de sementes € uma etapa essencial na
dindmica populacional das espécies vegetais devido a sua relagao direta com o
recrutamento, variagbes no tamanho da populagdo, colonizagdo de novos
ambientes e a promocgao da variabilidade genética, sendo considerado um
processo chave na regeneracdo das espécies vegetais, representando uma
das principais etapas de limitagdo do recrutamento (HARPER, 1977; SCHUPP
et al. 2002; MULLER-LANDAU et al., 2002).

O conhecimento sobre quais espécies interagem entre si € um passo
importante para entender e promover a conservagao nao apenas de espécies
da flora e da fauna, mas também das interagbes mutualisticas em que elas
participam. Este conhecimento se torna ainda mais importante quando se trata
de ambientes insulares, pois estes sdo ecossistemas individualizados, isolados
geograficamente e frageis em sua dinamica (ANGELO; LINO, 1989), fazendo
com que estas interacbes se tornem mais susceptiveis as perturbagdes
antrépicas.

Em todo o mundo estudos com frugivoria e dispersdo de sementes tém

trazido contribuicbes importantes para o entendimento das interacées planta-
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animal (BARTUSZEVIGE; GORCHOV, 2006; DUNCAN; CHAPMAN, 1999;
FOSTER; ROBINSON, 2007; GUITIAN et al., 1992; JORDANO; SCHUPP,
2000; PIZO, 1997; RADER; KROCKENBERGER, 2007, entre outros). No
Brasil, estes estudos tém fornecido dados sobre o papel das aves como
dispersoras em diferentes biomas (para uma revisao veja PIZO, 2007).

Dentro deste contexto, o presente capitulo tem como objetivo geral
identificar quais espécies de aves sdo potencialmente as dispersoras de
sementes mais eficientes na llha Anchieta, registrando (i) as aves responsaveis
pelo maior numero de visitas a plantas ornitocéricas (sensu VAN DER PIJL,
1982) e (i) maior numero de sementes removidas em cada um dos trés
ambientes que compdem a area de estudo, e ainda (iii) quais espécies de aves
podem carregar sementes das florestas para areas degradadas e abertas
(Campos Antrépicos).

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Observacgoes focais

Para conhecer a comunidade de aves no local e periodo estudado e a
composicao das espécies, foi realizado um estudo qualitativo e quantitativo das
aves que ocorrem em trés ambientes do Parque Estadual da llha Anchieta
(PEIA). O levantamento quali-quantitativo foi baseado no método de
amostragem por pontos (VIELLIARD & SILVA, 1990; VIELLIARD, 2000). Para
maiores informac¢des sobre o método utilizado para o levantamento quali-
quantitativo vide capitulo 1.

Os registros das interacdes envolvendo aves frugivoras e plantas (i. e.,
uma ave ou bando co-especifico alimentando-se de uma espécie de fruto)
foram feitos segundo o método arvore-focal, que consiste em observar, por um
periodo de tempo, determinadas arvores com frutos pré-selecionadas,
registrando-se as interagdes com possiveis dispersores. As sessdes de
observacao focal foram realizadas em dias sem chuva, das 06:00 as 09:00,

quando as aves frugivoras estdo mais ativas buscando alimento (BLAKE, 1992)
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e recairam sobre as espécies com frutos ornitocéricos presentes em cada
ambiente. Cada espécie seria observada nos trés ambientes estudados e cada
individuo selecionado seria observado por um total de 5 h, porém, isto ndo foi
possivel para todas as espécies ja que as areas estudadas ndo apresentam a
estrutura e a composicao vegetacional semelhante (ZIPPARRO, dados nao
publicados). Assim, muitas das espécies observadas no CA nao se encontram
presentes na FD e na FR, acontecendo a mesma situagao no caso inverso.

Durante cada sessao de observacao e, sempre que possivel, durante as
observagdes nao sistematicas, os seguintes dados foram anotados: (i) a
espécie de ave visitante, (i) o numero de visitantes, (ii) o nimero de frutos
ingeridos, (iv) o numero de frutos derrubados sob a planta, (vi) o tratamento
dado ao fruto pela ave, i. e., se engolia o fruto inteiro, apenas removia a polpa
ou predava as sementes e (vii) o tempo gasto pela ave durante a visita.

Quando a arvore observada foi visitada concomitantemente por mais de
um individuo, monoespecificos ou ndo, o numero de didsporos consumidos e o
tempo de permanéncia sobre a planta foram registrados apenas para um
individuo escolhido ao acaso. Os dados de frutos consumidos foram obtidos
apenas de visitas completas, ou seja, visitas em que as aves puderam ser
observadas durante todo o periodo de permanéncia na planta.

O tratamento dado ao fruto pela ave foi divido em quatro tipos, sendo
EFl — quando a ave engolia o fruto inteiro; CPF — quando a ave consumia
partes da polpa bicando o fruto; MFD — quando a ave mandibulava o fruto
espremendo-o ou movendo-o entre as mandibulas antes de engoli-lo, deixando
cair a semente ou outra parte do fruto ou simplesmente deixando o fruto cair
inteiro; SFB — quando a ave saia da planta onde estava se alimentando
levando o fruto inteiro no bico para consumi-lo em outro local.

O modo de captura destes frutos foi classificado em: respigar — apanhar
o fruto de um substrato proximo em relacdo a ave; alcangar — estender
completamente as pernas e/ou 0 pescogo para cima, para baixo ou para os
lados para colher o fruto; pendurar — usar as pernas e os dedos para sustentar
o corpo abaixo do nivel dos pés para alcancar o fruto; atingir — apanhar o fruto
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em um movimento corrente sem planar, pairar ou pousar e pairar na frente do
fruto antes de captura-lo (VOLPATO; MENDONGCA-LIMA, 2002).

Foi calculada a porcentagem relativa de remocéo de frutos para cada
espécie por ambiente multiplicando o niumero médio de frutos removidos por
visita, pelo niumero total de visitas, dividido pela somatéria dos valores obtidos
para as espécies e multiplicado por 100 (FRANCISCO; GALETTI, 2001). Estes
calculos se basearam apenas nos dados das espécies vegetais observadas
nos trés ambientes, sendo que, aves com visitas completas menor ou igual a
trés nao foram consideradas.

As espécies de aves registradas se alimentando foram classificadas em
quatro categorias principais de frugivoros. Esta classificacdo foi baseada no
modo de forrageio e nas consequUéncias imediatas para a dispersdo de
sementes (JORDANO; SCHUPP, 2000), sendo: D — dispersoras: quando 75%
ou mais dos frutos sdo engolidos inteiros; CP - consumidoras de polpa: bicam o
fruto para conseguir a polpa sem destaca-lo do pedunculo ou mesmo deixando-
o cair sob a planta; CPD - Consumidoras/dispersoras: ocasionalmente
dispersam sementes, mandibulam e engolem menos que 75% dos frutos
inteiros e PS - predadoras de sementes.

Sempre que possivel foi registrada a direcdo que a ave tomou apds o
evento de alimentacao, porém, quando ocorria dificuldade de observagao do
deslocamento da ave, considerou-se a possivel diregdo como sendo para o
mesmo ambiente onde se encontrava o individuo arbéreo observado.

A classificacdo, nomenclatura e distribuicdo das aves seguiram a lista
publicada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitol6gicos — CBRO (2007).
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2.2 — Andlise dos dados

Para verificar o grau de associagédo entre o nimero de frutos removidos
com o numero e o tempo de visitas utilizou-se a andlise da correlagdo de
Spearman.

Para saber se o grupo de aves que se alimentou no CA foi formado por
espécies provenientes das areas de floresta ou das areas de CA foram feitas
comparacdes de similaridade (indice de Jaccard) com grupos obtidos por
reamostragens aleatérias (n=1000). Utilizou-se o Método de Monte Carlo
(MANLY, 1998) para a realizacdo das aleatorizacbes e formacao dos grupos,
considerando primeiramente a presengca e auséncia das aves nos trés
ambientes e, posteriormente, suas respectivas abundéncias. Estas analises
foram feitas utilizando o programa R 2.6.2.

Para verificar se havia diferencas quanto ao niumero de frutos removidos
e 0 numero de visitas considerando apenas as espécies arbdreas observadas
nos trés ambientes estudados foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Para
verificar diferengas entre os ambientes estudados em relacéo as categorias das
espécies frugivoras (D; CP; CPD e PS) utilizou-se o teste de qui-quadrado.

Para apresentacdo da relacdo entre o numero de visitas e numero de
frutos removidos e da relacéo tempo de visita e numero de frutos removidos os
dados foram transformados utilizando a Transformagé&o Logaritmica (KREBS,
1999).
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3 - RESULTADOS

3.1 — Espécies observadas

As observacdes focais sistematicas totalizaram 303,6 h em 16 espécies
arbéreas com frutos ornitocéricos, distribuidas nos trés ambientes estudados
(Tabela 5). Das 16 espécies arboreas, apenas quatro foram observadas nos
trés ambientes estudados (Cytharexyllum myrianthum, Erythroxylum pulchrum,
Aegiphylla sellowiana e Livistona chinensis) (Tabela 5). Cytharexyllum
myrianthum e L. chinensis receberam o mesmo tempo de observagcao nos trés
ambientes, ou seja, 6 h para C. myrianthum em cada ambiente e 15 h para L.
chinensis em cada ambiente. Erythroxylum pulchrum e A. sellowiana foram
observadas por tempos diferentes em cada ambiente devido a diferencas na
disponibilidade de individuos com frutos entre os ambientes (Tabela 5). Euterpe
edulis, Cordia ecalyculata e Abarema brachystachya nao receberam visitas
durante as observacdes focais.

Os frutos das espécies de plantas observadas variaram entre 4,0 e 19,8
mm de comprimento e entre 3,3 e 14,7 mm de largura (Tabela 5). O nimero de
sementes por fruto variou entre as espécies, tendo a maioria uma semente por
fruto, como é o caso de S. terebinthifolius, M. ferruginea e A. sellowiana.
Entretanto, algumas espécies apresentaram mais de uma semente por fruto,
como M. albicans e C. criuva (Tabela 5).
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3.2 — Freqiéncia de alimentagao

Vinte e cinco espécies de aves foram registradas se alimentando das
plantas em um total de 1759 visitas, sendo 1341 visitas completas, o que
representa um numero médio de 5,79 visitas/hora de observac¢do. Deste total,
1235 visitas (70,21%) foram registradas para os CA, com 9,15 visitas/hora de
observagédo; 270 visitas (15,35%) foram registradas para FD, com 3,76
visitas/hora de observacado e 254 visitas (14,44%) foram registradas para FR,
com 2,62 visitas/hora de observacao. Entre as familias registradas consumindo
frutos, Tyrannidae e Thraupidae foram melhor representadas, com sete e oito
espécies, respectivamente (Tabela 6). As espécies que mais removeram frutos
foram: Turdus flavipes e Ramphocelus bresilius para os Campos Antropicos
(CA), Turdus albicollis e R. bresilius para FR e R. bresilius e T. albicollis para
FD. O nuamero de visitas completas esteve correlacionado com o numero de
frutos removidos (rs=0,8804; p<0,0001).

O indice Pontual de Abundancia de cada espécie de ave que visitou as
arvores observadas esteve significativamente correlacionado com o nimero de
visitas destas espécies quando se comparam os dados obtidos na FD
(rs=0,4961; p=0,01), na FR (rs=0,4312 p=0,03) e nos CA (rs=0,4132; p=0,04).

Entre as 25 espécies de aves, 10 foram classificadas como dispersoras
(D), ou seja, engoliram mais de 75% dos frutos inteiros, duas foram
consideradas consumidoras de polpa (CP), 12 como consumidoras/dispersoras
(CPD) e uma como predadora de semente (PS) (Tabela 6), ndo apresentando
diferengas na proporcdo de espécies nas categorias entre os ambientes (x° =
5,24, gl = 11, p = 0,9184). As espécies de aves observadas consumindo frutos
apresentaram a largura do bico medindo entre 4,7 e 16,8 mm (Tabela 6), o que
evidencia a ndo ocorréncia de grandes aves frugivoras com grandes aberturas

bucais capazes de ingerir e dispersar diasporos grandes.
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Considerando apenas as espécies observadas nos trés ambientes, o
nuamero de frutos removidos diferiu significativamente entre os trés ambientes
(Kruskal-Wallis: H = 8,4544; p = 0,0146), enquanto a diferengca no numero de
visitas entre os ambientes foi marginalmente significativa (Kruskal-Wallis: H =
5,9041; p = 0,0522). Testes a posteriori evidenciam diferengcas no niumero de
frutos removidos (z = 2,8913; p = 0,0115) e no numero de visitas (z = 2,3963; p
= 0,0496) entre FD e CA (Figura 11). As espécies que realizaram o maior
namero de visitas foram Ramphocelus bresilius para os CA e FD e Turdus
albicollis para FR (Tabela 7).

Na FD as maiores porcentagens relativas de remocdo de frutos
ocorreram para Turdus albicollis (34,81%), Tachyphonus coronatus (4,72%) e
Ramphocelus bresilius (3,63%). Estas porcentagens na FR foram maiores para
Turdus rufiventris (36,24%), Thraupis sayaca (12,53%), Myiarchus ferox
(7,74%), Turdus albicollis (3,88%) e Saltator similis (3,35%). Nos CA, Turdus
albicollis (14,77%), Leptotila verreauxi (13,07%), Turdus rufiventris (9,75%),
Myiarchus ferox (6,22%) e Thraupis sayaca (5,47%) foram as espécies que

obtiveram maiores porcentagens relativas de remocéo de frutos.

a a b

HE Frutos removidos
16 1 Ndmero de visitas

Frutos removidos e nimero de visitas/h

] ] i o

0 T T T
CA FR FD

Figura 11 - Frutos removidos e numero de visitas por hora de observacdo para Campos

Antrépicos (CA), Floresta Rala (FR) e Floresta Densa (FD). A barra indica a média e o trago
vertical indica o erro padrdo. As letras acima indicam diferengas entre pares.
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Tabela 7 - Aves que visitaram as quatro espécies arboéreas observadas nos trés ambientes do
Parque Estadual da Illha Anchieta.

Floresta Densa Floresta Rala Campos Antrépicos

Espécie N F N F N F
Chiroxiphia caudata 3 0,03

Cyclarhis gujanensis 3 0,04 3 0,03 3 0,02
Dacnis cayana 1 0,01
Elaenia flavogaster 2 0,02 18 0,13
Leptotila verreauxi 16 0,12
Megarynchus pitangua 11 0,08
Myiarchus ferox 13 0,13 4 0,03
Myiodynastes maculatus 3 0,02
Myiozetetes similis 1 0,01
Pitangus sulphuratus 12 0,09
Ramphocelus bresilius 116 1,62 23 0,24 99 0,73
Saltator similis 3 0,04 10 0,10 33 0,24
Tachyphonus coronatus 6 0,08 1 0,01
Tangara cayana 17 0,13
Tangara cyanocephala 7 0,07

Thraupis palmarum 4 0,06 13 0,10
Thraupis sayaca 4 0,06 9 0,09 37 0,27
Turdus albicollis 72 1,00 29 0,30 12 0,09
Turdus amaurochalinus 10 0,07
Turdus flavipes 6 0,08 10 0,07
Turdus leucomelas 5 0,05 10 0,07
Turdus rufiventris 3 0,04 6 0,06 31 0,23
Tyrannus melancholicus 3 0,03

N — Numero de visitas; F — Freqliéncia de visita (visita/hora).

O numero de frutos removidos apresentou uma correlagdo significativa
com o numero de visitas (rs = 0,7214; p < 0,0001) e com o tempo de visita das
aves (rs = 0,7834; p < 0,0001) (Figura 12). Entretanto, se considerarmos os
ambientes separadamente, a FD apresentou uma correlagdo marginalmente
significativa entre tempo de visita e frutos removidos (rs = 0,6281; p = 0,0518), e
nao apresentou correlagdo significativa entre o numero de visitas e frutos
removidos (rs = 0,5872; p = 0,0743). Para os CA houve correlagao significativa
entre numero de visitas e frutos removidos (rs = 0,8377; p < 0,0001) e entre
tempo de visita e frutos removidos (rs = 0,7717; p < 0,0001). O mesmo vale
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para a FR: correlagdo entre numero de visitas e frutos removidos (rs = 0,7345; p
= 0,0005) e tempo de visita e frutos removidos (rs = 0,8698; p < 0,0001) (Figura
12).

CA FR

Frutos Removidos
%

Frutos Removidos
5

Visitas Visitas
FD CA,FRe FD

Frutos Removidos
s
o

Frutos Removidos

Visitas Visitas

Figura 12 - Correlagdo entre niumero de visitas (circulos preenchidos) e tempo de visita
(circulos vazios) e o numero de frutos removidos para CA - Campos Antrépicos, FR - Floresta
Rala, FD - Floresta Densa e CA, FR e FD - os trés ambientes simultaneamente.

3.3 - Comportamento das aves frugivoras

Dentre as manobras utilizadas pelas aves para a captura dos frutos
consumidos, respigar foi a mais registrada. O tempo médio dispendido na
captura destes frutos foi curto (< 3,5 minutos) para todas as espécies. O
comportamento de regurgitar a semente sob a planta mae foi observado
apenas uma vez para Turdus rufiventris. Muitas espécies mandibularam frutos
deixando cair parte ou mesmo todo o fruto sob a planta méae, entre elas Saltator
similis e Ramphocelus bresilius (Tabela 8). Nao foram registrados encontros
agonisticos entre as espécies de aves visitantes.
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O comportamento de consumir partes da polpa bicando o fruto
executado por esta Ultima espécie, quando se alimentava dos frutos de
Livistona chinensis, pode ter influenciado a escolha dos frutos consumidos por
Turdus albicollis, pois mais de 80% dos frutos de L. chinensis por ele
consumidos tinham sido bicados por R. bresilius, expondo a coloracdo
alaranjada do mesocarpo.

As direcbes tomadas pelas aves apés o evento de alimentagao
encontram-se no Apéndice 3. Cerca de 10% das visitas completas registradas
nos CA tiveram como destino a FR e cerca de 22% dos registros de visitas
completas na FR tiveram como destino os CA. As espécies que mais
realizaram movimentos da FR para areas do CA foram Elaenia flavogaster,
Dacnis cayana, Turdus leucomelas e Myiarchus ferox.

Considerando a presenca e auséncia das espécies em cada ambiente o
grupo de aves que se alimentou no CA apresentou-se mais similar aos grupos
oriundos das aleatorizacgoes feitas com as espécies registradas nos CA (Figura
13). Quando se compara o grupo de aves que se alimentou no CA com os
grupos formados com as aleatorizagbes que consideraram a abundancia de

cada espécie ocorre uma maior similaridade com os grupos da FD (Figura 14).
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Figura 13 - Mediana (trago horizontal central mais forte) da similaridade entre o grupo de aves
observadas se alimentando no CA e os grupos formados aleatoriamente pelo método de Monte
Carlo (considerando a presenga e auséncia das espécies) nos ambientes estudados no Parque
Estadual da llha Anchieta. FD — Floresta Densa; FR — Floresta Rala e CA — Campos
Antrépicos. As caixas indicam a amplitude entre o 1% e 3° quartil, inferior e superior
respectivamente, o trago vertical indica o erro e os pontos mostram os valores outlier.
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Figura 14 - Mediana (trago horizontal central mais forte) da similaridade entre o grupo de aves
observadas se alimentando no CA e os grupos formados aleatoriamente pelo método de Monte
Carlo (considerando abundancia das espécies) nos ambientes estudados no Parque Estadual
da llha Anchieta. FD — Floresta Densa; FR — Floresta Rala e CA — Campos Antrépicos. As
caixas indicam a amplitude entre o 1° e 32 quartil, inferior e superior respectivamente, o traco
vertical indica o erro e os pontos mostram os valores outlier.
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4 - DISCUSSAO

A contribuigdo dos frugivoros na remogao de frutos das populagdes de
plantas é altamente variavel, influenciando a distdncia de dispersédo e a
probabilidade de dispersao entre populagdes separadas por longas distancias
(JORDANO et al., 2007). Diferencas ecolégicas e comportamentais entre os
frugivoros podem afetar sua eficiéncia como dispersores, o que influencia a
quantidade de frutos consumidos e o0 numero de sementes dispersas
(LOISELLE; BLAKE, 1999; SNOW, 1981).

Na Ilha Anchieta, as aves frugivoras registradas explorando frutos sao
aves tipicas de areas abertas ou aves que suportam a fragmentacao florestal,
formando uma avifauna tipica de florestas tropicais secundarias (ANJOS, 2001;
ANTUNES, 2005; STOTZ et al., 1996; RIBON et al., 2003; WILLIS, 1979).
Estas aves possuem tamanho corporal entre pequeno e médio e séao
freqlientemente oportunistas na aquisicdo de alimento, consumindo frutos ricos
em carboidratos e insetos (SNOW, 1981). Estas espécies também tém sido
observadas consumindo frutos e sementes de muitas espécies vegetais em
outras areas, e muitas delas sdo consideradas potencialmente dispersoras ou
as dispersoras mais eficientes (CAZETA et al.,, 2002; CAZETTA; GALETTI,
2007; FADINI; DE MARCO, 2004; FRANCISCO et al.,, 2007; FRANCISCO;
GALETTI, 2001; GALETTI; PI1ZO, 1996; PI1ZO, 2004; SCHERER et al., 2007,
entre outros).

Um total de 16 espécies de plantas foi observado durante o referido
trabalho, trés (Euterpe edulis, Cordia ecalyculata e Abarema brachystachya)
ndo apresentaram registro de consumo de frutos pelas aves. Diversos fatores
podem ter contribuido para esse resultado: Cordia ecalyculata possui frutos de
tamanho médio (11,1 + 1,0 de comprimento e 10,1 + 0,8 de largura — média
(n=10) = desvio padrdao) (TABARELLI; PERES, 2002), o que naturalmente
limita o niumero de espécies de aves que poderiam agir como possiveis
dispersoras desta espécie, sendo geralmente dispersa por grandes frugivoros
florestais (MIKICH, 2002), além de ocorrer em baixa densidade (LORENZI,

1992). Euterpe edulis também esta relacionado com grandes frugivoros



78

(MIKICH, 2002; PI1ZO et al., 2002) apresentando frutos médios (13,9 + 0,3 de
comprimento e 13,4 = 0,4 de largura — média (n=10) * desvio padrao)
(TABARELLI; PERES, 2002), o que pode ser um fator limitante para a avifauna
dispersora da ilha (FADINI, 2005). Em ambos os casos, a frutifica¢cdo de outras
espécies ornitocoricas nas proximidades e no mesmo periodo pode ter atraido
as aves, fazendo com que nao fosse possivel registrar qualquer visita a estas
espécies (FADINI; MARCO JR, 2004; FOSTER, 1990). Abarema
brachystachya (Leguminosae) esta entre os 21 géneros de espécies vegetais
que apresentam frutos miméticos, ou seja, frutos ou sementes coloridos que
ndao possuem arilo ou polpa e, conseqgientemente, ndo oferecem nenhuma
recompensa nutricional a um provavel dispersor de sementes. Estas plantas
tém em geral baixas taxas de visitas por parte das aves frugivoras (GALETTI,
2002).

Os trés ambientes diferiram significativamente no numero de frutos
removidos por hora de observagdo (CA>FR>FD), e o nUmero de visitas entre
os ambientes foi marginalmente significativo (CA>FR>FD). Estas diferencas
podem ter relacdo com o comportamento das espécies de aves observadas,
sua dieta e a possibilidade de escolha entre determinados tipos de plantas
(SCHUPP, 1993).

Aves que se enquadram em um sistema de dispersdo generalista
interagem com diversas espécies vegetais (PIZO, 2004; FADINI; DE MARCO
JR, 2004; SCHERER, et al., 2007). No entanto, aspectos do comportamento
alimentar de certas espécies podem ter diferentes consequiéncias para cada
planta (LOISELLE; BLAKE, 1999; SNOW, 1981). O numero e o tempo de visita
de cada espécie, por exemplo, sdo componentes importantes para se
determinar a efetividade de dispersdo de sementes, sendo, na maioria das
vezes, correlacionado positivamente com o numero de frutos removidos e,
consequentemente, com o numero de sementes dispersas (JORDANO;
SCHUP, 2000). Diferentes espécies de aves podem permanecer sobre a planta
por diferentes periodos. O tempo de permanéncia na planta pode ser suficiente
para que o diasporo ingerido sofra digestdo, com isso as chances destes

diasporos serem regurgitados ou expelidos com as fezes sob a prépria planta
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aumentam (JORDANO, 2000; SNOW, 1981). Todavia, nenhum individuo foi
observado regurgitando sementes, nem mesmo defecando sob as plantas em
que se alimentavam. Algumas fezes foram encontradas sobre o solo e sobre
plantas, porém, nenhum estudo foi realizado para se determinar qual o numero
e as espécies de sementes presentes nestas fezes. Sementes de
Cytharexyllum myrianthum foram observadas dispersas em areas dos CA onde
nao se observava nenhum individuo desta espécie nas proximidades (L. L. C.
MILLER, com pess).

As espécies vegetais observadas nos trés ambientes estudados na ilha
(Cytharexyllum myrianthum, Erythroxylum pulchrum, Aegiphylla sellowiana e
Livistona chinensis) foram visitadas por 24 espécies de aves, entre elas,
Turdus albicollis, T. rufiventris, Myiarchus ferox, Thraupis sayaca e T.
palmarum. Estas espécies sao importantes como dispersoras de sementes em
muitos estudos, participando no processo de dispersao de espécies de plantas
de diversas familias como Rubiaceae (MELO et al., 2003), Melastomataceae
(GALETTI; STOTZ, 1996; GRIDI-PAPP et al., 2004; MANHAES et al., 2003),
Lauraceae (FRANCISCO; GALETTI, 2002a), Moraceae, (RAGUSA-NETTO,
2002), Caesalpiniaceae (MOTTA-JUNIOR; LOMBARDI, 1990), Magnoliaceae
(CAZETTA et al., 2002), Verbenaceae (MARCONDES-MACHADO; DA ROSA,
2005), Myrsinaceae (PINESCHI, 1990), entre outras. Pizo (2004) relata a
importancia de Turdus leucomelas, juntamente com Thraupis sayaca, como
visitante freqlente e consumidor do maior nimero de espécies de plantas,
além de utilizar todos os habitats disponiveis em uma area de zona rural na
regido de ltatiba, Estado de S&o Paulo. Alem disso, espécies de Turdideos e T.
sayaca tém grande importancia no numero de visita € na remogéao de frutos em
diversos estudos conduzidos no Brasil em regides de Mata Atlantica, em
fragmentos florestais, em zonas rurais, areas urbanas e no Cerrado (PIZO,
2007).

A similaridade entre CA e FR, considerando a composicao de frugivoros
(Capitulo 1), pode ter influenciado a maior remogao de frutos nos CA, ja que,
além das espécies restritas a estas areas (como Pitangus sulphuratus),

ocorrem visitas de aves que habitam ambientes florestais (como Turdus
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albicollis). Estas ultimas podem utilizar as bordas para forragear, contribuindo
com a maior porcentagem de remogéao de frutos nos CA. Estas visitas estdo
correlacionadas com o numero de frutos removidos néo sé para os CA, mas
também para FR e FD. Um exemplo de movimentagdo de espécies florestais
para areas abertas em busca de alimento foi registrado por Francisco e Galetti
(2002b), quando observaram Antilophia galeata se alimentando na borda da
mata de galeria ou no cerrado adjacente a mata.

As quatro espécies que apresentaram maior IPA nos CA foram
Ramphocelus bresilius, Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus e
Tangara cyanocephala; e na FR estas espécies foram Chiroxiphia caudata,
Cyclarhis gujanensis, Turdus albicollis e Habia rubica (Capitulo 1).
Comparando estas com as quatro espécies de aves que apresentaram maior
nuamero de visitas a plantas ornitocéricas para estes ambientes, as Unicas que
se repetem sdo Ramphocelus bresilius e Turdus albicollis para CA e FR,
respectivamente. A correlacdo entre a abundancia das espécies e o0s
respectivos numeros de visitas foi marginalmente significativa para estes
ambientes. Por outro lado, as comparacgdes feitas entre o grupo de espécies
observado se alimentando nos CA e os grupos obtidos por reamostragens
aleatérias dos dados de abundancia das espécies, indicam uma maior
probabilidade de ocorrer a formacao de grupos com as mesmas espécies do
grupo de frugivoros observado quando as aleatorizagbes sao feitas sobre os
dados da FD. Isto indica que as visitas as plantas ornitocéricas presentes nos
CA estdo mais relacionadas com a abundancia das aves presentes na FD. A
relacdo diminui quando se considera as abundéancias das aves da FR e dos
CA, nesta ordem. Sendo assim, ocorre um aumento no fluxo de sementes entre
as Florestas e os CA. No momento que estas espécies, vindas das Florestas,
vao para os CA, elas podem transportar sementes de espécies presentes nas
florestas Densa e Rala para os CA e vice-versa, quando fazem o sentido
contrario, contribuindo com um maior fluxo de sementes entre os ambientes.

As espécies que foram registradas apenas nos CA utilizam frutos como
complemento da sua alimentagéo, sendo a sua dieta predominante composta

por insetos. Isto pode se traduzir em um baixo nimero de visitas a plantas com
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frutos ornitocéricos por parte destas espécies, ja que utilizam outros recursos
alimentares. Nas areas de floresta, a maioria das espécies suporta areas
abertas e de bordas, 0 que aumenta a sua capacidade de se deslocarem para
os CA em busca de alimento. Sendo assim, a presenca de espécies em
frutificagdo nos CA pode estar atraindo aves dos ambientes florestais. Tal fato
foi registrado para espécies como Turdus albicollis e T. flavipes, provenientes
das florestas, que foram observadas se alimentando em grandes manchas de
Miconia albicans presentes nos CA. O movimento de certas espécies entre os
ambientes, como Elaenia flavogaster, Dacnis cayana, Turdus leucomelas,
Myiarchus ferox, Saltator simils, Thraupis sayaca, Turdus amaurochalinus,
entre outras, pode resultar em um maior fluxo de diasporos entre os ambientes.
Isto beneficia as plantas com frutos ornitocéricos, principalmente aquelas com
tamanhos de frutos reduzidos (SNOW, 1981) passiveis de dispersao pelas
espécies de aves registradas na llha Anchieta.

Dentre os frugivoros que alcangcaram os maiores numeros de visitas,
contribuindo para a maior taxa de visitacdo do CA (9,15 visitas/hora de
observagao), Ramphocelus bresilius foi a espécie que mais efetuou o
comportamento de bicar o fruto retirando parte da polpa, o que resultou em
uma baixa remocdo de frutos. Por outro lado, este comportamento pode ter
influenciado a remocao de frutos de Livistona chinensis por Turdus albicollis,
pois esta espécie pode ter sido atraida pelo contraste de cor promovido pelas
bicadas de R. bresilius, que deixam exposto o mesocarpo do fruto (BURNS;
DALEN, 2002).

Muitas espécies vegetais exéticas introduzidas na llha estdo sendo
dispersas, como ocorre com Livistona chinensis e Euterpe oleracea, que sao
dispersas principalmente por Turdus albicollis e Turdus flavipes,
respectivamente. Além das aves, que certamente estdo contribuindo para o
processo de dispersdo destas e outras espécies exoéticas, mamiferos
introduzidos podem contribuir com a dispersao, pois foram observados quatis e
macacos-prego se alimentando de Livistona chinensis na FD. Como esses
animais possuem alta mobilidade, podem transportar diasporos por varias

zonas da llha. Com isso, a dispersdao das sementes de espécies nativas pode
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sofrer efeitos negativos como uma conseqiéncia da competicdo por
dispersores com espécies exoticas (CHRISTIANINI, 2006; GOSPER et al.,
2005).

Entre as aves observadas, Ramphocelus bresilius, Turdus albicollis,
Thraupis sayaca, Saltator similis e Turdus rufiventris podem ser consideradas
importantes no processo de movimentagdo das sementes, destacando-se
quanto a taxa de visitas. Quanto ao numero de frutos removidos, Turdus
leucomelas, Saltator similis, Tachyphonus coronatus, Thraupis sayaca e Turdus
albicollis sédo as espécies que se destacam.

Apesar de terem tido contatos auditivos da araponga (Procnias
nudicollis), frugivoro importante de florestas preservadas, ndo foi observado
nenhum individuo se alimentando durante o periodo de realizagdo deste
trabalho. Outro importante frugivoro que ocorre na llha Anchieta é o pavo
(Pyroderus scutatus); entretanto, esta espécie também nao foi registrada
interagindo com nenhuma espécie arbdérea observada neste estudo. Estes,
como outros grandes frugivoros, possuem grandes aberturas bucais, sendo
capazes de ingerir e dispersar diasporos grandes, além de incluirem uma
variabilidade de frutos em sua dieta (GALETTI et al., 2000; PIZO et al., 2002).

Jordano et al. (2007), estudando a contribuicdo de cada tipo de frugivoro
para a chuva de sementes de Prunus mahaleb, na Espanha, concluiu que
enquanto aves de porte médio dispersam sementes a distancias curtas (até
100 m), aves de pequeno porte podem dispersar a uma distancia de até 250 m,
além de contribuirem com uma grande fracdo da chuva de sementes. Isto
sugere que frugivoros pequenos e 0s onivoros oportunistas, como o0s
encontrados na Ilha Anchieta, tém papel importante na dispersdo de sementes
em areas degradadas. No Brasil familias como Thraupidae, Tyrannidae e
Turdidae sao citadas com freqiiéncia como sendo importantes no processo de
movimentacado de propagulos em diversas regides, principalmente em areas
abertas, incluindo ecossistemas urbanos (GUIX, 2007). Pizo (2007), revisando
estudos que forneciam medidas quantitativas sobre o consumo de frutos por
aves, ranqueou 0s principais visitantes em termos de numero de visitas as

plantas e/ou numero de frutos removidos, encontrando representantes de
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espécies generalistas, de pequeno a médio porte (com largura do bico < 17
mm) e auséncia de familias como Ramphastidae, Pipridae e Cotingidae, similar
ao encontrado para llha Anchieta.

Segundo Silva et al. (2002) os frugivoros da Mata Atlantica sao flexiveis
a certos niveis de degradacdo. Assim, grandes frugivoros podem ser
detectados em locais com algum distarbio. Porém, a Ilha Anchieta vem
sofrendo com perturbagdes antropicas desde o inicio do Século XIX
(GUILLAUMON et al., 1989; REIS-DUARTE, 2004) e sua comunidade de aves
sofreu perdas significativas de grandes dispersores de sementes. Com isso, 0
recrutamento de plantas com frutos grandes (> 15 cm) (TABARELLI; PERES,
2002) pode ter sido afetado negativamente ao longo do tempo. Estudos com
chuva de sementes realizados na ilha registraram apenas uma espécie de
grande tamanho (Lauraceae) compondo a chuva de sementes do CA (L. L. C.
MILLER, dados nao publicados).

Vale lembrar que frugivoros, onivoros e insetivoros sofrem declinio na
abundéancia de espécies com disturbios (GRAY et al., 2007) e as aves
terrestres e de sub-bosque sdo consideradas aves com baixa capacidade de
atingir novas areas, sendo sensiveis a fragmentagao florestal (STOUFFER,;
BIERREGAARD, 1995). A baixa diversidade de frugivoros afeta ndo sé a
dispersdo de sementes, mas também o estabelecimento das sementes e a
distribuicdo espacial das espécies de plantas (BLEHER; BOHNING-GAESE,
2001).

Foster e Robinson (2007) sugerem a introdugdo ou a reintroducdo de
frugivoros em locais onde ocorreram perdas na rede de interagbes entre
plantas e dispersores de sementes como uma estratégia rapida para facilitar a
recuperacdao de espécies vegetais. Contudo, alertam para a possibilidade
destas mesmas espécies dispersarem espécies exéticas que ja estejam no
local. Solturas e reintrodugdes devem ser feitas com cautela. Sdo necessérios
estudos prévios para se determinar qual o real impacto que um aumento
populacional dessas espécies pode causar. Estes impactos podem recair sobre
outras espécies frugivoras de pequeno porte, como Chiroxiphia caudata e

outros piprideos e traupideos dependentes de frutos de sub-bosque (FARIA et
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al., 2006). Chiroxiphia caudata & um frugivoro capaz de visitar tanto plantas no
sub-bosque quanto no dossel da mata, exercendo um importante papel na
manutencdo dos processos de dispersdo de uma importante parte das
espécies vegetais (FADINI; DE MARCO JR, 2004).

Os estudos de frugivoria e dispersdao de sementes com aves apontam a
eficiéncia deste grupo como agente neste processo, relacionando componentes
quantitativos e qualitativos com conseqiiéncias diretas no sucesso reprodutivo
das plantas (SCHUP, 1993; LOISELLE; BLAKE, 1999).

Frugivoros generalistas, destacando-se aqueles das familias Tyrannidae
e Turdidae, alimentam-se de frutos, tanto em ambientes florestais, que
funcionam como fontes de propagulos, como em bordas de matas e capoeiras,
além de plantas isoladas. Como incluem insetos na sua dieta, cagando muitas
vezes em locais abertos (p.e. Tyrannidae), levam sementes de espécies
pioneiras para as areas alteradas, acelerando a sucessao vegetacional, tendo,
portanto, um papel fundamental na recuperacao de areas degradadas através
da dispersao de sementes.

A atracdo destas aves para areas de Campo Antropico na llha Anchieta
€ outro ponto importante. L. L. C. Miller (dados nao publicados), estudando a
chuva de sementes na llha Anchieta verificou que a maioria dos diasporos
zoocodricos que conseguem atingir as areas do CA sao pequenos (< 6 mm).
Além disso, estes didsporos chegaram apenas em coletores instalados onde
ocorre um maior numero de espécies arbdéreas com frutos ornitocéricos ou em
coletores instalados sob poleiros naturais.

O reflorestamento com espécies produtoras de frutos atrativos para aves
frugivoras pode incrementar a chegada de dispersores nas areas a serem
recuperadas, o que se traduz em um aumento de sementes dispersas por aves
provenientes de locais proximos (WUNDERLE JR, 1997). S6 o fato de
incorporar espécies que possam oferecer local de pouso para possiveis
dispersores ja poderia significar um aumento de visitas de aves na area.

McDONNEL e STILES (1983), estudando a dispersdo de sementes em
campos abandonados, constataram que naqueles recém-abandonados, com

baixa complexidade estrutural de vegetacdo, houve menor dispersdo de
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sementes do que nos mais antigos, onde sdo formadas manchas de vegetacao
que funcionam como atrativos para os dispersores. Quando a complexidade
estrutural de campos recém-abandonados foi aumentada com poleiros
artificiais, a dispersdo de sementes nesses locais foi incrementada. Assim, os
autores puderam afirmar que a dispersdo de sementes por aves parece estar
diretamente relacionada com a complexidade estrutural da vegetacdo. Nessa
situacdo de sinergia, a deposicdo de sementes por aves influencia a
vegetacdo, e, reciprocamente, a presenca de focos de recrutamento na
vegetacao pode influenciar os padrdes de distribuicao das aves que dispersam
sementes.

As aves frugivoras da llha Anchieta sdo espécies de areas abertas ou
que suportam a fragmentagdo florestal, formando uma avifauna tipica de
florestas tropicais secundarias. Apesar disso, a maioria das espécies
registradas consumindo frutos, pode contribuir de forma importante para
acelerar os processos de recuperagdo natural das éreas degradadas. Varias
espécies podem utilizar os diferentes ambientes encontrados na ilha,
contribuindo para a movimentacdo das sementes e, conseqlentemente, com o
fluxo génico de espécies vegetais. Elaenia flavogaster, Dacnis cayana, Turdus
leucomelas, Myiarchus ferox, Saltator simils, Thraupis sayaca e Turdus
amaurochalinus foram registradas consumindo frutos na FR e, posteriormente,
se dirigindo para os CA. Outras espécies, especialmente as representantes das
familias Turdidae e Tyrannidae, também sdo consideradas provaveis
dispersores de sementes para a llha Anchieta. Indicios de que a abundéancia
das espécies de aves influencia o numero de visitas a plantas ornitocéricas e,
com isso, a remocdo de frutos, sugerem que medidas que procurem
incrementar a dispersdo natural de sementes pela avifauna sejam adotadas.

Arvores com dispersdo zoocérica tém importante papel na dinamica
ecoldgica que se estabelece em ambientes degradados, contribuindo para a
manutengao da diversidade local. Isso sugere que estas espécies possam ser
consideradas em planos de manejo e recuperagao de areas degradadas como
as zonas de Campos Antropicos do Parque Estadual da Ilha Anchieta.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Os dados aqui apresentados deverao contribuir para o preenchimento de
uma lacuna de informagédo no que diz respeito a composi¢cao da avifauna do
Parque Estadual da llha Anchieta, além de contribuir com um delineamento
mais preciso para um programa de manejo.

O manejo na llha Anchieta é necessario para se evitar que outras
espécies de aves declinem ou se tornem extintas localmente, pois a
comunidade de aves da Ilha Anchieta sofreu forte influéncia com o processo de
degradacao ocorrido no passado e atualmente 80% das espécies registradas
sdo tipicas de areas abertas, muitas sendo facilmente encontradas até mesmo
em ecossistemas urbanos. Frugivoros especialistas sédo considerados raros e
nao ocorrem representantes pertencentes a familias como Cracidae,
Trogonidae e Ramphastidae, comuns em florestas mais conservadas.

Nos CA pode ser encontrada a maioria das espécies frugivoras da ilha.
As espécies que habitam as areas de floresta circulam, também, pelos CA
exceto Procnias nudicolis, restrita as florestas.

Medidas que aumentem a abundancia das aves nos ambientes do PEIA
podem incrementar o numero de visita as plantas ornitocéricas e com isso
aumentar a dispersao de sementes nas areas alteradas.

A utilizagéo de poleiros artificiais nas &reas abertas funcionaria como
foco de atracdo das aves, aumentando a complexidade estrutural da area,
atraindo dispersores de sementes, incrementando a entrada de propagulos e
acelerando o processo de sucessao no local.

A reintrodugéo de espécies frugivoras de grande porte pode representar
uma medida rapida para incrementar a chegada de propagulos, o crescimento
€ a recuperagdo da vegetacdo perdida anteriormente. Tal reintroducdo deve
passar por estudos prévios para determinar quais espécies ocorriam, ou
poderiam ocorrer naturalmente na area, para que as solturas nao estejam
fadadas ao fracasso. Solturas e reintrodugdes devem ser feitas com cautela,
sempre levando em conta que possiveis impactos de um aumento populacional

das espécies soltas sobre outras espécies frugivoras podem ocorrer. Além
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disso, é importante que seja feito um acompanhamento dessas espécies para
se saber até quando elas devem ser reintroduzidas.

Estudos para a realizagdo do manejo de espécies vegetais introduzidas
sdo necessarios, determinando a necessidade de retirada de individuos, a
idade dos individuos que devem ser retirados e permitindo o monitoramento
dos possiveis processos de invasao por estas espécies. Paralelamente, a
reintroducdo de espécies vegetais nativas, como Myrsine umbellata, Myrsine
ferruginea e Schinus terebinthifolius, entre outras, além de repor individuos
destas espécies, exerceria a fungdo de atrair potenciais dispersores para as
areas degradadas incrementando assim a deposicdo das sementes nestas

areas.
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Apéndice 3
Direcdo das aves observadas em 16 espécies arbdreas distribuidas em trés ambientes do

Parque Estadual da llha Anchieta. CA — Campos Antropicos; FR — Floresta Rala e FD —
Floresta Densa.

Direcao da ave apods a
Espécie N' visita2

CA FR FD

Campos Antropicos

Cyclarhis gujanensis 2 2

Dacnis cayana 33 20 13
Elaenia flavogaster 18 18

Leptotila verreauxi 4 4
Megarynchus pitangua 11 11
Myiarchus ferox 7 7
Myiodynastes maculatus 1 1
Myiozetetes similis 2 2

Pitangus sulphuratus 24 24
Ramphocelus bresilius 142 122 20
Saltator similis 27 25 2
Tachyphonus coronatus 10 7 3
Tangara cayana 15 15

Tangara cyanocephala 48 48

Thraupis palmarum 13 13

Thraupis sayaca 35 28 7
Trichothraupis melanops 1 1
Turdus albicollis 25 23 2
Turdus amaurochalinus 22 7 15
Turdus flavipes 461 440 21
Turdus leucomelas 9 9

Turdus rufiventris 47 41 6
Tyrannus melancholicus 42 42

Vireo olivaceus 11 9 2
Total 1010 918 92
Floresta Rala

Chiroxiphia caudata 4 4
Dacnis cayana 10 8 2
Elaenia flavogaster 13 13
Myiarchus ferox 13 3 10
Myiodynastes maculatus 1 1
Ramphocelus bresilius 23 23
Saltator similis 12 2 10
Tangara cyanocephala 7 7
Thraupis palmarum 1 1
Thraupis sayaca 12 2 10
Turdus albicollis 40 40
Turdus amaurochalinus 4 2 2
Turdus flavipes 1 1
Turdus leucomelas 7 5 2
Turdus rufiventris 10 10

Tyrannus melancholicus 1 1
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Direcéo das aves observadas em 16 espécies arbdreas distribuidas em trés ambientes do
Parque Estadual da llha Anchieta. CA — Campos Antropicos; FR — Floresta Rala e FD —

Floresta Densa.

Direcao da ave apos a

Espécie N' visita2

CA FR FD
Vireo olivaceus 2 2
Total 161 35 126
Floresta Densa
Chiroxiphia caudata 7 7
Dacnis cayana 4 4
Ramphocelus bresilius 78 78
Saltator similis 3 3
Tachyphonus coronatus 10 10
Tangara cyanocephala 6 6
Thraupis palmarum 4 4
Thraupis sayaca 1 1
Turdus albicollis 56 56
Turdus rufiventris 1 1
Total 170 170
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