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ReEsSumMO GERAL

A dispersdo de sementes por animais € importante na conservagdo e regeneracdo de
habitats, para isso, os frutos devem ser oferecidos em quantidade e qualidade suficiente
para manter populagdes locais de frugivoros dispersores. Esse estudo teve como objetivo
geral avaliar a oferta de frutos em termos quantitativos e qualitativos para a avifauna
frugivora no sub-bosque de um gradiente florestal da Estagdo Ecologica do Panga
(Uberlandia-MG). A fenologia das plantas lenhosas foi observada para avaliar a oferta de
frutos maduros em termos de espécies, individuos e numero total de unidades na area ao
longo dos dois anos de estudo, para verificar a sazonalidade na frutificagcdo. Em cada
fisionomia, foram feitas observagfes quinzenais em transectos. Foram registradas 24
espécies (13 familias, 421 individuos). Rubiaceae foi a familia mais rica em espécies (n=7)}.
Frutos foram produzidos durante todo ano. No gradiente, o pico de espécies com frutos
maduros ocorreu na seca, o pico de individuos ocorreu na seca e no inicio da chuva, e a
quantidade de frutos também foi maior na seca. A oferta qualitativa foi estimada pela analise
de biomassa e teores de agua, lipideos, proteinas e carboidratos em frutos de 11 espécies.
As espécies apresentaram diferentes quantidades de biomassa comestivel de polpa-casca
como recompensa. Para teores de agua e nutrientes, as ofertas foram similares,
apresentando picos assincronicos. Somente a oferta de lipideos foi sazonal e maior na
estacdo chuvosa. A maior oferta de biomassa fresca de frutos maduros ocorreu no
Cerradédo, sendo também importante para lipideos e proteinas. As aves que utilizaram os
ambientes florestais foram listadas para estimar a ocorréncia de potenciais frugivoros.
Foram registradas 126 espécies, das quais 75 nas fisionomias florestais. Houve predominio
de onivoros e insetivoros, e poucos frugivoros. Espécies que incluem frutos em sua dieta
foram mais comuns no Cerraddo. Os principais frugivoros da area pertencem as familias
Pipridae, Turdidae, Psittacidae e Thraupidae. Faramea cyanea e Lacistema hasslerianum,
espécies de plantas comuns na area, foram observadas para caracterizar o comportamento
da avifauna frugivora. Tyrannidae foi a familia mais representativa em espécies para ambas
as plantas. Turdidae e Pipridae foram as familias que incluiam os visitantes mais frequentes.
O numero de frutos consumidos proporcional ao tempo de permanéncia na planta. A tatica
de forrageamento mais utilizada pelos visitantes de F. cyanea foi poleiro e de L.
hasslerianum foi v6o. A estratégia de consumo predominante foi engolidor. Antilophia

galeata apresentou o maior potencial dispersor para Ff’:c'yanea e para L. hasslerianum.

Palavras-chave: frutos, nutricao, lipideos, aves, Cerrado (sensu /ato), Cerrado.
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ABSTRACT

Seeds dispersal by animals is an important factor in habitat maintenance and regeneration,
for this, it is necessary that fruits be offered in quantity and quality to maintain the disperser.
The overall objective this study was to evaluate the quantity and quality of fruit offered for the
frugivorous birds in understory of woodland physiognomies in Panga Ecological Station
(Uberiandia-MG). Phenology was to evaluate the fruits, by species, individual and quantity,
and to verify the seasonal fructification. Observations were made in each physiognomies, at
intervals of 15 days. There were 24 species (13 families, 421 individuals). Rubiaceae was
the most rich family (n=7 species). The fruits were offered along the year. In the vegetational
gradient, the ripe fruits species peak was in dry season, and the individuals peak, in dry and
start of rainy seasons, the major quantity of individuals was in dry season. The quality of the
offer was estimated by biomass and water, lipids, protein and carbohydrates analysis of
eleven species. The species offered different rewards by biomass of pulp and bark. The offer
between species was similar for water and nutrients, with assincronic peaks. Only lipids were
correlated with the rain season. The largest offer of fresh biomass of ripe fruits was in the
Cerraddo, that was important due lipids and proteins. The birds that use woodland
environments were listed to estimate which potential frugivorous in study area. A list of birds
in the Panga Station and those which used forest environments were organized to estimate
the occurrence of frugivorous birds in the study area.There were 126 spices, 75 in
woodlands. Omnivorous were prevalent, followed by insectivorous. Species that eat fruits
were more common in Cerrad3o. The main frugivorous species in area are in the families:
Pipridae, Turdidae, Psittacidae and Thraupidae. Faramea cyanea and Lacistema
hasslerianum were observed in more detail to characterize the frugivorous birds’ behavior.
Tyrannidae was the must important family for both plants. Turdidae and Pipridae were the
birds’ families that realized more visits. The number of eaten fruits was correlated with the
permanence time on the plant. The roost foraging tactic was used more in F. cyanea and
flying in L. hasslerianum, and the main eating strategy was swallower. Antilophia galeata

presented the greatest rate of consumed fruits per minute in both F. cyanea and L.

hasslerianum.

Key words: fruits, nuticional, lipids, birds, Cerrado (sensfﬁato), Cerradao.
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INTRODUCAO GERAL

Dispers&o é um processo ativo de transporte do diasporo (Van Der Pijl 1982) no qual
os individuos se distanciam do ambiente imediato aos seus pais ou vizinhanga, diminuindo a
agregagéo e a competi¢io entre si e aumentando as chances de sobrevivéncia (Terborgh
1980, Begon et al. 1996). A colonizag¢io por dispersdo & o fator mais limitante na distribuicdo
das plantas superiores (Van Der Pijl 1982, Guedes et al, 1997).

A dispers&o de didsporos pelos animais € importante na distribuigdo de sementes
para sitios de germinagdo (Jordano 1987, Terborgh 1990, Figueiredo e Perin 1995). Nesse
mutualismo dispersivo, os animais dispersam sementes em troca de estruturas nutritivas
acessorias (Ricklefs 1996) associadas as sementes (Herrera 1987). Embora as chances de
uma semente produzir um novo adulto sejam de maneira geral reduzidas, a probabilidade de
alcangar sitios favoraveis pode ser aumentada pela especializagio que o didsporo possui
para dispers&o ou por um dispersor efetivo (Schupp 1993).

Sindromes de disperséo sdo conjuntos de caracteristicas dos diasporos associadas
a um determinado tipo de vetor (Van Der Pijl 1982). A dispersao pode ser abiética ou bidtica.
A dispersdo abiotica ocorre pelo vento (anemocoria), pela &gua (hidrocoria), pela abertura
explosiva dos frutos (autocoria) e pelo efeito da gravidade (barocoria), havendo liberagdo
passiva do fruto ou semente. A dispers3o bidtica ou zoocérica € dividida em endozoocoria,
na qual os didsporos s#o ingeridos e posteriormente defecados ou regurgitados, e
epizoocoria, quando ha adesao dos disporos na superficie externa do corpo do dispersor.
A endozoocoria inclui, por exemplo, a dispersao por mamiferos nao voadores (mastocoria),

morcegos (quiropterocoria) e aves (ornitocoria) (Van Der Pijl 1982). Apéndices

desenvolvidos - como espinhos (Begon ef al. 1996), asas, uncinos, e pélos nos frutos




indeiscentes e secos - auxiliam na dispersdo anemocérica e epizoocorica (Barroso et al.
1999).

De acordo com a dieta, as aves apresentam adaptagdes a alimentacgéo que incluem
0 modo de locomogéo durante atividades de forrageamento, estrutura do bico e sistema
digestivo (Gill 1990). Desse modo, caracteristicas como sazonalidade do recurso, morfologia
do fruto, oferta quantitativa, oferta nutricional e tempo de frutificagéo séo alguns fatores que
influenciam o comportamento e efetividade do frugivoro dispersor. Como as aves séo
animais de orientagdo visual e geralmente com olfato pouco sensivel ou inexistente, o
diasporo deve possuir atratividade visual em termos de cor e morfologia (Van Der Pijl 1982).

Os frutos consumidos por aves geralmente possuem pigmentos carotendides - que
determinam a coloragdo amarela, alaranjada ou vermeiha - ou pigmentos antocidnicos - que
conferem as cores vermelhas, purpuras ou azuladas {Barroso et al. 1999). Van Der Pijl
(1982) adiciona as seguintes caracteristicas dos frutos ornitocéricos: prote¢do externa
contra consumo prematuro, protegdo contra digest3o de sementes, casca fina ou, se houver
casca dura, as sementes deverdo estar expostas. Em geral, sdo frutos menores (Van Der
Pijl 1982) e mais ricos em lipideos que aqueles consumidos por mamiferos (Herrera 1989,
Howe 1993). Porém, aves mais oportunistas tendem a selecionar frutos menos nutritivos
que as mais especializadas (Van Der Pijl 1982, Barroso et al. 1999).

Os frutos simples podem ser classificados em secos ou carmosos e em deiscentes
(abrem para liberar as sementes) ou indeiscentes (n&o abrem para libera-las) (Barroso et al.
1999). As aves frugivoras podem incluir frutos secos efou carnosos, simples e/ou compostos
em sua dieta, desempenhando a fungéo de dispersor (regurgitando ou defecando a semente
sem danos) ou predador (destruindo a semente durante a alimentacgio) (Silva 1988, Motta-
Junior e Lombardi 1990, Pineshi 1990, Marini 1992, Castiglioni et al. 1995, Lombardi e
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Motta-Junior 1995, Guedes et al. 1997, Melo ef al. 2003).

Os elementos nutricionais presentes na polpa de frutos mais relevantes as aves sio

0s carboidratos, minerais, lipideos e proteinas (Wood 1973, Herrera 1982). Frutos ricos em




lipideos ou carboidratos s&o otimas fontes de calorias, utilizados na alimentacéo de
ninhegos, inclusive de espécies insetivoras, como fonte de nutrientes normalmente nao
encontrados em insetos (Mikich 2001). As aves frugivoras, quando constroem suas dietas,
usam caracteristicas nutricionais do fruto como critério seletivo (Herrera 1982), como a
composicéo de agucares soliveis (Baker et al. 1998),

A zoocoria tem sido registrada como a estratégia de dispers&o mais utilizada pelas
angiospermas (Fleming 1979, Herrera 1985, Oliveira e Paula 2001, Pinheiro e Ribeiro 2001)
e pode estar associada a maior capacidade dos animais em transportar sementes
relativamente grandes e com maior quantidade de reserva (Pinheiro e Ribeiro 2001). Como
as sementes sdo a maior fonte de propagulos para a regeneragdo de florestas imidas, os
frugivoros dispersores podem ser um importante fator na organizagdo do processo de
regeneragao de habitat (Martinez-Ramos e Soto-Castro 1993).

A zoocoria tem predominado no bioma Cerrado, especialmente a ornitocoria
(Mantovani e Martins 1988, Miranda 1995, Pinheiro 1999). A zoocoria parece ser importante
entre as espécies de Matas de Galeria do Tri_angulo Mineiro (Pereira 1997) e Distrito Federal
(Pinheiro 1999). A diversidade e a heterogeneidade das Matas de Galeria podem colaborar
para a maior representatividade de aves frugivoras neste ambiente (Motta-Junior 1990), que

suporta uma fauna distinta do Cerrado sensu stricto (Cavalcanti 1992).

O BIoMA CERRADO

A provincia fitogeografica do bioma Cerrado abrange aproximadamente dois mithdes
de km? (Ratter e Dargie 1992, Oliveira-Filho e Ratter 2000, 2002). O Cerrado juntamente
com a Caatinga ¢ o Chaco separa geograficamentg. duas grandes regides de florestas
tropicais Umidas: Provincia Amazdnica e Provincias Atlantica e Paranaense (Oliveira-Filho e
Ratter 2000). O Cerrado abrange o Brasil Central, alguns estados da regifo Norte e

Nordeste e o estadd de Sao Paulo (Eiten 1990).

;
;
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O solo do Cerrado é tipicamente latossolo vermelho ou amarelo, bem drenado,
profundo e de baixa fertilidade (Haridasan 1990). A fertilidade do solo e a umidade, além da
precipitagéo, sdo fatores importantes na variago floristica (Ratter e Dargie 1992) e
distnbuicéo da vegetacdo de Cerrado (Oliveira-Filho e Ratter 2002). H4 uma tendéncia a
medida que ha condigbes mais extremas (menor fertilidade, menor profundidade, maior

encharcamento), de ocorrer diminuigio na riqueza de espécies e abundancia de individuos
ao longo dos gradientes edaficos (Eiten 1990).

A vegetacdo do Cerrado tem arvores de aparéncia tortuosa, com cascas usualmente
grossas, corticosas e com fendas (Eiten 1990), relacionadas & resisténcia ao fogo,
fendmeno natural e freqiente, caracteristico de vegetagdes do tipo savana (Miranda ef al.
2002). No bioma Cerrado, o fogo é caracterizado como superficial € consome principalmente
a camada herbacea (Miranda et al. 2002). Porém, espécies florestais aparentemente s&o
mais sensiveis a este fator (Hoffmann e Moreira 2002). A presenca do fogo é um possivel
determinante da presenga de floresta ou cerrado (Oliveira-Filho e Ratter 2002).

O Cerrado (sensu Jato) & composto por formacgdes florestais, savanicas e
campestres. As formagdes florestais pertencem a dois grupos: a) associadas a cursos
d'agua (matas de galeria e ciliar) e b) sem associacdo (matas meséfilas de interflivio e
cerradéo) (Ribeiro e Walter 2001).

As matas ciliares do Brasil Central apresentam interfaces com vérios outros tipos de
vegetacao, portanto, estdo sujeitas a diversas influéncias floristicas, resultande em uma
consideravel diversidade de espécies (Oliveira-Filho e Ratter 2000). A heterogeneidade de
matas ciliares esta associada a fatores abidticos, como tipo de solo, topografia, dindmica da
agua no solo e bidticos, como banco e chuva de sementes e quantidade de serrapilheira
(Rodrigues e Shepherd 2000). i
A Mata de Galeria é caracterizada por acompanhar riachos de pequenc porte e

corregos, formando corredores fechados. Geralmente, é circundada por faixas de vegetacéo

ndo florestal em ambas as margens havendo uma transicdo brusca com formacées




savanicas e campestres (Ribeiro e Walter 2001). A altura média das arvores varia de 20 a
30 metros (Ribeiro e Walter 2001), com cobertura do solo variando entre 80 a 100% e com
estrato herbaceo-arbustivo pouco desenvolvido (Silva-Junior et al. 2001). Tem sido
considerada uma vegetagao extra-cerrado por apresentar uma ligacdo com as florestas
amazdnica e atlantica, inclusive com espécies em comum (Ribeiro e Walter 2001). O solo é
mais ferti e ha mais agua disponivel para as raizes superficiais das arvores durante a
estacdo seca (Eiten 1990).

A Mata Mesdfila ou Mesofitica ocorre em solos Umidos durante todo o ano, com
ferliidade variando de baixa a intermediéria (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Era o tipo
vegetacional dominante em varias regides do Brasil Central, mas como possui solos
propicios & agricultura, essa fisionomia foi muito devastada (Oliveira-Filho e Ratter 2000).
Manchas de Mata Mesdfila ocorrem sobre toda a provincia do Cerrado. Em terreno de
interfluvio sobre latossolos profundos mais férteis geralmente séo sempre verdes, enquanto
em solos rasos, sdo semideciduas ou deciduas (Eiten 1990).

O Cerradéo possui fertiidade e umidade do solo similar & Mata Mesofila {Oliveira-
Filho e Ratter 2002), sendo a vegetagdo transicional na interface das Matas Mesdfilas e
Cerrado (sensu stricto) (Oliveira-Filho e Ratter 2000). Estruturalmente, pode ser chamado de
floresta, com dossel fechado de 7m ou mais de altura, ou arvoredo com dossel aberto da
mesma altura (Eiten 1990). O dossel arbéreo, geraimente de altura irregular, varia de um
nivel geral, em diferentes lugares, de 7-15m, com a maioria das arvores (50-20%) podendo
chegar a 18-20m (Oliveira-Filho e Ratter 2002). No cerraddc ocorre um sub-bosque
constituido por arvoretas menores de 3m de altura, arbustos, palmeiras e bromélias. A
camada rasteira € mais abundante quando h& maior chegada de luz ao solo (Eiten 1990).

A destruicdo do Cerrado (sensu lato) é intensa, principalmente nas formagGes

¥
florestais, que sdo desmatadas para exploragdo de madeira e para uso agropecudrio. A

ocupagao desordenada, sem considerar a resiliéncia do ambiente, tem gerado problemas

para o solo, agua, flora, fauna e qualidade de vida humana (Fonseca et al. 2001). Para




Matas Ciliares, por exemplo, os projetos de manejo e conservagio S30 poucos e
inadequados por usarem poucas espécies na recuperagdo, podem levar a homogeneizagéo
ambiental (Rodrigues e Nave 2000) pela reducéo da diversidade biolégica original.

As florestas do Cerrado s&o consideradas importantes na rota migratéria das
espécies de aves (Rocha et al. 1990, Oliveira-Filho e Ratter 2000) que s&o atraidas pela
floracéo e frutificagao das plantas na primavera, além do aumento na abundéncia de insetos
{Rocha et al. 1990). No entanto, a destruicio do Cerrado tem comprometido a avifauna no
Brasil Central (Cavalcanti 1988). Os vetores (polinizadores e dispersores) dependem da
manutencao destes gradientes vegetacionais, cuja diversidade tem sido perdida pela
perturbagdo seletiva de fisionomias (Oliveira 1994). A predominancia dos animais no
processo de disperséo das plantas do Cerrado (sensu lato) evidencia a importancia da
conservacao deste bioma como um todo para a manutengdo do equilibrio ecolégico, pois a

perda de qualquer um dos componentes da interacio pode comprometer todo o sistema

(Hay e Moreira 1996).

AREA DE ESTUDO

A Estagao Ecolégica do Panga (19°09-19°11'S e 48°23-48°24'W: 800m) - EEP -
estd localizada no municipio de Uberlandia, MG, pertence a Universidade Federal de
Uberlandia e possui uma érea total de 409,5ha. Dista do centro da cidade aproximadamente
30km (Schiavini e Aratjo 1989) (Figura I.1).

O clima da regi&o é do tipo Aw, megatérmico, sendo sazonal com verdo chuvoso e
inverno seco, segundo a classificacdo de Koppen (Rosa et al. 1991). Os meses mais

quentes na regido séo fevereiro, outubro e novembro (media mensal=23,5°C) e os mais

fios, junho e julho (média mensal=18,8°C). Os meses mais chuvosos sdo dezembro e
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janeiro (média mensal acima de 300mm) e 0s menos chuvosos, junho e julho (média mensal
abaixo de 20mm). A umidade relativa na regido é alta, em torno de 72% e mesmo em meses
com menor precipitagdo pluviométrica &€ mantida acima de 60% (Rosa ef al. 1991).

A vegetacéo da regido é o Cerrado sensu /ato, sendo que, na EEP, ha fitofisionomias
representativas das formagoes florestais, savénicas e campestres (Schiavini e Aradjo 1989).
A area da coleta de dados é um gradiente florestal continuo, de aproximadamente 15ha,
formado por Mata de Galeria (s margens do ribeirdo Panga), seguida pela Mata Meséfila
Semidecidua de Encosta e Cerradao, que faz limite com o Campo Cerrado (Arantes 2002)
(Figura 1.2). A paisagem do entorno inclui 4reas de pastagens, agricultura e estradas, que
colaboram para o isolamento da area de estudo em relagdo aos fragmentos vegetacionais
da regido.

Na EEP, a Mata de Galeria, a Mata Meséfila Semidecidua de Encosta e o Cerraddo
sao pereniflias. A caducifolia foi observada em algumas espécies somente na Mata
Mesdfila e Cerraddo durante a estagéo seca (Schiavini e Aradjo 1989, Arantes 2002). A
Mata de Galeria ndo apresenta uma transicio brusca com Mata Meséfila e Cerradio
(Schiavini 1992).

OBJETIVOS

O presente estudo buscou: a) avaliar a disponibilidade quantitativa e qualitativa de
frutos zoocdricos nas fisionomias florestais da Estagdo Ecoldgica do Panga, determinando
as especies mais importantes na manutencio da avifauna local; b) verificar a oferta
nutricional e a presen¢a de sazonalidade nutricional nos frutos maduros, em termos de teor
de agua, proteinas, lipideos e carboidratos: ) determinar a riqueza local de potenciais aves

frugivoras e dispersoras de sementes e d) observar a vﬁitaq:éo e o comportamento de aves

frugivoras, para determinar seu potencial dispersor em plantas com frutificagdo abundante.




‘\

,

Figura |.2 — Vista geral do limite sudeste da Estacéo Ecolégica do Panga (Uberlandia, MG),

durante a estacdo chuvosa.
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Para avaliar a disponibilidade quantitativa e qualitativa de recursos nas fisionomias
florestais, este estudo foi organizado da seguinte maneira: a) avaliagdo da oferta quantitativa
de frutos por espécie, individuo e total, nas fisionomias florestais; b) analise nutricional das
espécies mais importantes; ¢) levantamento da avifauna que utiliza o gradiente florestal e
que apresenta potencial dispersor; d) observacéo focal em Faramea cyanea e Lacistema

hasslerianum, para determinagio dos potenciais frugivoros-dispersores.
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CapiTuLO li

FENOLOGIA E DISPONIBILIDADE QUANTITATIVA DE FRUTOS DE ESPECIES
ZOOCORICAS DO SUB-BOSQUE DAS FISIONOMIAS FLORESTAIS DA ESTACAO

ECOLOGICA DO PANGA, UBERLANDIA - MG.

REsSUMO — Os objetivos desse trabalho foram avaliar a oferta de frutos maduros de espécies
zoocdricas em termos de espécies, individuos e seu total, e verificar a sazonalidade de
recursos para as aves em Mata de Galeria, Mata Mesdfila e Cerraddo. Em cada fisionomia,
foram feitas abservagdes quinzenais em transectos durante dois anos (2000-2002). Foram
registradas 24 espécies de plantas (13 familias), 421 individuos. A familia Rubiaceae foi a
mais rica (n=7 espécies). As comunidades mais similares entre si foram Mata de Galeria e
Mata Mesdfila (C,=58,82%). Cinco espécies estiveram presentes nos trés ambientes. Houve
produgdo de frutos verdes e maduros ao longo de todo ano. Trés espécies frutificaram
exclusivamente na estagdo chuvosa (12,5%). A maioria das espécies produziu frutos
maduros nas duas estagdes (n=10; 41,7%). O pico de espécies com frutos na area ocorreu
na transicéo entre a estagdo chuvosa e seca, o de espécies com frutos maduros, em maio.
As ofertas de frutos maduras mais duradouras ocorreram no Cerraddo (sete meses para
Psittacanthus robustus). A maior intensidade de individuos frutificando foi registrada na
transicdo da estagéo chuvosa para a seca. Para oferta de frutos maduros, houve picos de
individuos na seca e no inicio da chuvosa, formando um mosaico sazonal de oferta entre as
fisionomias. Para total de frutos, a concentragdo ocorreu em abiil. A oferta de frutos
maduros foi menor que a de verdes. No Cerradao foram gbservadas as maiores ofertas de
frutos maduros concentradas na estagéo seca. Nas Mata de Galeria e Mata Mesdfila, os

picos foram mais atenuados que no Cerrad3o. 1

Palavras-chave: fenologia, zoocoria, Cerrado (sensu /ato), sub-bosque. ;
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INTRODUGAOD

Fenologia € o estudo de fendmenos biologicos periddicos, como as modificagdes
associadas ao crescimento e a reprodugdo das plantas durante ciclos anuais (Rathcke e
Lacey 1985). O conhecimento fenologico permite definir a ocorréncia, intensidade e
previsibilidade de eventos reprodutivos e indicar a capacidade de regeneragao,
produtividade e capacidade de carga das comunidades estudadas (Qliveira e Paula 2001).
} Desse modo, estudos sobre fenclogia s&o essenciais para a ecologia tropical (Hemingway e
Overdorff 1999) e devem ser multiplicados para identificar padrdes vegetacionais das
florestas tropicais (Seghieri et al. 1995).

As fenofases vegetativas (p.ex. brotamento e queda de folhas) e reprodutiva
(floragao e frutificagéo) séo afetadas por fatores bidticos e abidticos. As variagdes climaticas

{ séo os principais fatores abidticos que influenciam as fenofases, inclusive as reprodutivas,

regutando a época, intensidade, duragéo e periodicidade dos eventos (Ferraz ef al. 1999).
Diversos estudos tém citado a influéncia da temperatura, umidade relativa, fotoperiodo,
disponibilidade de agua e precipitagio na fenologia vegetativa e reprodutiva de florestas
tropicais (Frankie ef al. 1974, Matthes 1980, Morellato ef al. 1989, Seghieri et al. 1995,
Machado et al. 1997, Morellato et al. 2000, Arantes 2002). Cada fator pode ter diferentes
graus de influéncia de acordo com o ambiente. Koptur et al. (1988) observaram que
diferencas na precipitagéo e temperatura podem ter um impacto na distribuicéo de espécies,
no modelo individual e global de brotamento, floragdo e frutificagdo de florestas tropicais.
Nas savanas africanas, a oferta de fruto é mais influenciada pela temperatura minima que

pela auséncia de chuva na seca - a estaglo com temperaturas mais amenas (Tutin e

Fernandez 1993).

P

A sazonalidade climética influencia as fenofases. Quanto mais sazonal € o clima,
§ menor a diversidade de padrdes fenoldgicos dentro de uma 4rea (Morellato et al. 2000). Se

o ambiente apresenta pouca sazonalidade, a influéncia.nas fenofases tende a ocorrer,
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porém de modo menos evidente (Frankie ef al. 1974, Talora e Morellato 2000). H4 casos em
que os fatores climéticos n&o limitam a producéo de frutos, como observado por Morellato et
al. (2000) na Mata Atlantica, onde a fenologia de frutificacdo foi nao apresentou
sazonalidade.

Além do clima, a fertilidade do solo & importante fator na variacdo floristica
(Silberbauer-Gottsberger e Gotisberger 1984, Ratler e Dargie 1992), pois pode influenciar
na germinagéo das sementes e, por conseguinte, aumentar o fitness da planta guando a
semente € depositada em um sitio favoravel (Herrera 1982a). Espécies de sub-bosque,
devido & baixa luminosidade e competicdo com espécies do dossel, parecem mais sensiveis
a fatores do solo. Conseqlientemente, a floragéo e frutificagéo variam com a chuva e
fertilidade do solo (Gentry e Emmons 1987), ou disponibilidade de agua no solo (Seghieri et
al. 1995). Assim, compreender os processos de dispersdo € importante no entendimento da
distribuicéo e abundancia das plantas (Pereira 1997).

Associados aos fatores abiéticos, os bibticos devem influenciar a periodicidade das
fenofases das espécies, como observado por Talora e Morellato (2000) para a Mata
Atlantica. S&o consideradas causas desses eventos repetitivos as caracteristicas de cada
especie (Matthes 1980), o grupo ecolégico ao qual pertencem, determinando sua estratégia
reprodutiva (Ferraz et al. 1999), caracteristicas do fruto, da sindrome de dispersio das
especies e estrato ocupado pelos individuos adultos (Morellato e Leitdo-Filho 1992).

Pode ocorrer sobreposicdo entre fenofases vegetativas e reprodutivas. Por exemplo,
a queda de folhas tem sido relacionada & intensidade de frutificacdo (Frankie ef al. 1974) e
tipo de dispers&o (Matthes 1980, Morellato et al. 1989). Espécies zoocéricas tendem a ser
perenifolias porque os animais tém mecanismos evoluidos de olfagéo e viséo para encontrar
os frutos, sem que seja necessaria a caducifolia (Matthes 1980). Em geral, a caducifolia esta

£r

mais associada a espécies anemocdricas para facilitar a dispersdo pelo vento (Matthes

1980, Morellato et al. 1989, Machado et a/. 1997).
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Diversos ecossistemas oferecem frutos durante todo o ano, como nas florestas
tropicais da Costa Rica (Frankie et al. 1974), Mata Atlantica (Morellato ef al. 1989, Morellato
et al. 2000) e Cerrado (Miranda 1995, Ivizi e Araljo 1997, Arantes 2002). Ambientes
assazonais oferecem condigdes pouco restritivas para o desenvolvimento e
amadurecimento dos frutos durante o ano todo. Este padrio continuo mantém os
dispersores locais (Matthes 1980, Pinheiro 1999, Talora e Morellato 2000) e,
consequentemente, ha aumento na possibilidade de dispersdo (Snow 1965: Miranda 1995),
0 que pode ser vantajoso para manutengao do ambiente (Arantes 2002),

Os picos de frutificagido podem ser observados na estagdo chuvosa (Stevenson et al.
1998, Miranda 1995, Arantes 2002), ou na seca (Matthes 1980, Miranda 1995, Morellato e
Leitdo-Filho 1996, Machado et al. 1997, Morellato et al. 2000, Talora e Morellato 2000,
Arantes 2002), dependendo do estrato, da sindrome de dispersac e do ecossistema. Por
exemplo, em Matas de Galeria do Brasil Central, as espécies zoocéricas apresentam pico
de frutificagdo na estagdo quente e chuvosa, época de maior atividade dos dispersores
(Oliveira 1998, Ferraz et al. 1999, Pinheiro 1999). Quando o clima, que é um fator seletivo, é
pouco limitante para as espécies, a sele¢do pode atuar mais no sentido de diminuir a
predagdo de sementes na época seca, quando ha menor atividade de patégenos e
predadores (Seghieri et al. 1995, Talora e Morellato 2000). Em geral, espécies zoocdricas
frutificam o ano todo e anemocéricas na seca (Machado et al. 1997, Moreiiato e Leitdo-Filho

1996).

A zoocoria € uma das sindromes mais comuns em ecossistemas brasileiros, inclusive
no Cerrado, onde o predominio pode atingir até aproximadamente 95% das espécies,
dependendo da regido e do estrato (Matthes 1980, Miranda 1995, lvizi e Aradjo 1997,
Pereira 1997, Pinheiro 1999, Talora e Morellato 2000;1'Pinheiro e Ribeiro 2001, Carmo e

Morellato 2000, Arantes 2002). Apesar da oferta continua de frutos ao longo do ano, em

geral as espécies zoocdricas apresentam sazonalidade na frutificagdo.
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As espécies zoocdricas que apresentam sazonalidade de frutificacdo podem obter
vantagens particulares. Ha registros de picos de frutificagcéo em periodos de chuva (Matthes
1980, Koptur ef al. 1988, Morellato e Leit3o-Filho 1986, Mikich 2001, Arantes 2002), de seca
(Koptur et al. 1988, Miranda 1995), além da auséncia de sazonalidade (Morellato et af,
1989). A predominancia de frutos zoocéricos na estagao chuvosa tem sido associada a
melhores condigbes de desenvolvimento e amadurecimento de frutos carnosos (Morellato et
al. 1989), germinagao e crescimento de plantulas (Morellato e Leitdo-Filho 1896), enquanto
espécies que produzem frutos na seca podem reduzir a perda dos frutos pelos frugivoros
(Seghieri ef al. 1995) ou evitar competicdo por vetores pela diminuicdo da sobreposigao
temporal (Frankie et a/. 1974, Pinheiro 1999).

Agentes dispersores ndo sao a Gnica forga seletiva agindo sobre a fenologia de
frutificacéo das plantas (Poulin et af. 1999), mas s&o considerados como sendo a principal
forca (Schupp 1993). Entretanto, a efetividade desses agentes dispersores pode ser
otimizada se houver condigées ideais para a sua agao (Mantovani e Martins 1988).

A maioria das aves do bioma Cerrado estd associada a ambientes florestais. H&
especies que exibem preferéncia pelo dossel e aquelas que parecem ocupar diferentes
estratos das florestas, podem, assim, aumentar a diversidade de espécies (Macedo 2002).
O sub-bosque de florestas tropicais suporta fauna diferente do dossel. Ha espécies de
insetos, aves e mamiferos restritas ao sub-bosque cujas plantas sdo a maior fonte de
récursos para esses organismos (Gentry e Emmons 1987). E possivel identificar os
componentes do ambiente que influenciam a densidade de animais pelo estudo das
variaveis quantitativas que estdo relacionadas com a densidade e diversidade desses
| animais (Alho 1990).

Informagdes sobre padrées fenologicos e biologia ;gprodutiva das plantas podem ser

-
utlizadas na recomposicdo dos ambientes de mata e indicar a disponibilidade final de

| recursos para a fauna de polinizadores e dispersores e assim inferir sobre a capacidade de

regeneragdo natural dos plantios a serem estabelecidos (Oliveira e Paula 2001). Desse




21

modo, € necesséario aumentar o conhecimento sobre a oferta quantitativa e qualitativa de
frutos nos ambientes para indicar a capacidade de manutengao do frugivoro naquele local.
Os objetivos deste estudo foram caracterizar e analisar a fenologia de frutificacdo
das espécies zoocoricas do sub-bosque nas trés fisionomias florestais da Estagdo Ecologica
do Panga (EEP), definindo padrdes de frutificacdo nos ambientes de Mata de Galeria, Mata
Mesdfila e Cerraddo. Além disso, testar a hipbtese de que ha diferengas quanto ao nimero
de espécies, individuos e a quantidade de frutos oferecidos temporalmente no ambiente
florestal. Relacionar a oferta desses recursos nutricionais com as estagbes chuvosa e seca
para verificar se ha sazonalidade na oferta nutricional dos frutos nos ambientes estudados.

ldentificar, dentre as espécies analisadas, quais podem ser mais importantes para a

manutengao da avifauna local.
MeTODOS

Os dados climaticos referentes ao periodo de estudo foram obtidos no Laboratério de
Climatologia da Universidade Federal de Uberiandia (Uberlandia, MG). Como na EEP ndo
ha estagdo climatoldgica, foram utilizados dados registrados no perimetro urbano de
Uberlandia, 30km ao norte da &rea de estudo. Foram utilizadas as médias mensais das
seguintes variaveis climaticas: temperatura, insolagdo e precipitagio.

A estagdo chuvosa antecedente ao periodo de coleta de dados apresentou maiores
taxas mensais de precipitagao (450mm) em comparagio as estagbes chuvosas seguintes. A
temperatura n3o apresentou oscilagbes mensais muito acentuadas (23,0+1,7°C}, a menor
(18,3°C) foi registrada em julho de 2000 (seca) e a maior (25,5°C), em outubro de 2000,
inicio da estagdo chuvosa (Figura I1.1.A). Os malgres niveis de insolagdo foram

concentrados nas estagbes secas, apresentando as maiores intensidades em maio de 2000

(289,6 horas/més) e agosto de 2001 (287,36 horas/més) (Figura 11.1.B).
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Figura 11.1 - Variagbes climéaticas mensais na regido. A) Temperatura média e

precipitagio e B) Insolagdo mensal (horas). A descontinuidade na curva simboliza

dados ndo coletados pela Estagdo Climatolégica da Universidade Federal de

Uberandia.
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A fenclogia de frutificacéo foi realizada no sub-bosque das fisionomias florestais
Mata de Galeria, Mata Mesodfila e Cerradao da EEP, Uberlandia, MG (Capitulo |). O periodo
de coleta dos dados fenolégicos foi iniciado em fevereiro de 2000 e encerrado em fevereiro
de 2002, abrangendo duas estacOes secas (abril-setembro) e duas chuvosas (outubro-
margo). No total, foram feitas 51 coletas durante 25 meses. O intervalo entre observagbes
foi de aproximadamente duas semanas.

Similar a estudos anteriores, realizados em biomas tropicais, foi feito um transecto de
400m de comprimento por 4m de largura (2m de cada lado da trilha) em cada fisionomia
(Gentry e Dodson 1987; Laska 1997; Stevenson ef al. 1998; Arantes 2002). Em cada
fisionomia, a area de monitoramento fenolégico foi de 1600m?, totalizando aproximadamente
4800m? neste estudo. Ao longo do transecto, todas as plantas zoocoricas em frutificagéo
foram marcadas, monitoradas e posicionadas em relacio ao transecto. O posicionamento foi
feito em relagéo ao transecto em intervalos de 25m.

A inclusdo das espécies foi feita a partir do momento em que pelo menos um
individuo apresentasse frutos. Em cada quinzena foram obtidas as seguintes informacdes
fenologicas: a) espécies em frutificacdo; b) nimero de individuos frutificando; ¢) nUmero de
frutos verdes e d) nimero de maduros disponiveis por planta. Os frutos foram considerados
maduros quando apresentavam coloracdo resultante dos pigmentos carotendides ou
antocianicos. Algumas espécies, como a Unonopsis lindmanii, apresentam estagios
intermediérios de maturacdo. O fruto foi considerado maduro somente quando a espécies
estava no estagio final de maturagéo ou a semente arilada tornava-se exposta. As demais
especies estudadas ndo apresentaram estagios intermediarios. Todas as espécies
estudadas estdo depositadas no Herbarium Uberlandense, pertencente & Universidade
Federal de Uberlandia. ar
A contagem dos frutos verdes e maduros foi feita separadamente e em valor

absoluto quando a planta apresentava uma quantidade inferior a 100 frutos. Acima deste

valor, a contagem foi estimada. Foi contado o nimero de frutos de uma parte da planta. O
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valor obtido foi multiplicado pelo nimero de vezes em que havia um volume equivalente,

obtendo o valor aproximado de frutos produzidos por individuo. Para as contagens, foi

i
utilizado um contador manual. |1
|
|
|
1|

ANALISES ESTATISTICAS

A oferta de frutos foi analisada em termos de espécies, individuos e quantidade de
frutos por fisionomia e no ambiente florestal, que inclui as trés fisionomias (Mata de Galeria,
Mata Mesdfila e Cerradao) simultaneamente. A presencga de frutos de uma categoria (p. ex.
verde) ndo exclui a presenca de outra (p.ex. maduro) para contagem de espécies,
quantidade de frutos e quantidade de individuos com frutos verdes e com frutes maduros.
Quando avaliado o numero total de individuos com frutos, foram somados os individuos que
apresentaram exclusivamente frutos verdes aqueles exclusivamente maduros e aqueles que
simultaneamente possuiam verdes e maduros para evitar que o mesmo individuo fosse
: contado duas vezes quando apresentasse os dois tipos de frutos.

O procedimento das andlises utilizadas neste estudo seguiu padrdo similar ao
- utilizado por Moreliato et al. (2000). Todas andlises estatisticas estdo de acordo com Zar
(1999) e Greig-Smith (1983). As estatisticas circulares foram processadas no programa _
' Oriana (Kovach 1994) e as lineares, no programa Bioestat 2.0 (Ayres et al. 2000), exceto o E
| indice de Similaridade de Jaccard (Cy).

As comunidades de espécies produtoras de frutos zoocdricos foram comparadas

entre cada par de fisionomias com o Indice de Similaridade de Jaccard (C,) (Greig-Smith

1983). A diferenga entre as estagbes com relagdo ao ntimero de espécies frutificando foi ?:

, comparada com o teste de Qui-quadrado ( 2).

<o .
& !

Na andlise estatistica circular (Zar 1999), os dias foram convertidos em angulos. Para

|

\

,

obtengéo do pico de cada categoria (frutos verdes, maduros, totais), foram utilizadas as f.

' }

datas em que as freqtiéncias fossem maiores ou iguais a freqiiéncia média observada no
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periodo de estudos por espécie, individuo e quantidade de frutos, em cada fisionomia e no
ambiente florestal. Foram estimados os seguintes parametros: a) angulo médio (a), b)
desvio-padrdo circular (S,) e comprimento do vetor médio (n.

O angulo médic (a), apds ser convertido em data média, simboliza o periodo em
torno do qual a oferta de uma categoria de frutos ocorre mais intensamente, ou seja,
determina a data em torno da qual a maioria apresenta aquela fenofase. O desvio-padrio
circular (Sy) € similar ao linear e descreve a dispersdo dos dados em torno da média. O
comprimento do vetor médio (r) é a medida de concentragdo em torno do angulo médio e
varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, mais agrupada é a distribuigao.

O Teste de Uniformidade de Rayleigh (z) calcula a probabilidade da hipétese nuia de
que os dados sdo distribuidos uniformemente, ou seja, determina a significaAncia do &ngulo
médio. A probabilidade menor que o nivel de significAncia (neste estudo 0,05) indica que os
dados ndo séo distribuidos uniformemente e que ha uma diregdo preferencial do vetor. As
hipéteses testadas foram Hy: as datas s#o distribuidas uniformemente ao lengo do ano, ou
seja, existe uma uniformidade circular, portanto nao ha sazonalidade. Hi: as datas ndo séo
distribuidas uniformemente, portanto h4 sazonalidade. Se H, & aceita, a intensidade de
concentragdo em torno do dngulo médio (data média) pode ser considerada uma medida do
grau de sazonalidade. Se H, é aceita, entdo r=0, é necessario verificar a distribuicao
bimodal.

A oferta de frutos foi comparada dentro das fisionomias e entre elas através do Teste
de Watson-Wiliams (F) quando o angulo médio foi significativo. O angulo médio (a) foi

comparado entre as fisionomias para determinar se elas apresentam a mesma sazonalidade

. e foi comparado entre varidveis (frutos verdes, maduros e total) para determinar se

apresenta o mesmo padrio sazonal.

?'? E

Analises de correlagdo foram utilizadas entre cada varidvel e fatores climaticos. 0]

' teste de normalidade utilizado foi Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Para dados normais, foi

- utilizada Correlagao de Pearson (r) e, para dados n&o normais, Spearman (rs) (Zar 1999).
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Foram feitas correlagdes entre espécies, individuos e quantidade de cada tipo de fruto
(verde e/ou maduro) com precipitagdo média mensal e temperatura média mensal. Similar a
Morellato et al. (2000), foram feitas correlagdes com fatores climaticos referentes a até

quatro meses antes dos dados observados, pois esses podem estimular a frutificag@o.
RESULTADOS
ESPECIES EM FRUTIFICAGAO

O nimero médio mensal de espécies com frutos verdes foi significativamente
correlacionado & temperatura média mensal registrada quatro meses antes da oferta
(r,=0,5961, gi=23, p=0,00186), 0 sendo também para a temperatura de trés (r,=0,6007, gl=23;
0,0015) e dois meses (r,=0,4998, g1=23; p=0,0109) antecedentes. O numero médio mensal
de espécies com frutos maduros foi correlacionado a temperatura média mensal do més de
oferta desses frutos (1,=0,4775, gl=23; p=0,0157) (Anexo H.1).

Do mesmo modo que a temperatura, o numero médio mensal de espécies com frutos
verdes foi correlacionado & precipitagdo média mensal registrada nos quatro (r,=0,5896;
g9i=23; p=0,0019), trés (r,=0,7538; gi=23; p<0,001) e dois (r,=0,6286; gl=23; p<0,001) meses
que antecederam a oferta.

No ambiente florestal

Foram registradas 24 espécies e 421 individuos pertencentes a 13 familias que
ofereceram frutos zoocodricos durante o estudo. Duas espécies nao foram identificadas.
Entre as 24 espécies amostradas, a maioria das plantas que ofereceu fruto (83,33%; n=20
especies) foi arbérea ou arbustiva, predominando tarpbém a sindrome de dispersao
ornitocdrica (83,33%; n=20 espécies). A familia mais bem representada foi Rubiaceae, com

sete especies, entre elas Coussarea hydrangeaefolia, que é quiropterocorica, e Posoquenia

latifélia, que é mastocorica (Tabela Ii.1).
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Os ambientes com maior ntimero de espécies em comum oferecendo frutos foram
Mata de Galeria e Mata Mesdfila (C,=58,82%), seguidos por Mata Mesdfila e Cerradao
(C,=42,86%). Os menos similares foram Mata de Galeria e Cerradao (C,=33,33%). Cinco
especies ocorreram nos trés ambientes: Erythroxylum subrracemosum, Lacistema
hasslerianum, Neea hermaphrodita, Psychotria carthagenensis e Psychotria deflexa.

Na Mata de Galeria, que apresentou 14 espécies com frutos no periodo de estudo,
as frutificagbes mais duradouras foram de Clavija nutans e P. carthagenensis (10,5 e 10
meses respectivamente). Mas, quando é considerado o tempo de oferta de frutos maduros,
P. carthagenensis e Unonopsis lindmanii (6 e 4,5 meses respectivamente) possuem as
frutificagbes mais prolongadas. Nessa fisionomia, houve espécies com frutos maduros e
verdes ao longo do ano todo (Tabela [1.2).

Na Mata Meséfila onde houve 13 espécies oferecendo frutos, E. subrracemosum
exibiu a frutificagdo mais permanente (5,5 meses), inclusive para frutos maduros (5 meses).
Embora tenham sido registradas espécies oferecendo frutos durante todo o ano, frutos
maduros n&o foram registrados de meados de julho até o inicio do més de outubro de 2001
(Tabela [1.3).

A fisionomia mais rica foi o Cerraddo, com 18 espécies frutificando, e a Unica a ter
todas as espécies de Rubiaceae registradas neste estudo. Psittacanthus robustus e C.
hydrangeaefolia foram as que apresentaram a frutificagdo mais prolongada neste ambiente
(8 e 10,5 meses respectivamente). Essas espécies também tiveram as ofertas de frutos
maduros mais duradouras (7 e 4,5 meses respectivamente). No Cerraddo, ndo houve
produgdo de frutos em setembro e em meados de outubro de 2001, Frutos maduros foram
observados em todos os demais registros do periodo de eggudo (Tabela 1] 4).

Comparagéao entre as fisionomias florestais

Considerando o ambiente florestal, houve espécies produzindo frutos verdes e/ou

maduros ao longo de todo ano. A maioria das espécies (87,5%; n=21 espécies) produziu
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frutos em ambas as estacbes. As unicas espécies que frutificaram exclusivamente na
estacio chuvosa foram Eugenia ligustrina, N. hermaphrodita e Alibertia sessilis. Nenhuma
espécie apresentou frutificacdo somente na estagdo seca (Tabela I1.5).

Frutos maduros foram observados em 23 especies. Apenas uma delas apresentou
somente frutos verdes. A maturagédo dos frutos durante as estagbes seca e chuvosa foi mais
comum (n=10 espécies; 43,5%) que a concentrada em somente uma estagéo. Para aquelas
espécies em que a maturagao dos frutos ocorreu em uma Unica estagdo houve maior
abundancia na estagao chuvosa (n=8 espécies, 33,3%) que na seca (n=5 espécies; 20,1%)
(Tabela 11.2). Ndo houve diferenca significativa no nimero de espécies com frutos maduros
nas estagdes chuvosa e seca ou em ambas (y2=1,65: gi=2; p>0,05).

Nas Matas de Galeria e Mesdfila, o nimero total de espécies que apresentou frutos
§ verdes em ambas as estagdes foi maior (n=9 espécies em cada), sendo similar & estacéo

chuvosa no Cermaddo. Para frutos maduros no Cerraddo, a maior abundancia de espécies
| foi na estagdo seca (n=8 espécies) (Figura 11.2).

O maior nimero de espécies frutificando no ambiente florestal foi registrado durante
final da estagao chuvosa e inicio da seca de 2000 e em meados da chuvosa de 2000 e da
seca de 2001. As espécies com frutos verdes apresentaram a maior sazonalidade (r=0,68).
Como ocorreu no ambiente florestal, o numero de espécies com frutos verdes foi similar a
curva de total de espécies oferecendo frutos verdes e maduros (Figura 11.3). As espécies
com frutos verdes foi o principal fator que resultou na maior sazonalidade observada para o
total de espécies (r=0,71) (Tabela I1.6).

O nimero de espécies com frutos maduros foi inferior ao de espécies com frutos
verdes no ambiente florestal (Figura 11.3). A maior abundancia de espécies com frutos

maduros ocorreu na seca, entre abril € maio de 2000, No ano seguinte, houve apenas um
=

W discreto aumento nos meses de maio de junho, ndo expressando um pico definido (Figura

11.3).
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A data média para nimero total de espécies com frutos, com frutos verdes e com

| frutos maduros foi significativa (p<0,01), e os picos mais acentuados tendem a ocofrer nos

meses de abril e maio (Tabela 11.6), como registrado no primeiro ano. No ambiente florestal,
0s picos maximos de espécies com frutos verdes e maduros foram na estagdo seca. As
datas médias do pico de espécies com frutos verdes (04 de abril) e frutos maduros (13 de

maio} foram significativamente diferentes (F=3,99, p=0,05}) e a data média de frutos

' maduros (13 de maio) foi significativamente diferente da data do total de espécies com

| frutos (01 de abril) (F=4,65; p=0,04).

Nos trés ambientes, o pico de espécies com frutos foi similar, havendo maior

 abundancia entre o meio da estagéo chuvosa e o inicio da seca (Figuras 11L.4.A, B, e C). O

Cerrad&o apresentou os picos mais acentuados de espécies com frutos verdes, entre

 fevereiro e maio de 2000. No ano de 2000, a Mata Mesdfila apresentou oferta maior que a
j Mata de Galeria, ocorrendo o contrario em 2001. Entre julho e outubro de 2001, houve uma
| queda no numero dessas espécies com frutos verdes no Cerradao e Mata Mesdfila. A Mata
‘ de Galeria ndo acompanhou este padrio (Figura i1.4.A, B e C). Para frutos maduros, o

 nimero de espécies foi similar nas trés fisionomias, E possivel perceber que ndo ha

sobreposi¢&o nos picos de maiores ofertas na Mata de Galeria e o Cerrado no iniciq da
estagfo seca em 2000 e durante esta mesma estagdo em 2002 (Figura |1.4.A e C).

Houve dois picos de frutos maduros na Mata de Galeria entre margo e maio de 2000
e em outubro de 2001 (Figura i.4.A). Na Mata de Galeria, as espécies tendem a concentrar
a frutificagéo no final da estagdo chuvosa. Nessa fisionomia, a data média (10 de marco) foi

significativa somente para o total de espeécies com frutos (p=0,01). A baixa sazonalidade foi

| demonstrada com o comprimento do vetor médio r variando de 0,04 a 0,27 (Tabela I1.6).
=

,Apesar de néo significativa, o valor de p=0,06 para especies com frutos verdes pode estar

indicando tendéncia de pico de frutificagdo préximo a 21 de margo. As datas médias ndo

_foram significativamente diferentes entre total de espécies com fruto (10 de margo) e
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aquelas com fruto verde (21 de margo) (F=0,14; p=0,71). Do mesmo modo, nao foi

| significativa para espécies com frutos maduros (08 de margo) e o total de espécies com fruto

(10 de margo) (F=0,02; p=0,88).

Na Mata Mesdfila, houve picos para frutos verdes na seca de 2000 e na chuvosa de
2001. Os frutos maduros foram mais abundantes em maio e setembro de 2000 (n=4
especies em ambos os meses) (Figura 11.4.B). N3o houve significAncia para nenhuma das
datas medias e o nimero de espécies oferecendo frutos parece ser homogéneo ao longo do
ano (r entre 0,14 e 0,26) (Tabela 11.6).

No Cerraddo, o pico de espécies frutificando foi mais tardio que nas demais
fisionomias, ocorrendo principaimente entre abril e julho de 2000 e em junho de 2001
(Figura 11.4.C). As datas médias foram significativamente diferentes para total de espécies e
para aquelas com frutos verdes (p<0,01), exibindo as maiores sazonalidades (r entre 0,58 a
0,60) dentre as trés fisionomias (Tabela 11.6). No Cerradao, os picos de espécies com frutos
verdes e com frutos maduros ocorre na estagdo seca. N&o houve diferen¢a em relagdo as
datas médias das espécies com frutos verdes (07 de abril) e o total de espécies (03 de abril)

(F=0,04: p=0,84),

INDIVIDUOS EM FRUTIFICAGAQ

Nas correlagdes entre nimero médic mensal de individuos com frutos e variaveis

cimaticas, somente foi registrada a correlagéo significativa entre individuos com frutos

maduros e a temperatura mensal de quatro meses antes da oferta (r=0,5423; gl=21;
p=0,0075) (Anexo 11.1). Para precipitagéo, houve uma correlagdo significativa entre namero
meédio mensal de individuos com frutos verdes e a pr{ggipitaq:éo de trés meses antes
(r=0,4311; gl=21; p=0,0399). Foram detectadas tendéncias do numero de frutos verdes

estar associado & precipitagdo de quatro e dois meses antecedentes (Anexo I1.1).

No ambiente florestal
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A densidade absoluta de individuos das espécies estudadas foi de 8,77 por 100m=.
E Ao longo dos transectos, houve maior agrupamento de individuos até 150m resultante
principalmente pelas fisionomias Mata de Galeria e Cerraddo. Na Mata Mesdfila, os maiores
. agrupamentos de individuos ocorreram na borda (Om} e em 250m do transecto. A maior
densidade de individuos (28 individuos por 100m?) foi registrada na Mata de Galeria entre
| 125-150m (Figura I1.5).
Comparagao entre as fisionomias florestais
A Mata de Galeria foi a fisionomia com maior nimero de individuos que frutificaram
durante este estudo (n=170 individuos: 40,33%), seguida por Cerradéo (n=141 individuos:
33,25%) e Mata Mesdfila (n=113 individuos; 26,65%), havendo diferenca significativa entre
os ambientes (x2=11,50; gl=2; p<0,01). Nos trés ambientes, as maiores quantidades de
' individuos frutificando e com frutos verdes ocorreu no inicio da estacdo seca em 2000 e
| entre meados da estag&o chuvosa de 2000 e inicio da seca de 2001. Para oferta de frutos
maduros, houve maior abundancia de individuos na seca e no inicio da estagdo chuvosa
- para 2000 e 2001 (Figura 11.6). Em termos de namero de individuos com frutos, a oferta foi
continua ao longo-do ano, ndo sofrendo oscilagdes acentuadas, pois as datas médias de
picos de individuos frutificando n3o foram significativamente diferentes (p>0,05) e
- apresentaram uma homogeneidade durante o ano (r=0,24) (Tabela li.6).
| lgualmente ao nimero espécies, os nimeros de individuos com frutos verdes e totais
foram similares. Durante o ano de 2000, o numero de individuo com frutos verdes no
Cerrad2o superou o das Matas Meséfila e Galeria, que foram similares. Nesse periodo, foi
| possivel perceber uma alternancia de picos de individuos com frutos entre as fisionomias,
| porém este padrdo néo foi tao evidente no ano seguinte (Figura Il.7.A, B e C).
As fisionomias alternaram a abundancia de ofg_[_ta para individuos com frutos

 maduros. Na Mata Mesofila, houve o maior nimero de individuos na estagéo chuvosa de

_2000. No Cerrad&o, foi no inicio e final da estagdo chuvosa. A Mata de Galeria apresentou

 picos nas duas estacoes. No ano seguinte, as trés fisionomias apresentaram padréo menos
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evidente, porém houve maior nimero de individuos com frutos maduros na estacdo
chuvosa, onde a Mata de Galeria apresentou pico no inicio e o Cerraddo, no final. A Mata
Mesdfila manteve similaridade com o mesmo periodo do ano anterior (Figura Il.7.A, B e C).

Na Mata de Galeria foi encontrada oscilagao, onde o pico de frutos maduros e verdes
foram coincidentes, ocorrendo principalmente nas transigcbes da estagdo chuvosa para a
seca e da seca para chuvosa (Figura [1.7.A). Na Mata de Galeria, a data média foi
significativa somente para individuos com frutos verdes (p=0,05). Como os valores de r sdo
baixos (de 0,19 a 0,35}, houve pouca sazonalidade para frutos verdes (Tabela 11.6). Na Mata
de Galeria, as diferencas nas datas médias entre individuos com frutos verdes (13 de
marco} e frutos maduros (15 de julho) foram significativas (F= 7,17 p=0,01), porém ndo o
foram para individuos com frutos verdes (13 de margo) e total (07 de margo) (F= 0,03;
p=0,87).

O numero de individuos com frutos maduros na Mata Mesdfila néo foi tio reduzido
em relagdo aos com frutos verdes, exceto na estacio seca de 2000. Nas demais épocas, o
pico de individuos com frutos verdes foi similar ac com maduros. Foram registradas
concentragbes acentuadas entre novembro e janeiro, nas duas estagbes chuvosas
estudadas (Figura 11.7.B). As datas médias ndo foram significativas para nenhuma das
§ variaveis (p>0,05) e os valores de r inferiores a 0,28 indicam pouca sazonalidade (Tabela
i1.6).

No Cerradéo, a oferta mais acentuada de individuos com frutos verdes foi na estacao
4 seca de 2000, concentrando novamente, embora de modo mais ameno, entre meados da
| estagdo chuvosa e meados da seca de 2001. As maiores intensidades de individuos com
frutos maduros ocorreu entre 0s meses de setembro e outubro em 2000, e em outubro de

o

§ 2001 e janeiro de 2002 (Figura 11.7.C). As datas médias de individuos frutificando nio foram

significativas (p>0,05) e a distribuigao foi homogénea ao longo do ano (r<0,30) (Tabela I1.6).
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As espécies com maior numero de individuos frutificando nos ambientes florestais
foram P. deflexa (69 individuos), E. subrracemosum, L. hasslerianum e P. carthagenensis

(62; 61 e 52 individuos respectivamente). O numero de individuos dessas quatro espécies

representa 57,86% do total observado (n=421 individuos) (Tabela 1.2).

As espécies que tiveram o maior nimero de individuos frutificando simultaneamente

nas trés fisionomias foram: E. subrracemosum, com 46 individuos; C. hydrangeaefolia, com
37 individuos e P. carthagenensis, com 33 individuos (Figura 11.8). Essas espécies
| apresentaram frutificagéo sincronizada nas trés fisionomias. As demais espécies nao

ultrapassaram 20 individuos com frutos simultaneamente.

QUANTIDADE DE FRUTOS

O namero médio de frutos por individuo n&o foi correlacionado a temperatura média

g mensal (Anexo 1.1), houve apenas tendéncia do nimero médio mensal de frutos verdes por

B espécie estar associado a temperatura média mensal registrada quatro meses antes da

oferta.
O namero médio mensal de frutos verdes foi correlacionado a precipitacio dos
quatro (r:=0,5372; gl=21; p=0,0082), trés (r=0,684; gl=21; p=0,0003) e negativamente

correlacionado & precipitagio dos dois meses anteriores (r=-0,6441; gl=21; p=0,0009). N&o

¥ houve nenhuma correlagdo ou tendéncia do nimero de frutos maduros ser influenciado pela

precipitagéo (Anexo 11.1).
No ambiente florestal

Os picos mais acentuados de oferta quantitativa de frutos verdes ocorreram de abril
a junho de 2000 e de janeiro a abril de 2001. Houve decli‘_rlio acentuado entre niumero de
frutos verdes e maduros. No ano de 2000, houve maior produgdo de frutos do que em 2001,

sendo possivel observar picos durante a estacdo seca, nos meses de maio, junho, julho e

setembro (Figura 11.9). No ambiente florestal, a data média foi significativa (p<0,02) para
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quantidade total de frutos e quantidade frutos verdes, com pico em abril (Tabela 11.8). Os
baixos valores de r indicam que houve pouca sazonalidade (Tabela [£.6). Ndo houve
diferenca significativa entre as datas médias de oferta de frutos verdes (12 de abril) e total
de frutos (18 de abril) (F=1,46 p=0,24) nem entre oferta de frutos verdes (12 de abril) e
maduros (05 de junho) (F=0,04, p=0,84).

Comparagdo entre as fisionomias florestais

No Cerrad&o houve a maior produtividade de frutos verdes, com picos em épocas
similares ao do ambiente florestal. A Mata de Galeria teve picos mais destacados que a
Mata Mesdfila, apresentando as maiores quantidades de frutos na transicdo da estacéo
seca para chuvosa e desta para a seca (Figura Il.10.A, 8 e C).

No Cerradao foram observadas as maiores quantidades e oscilagdes de frutos
maduros que foram concentradas na estagdo seca de 2001. Na Mata Meséfila, a maior
quantidade de frutos foi oferecida imediatamente apés Gltimo pico do Cerraddo em 2000. A
Mata de Galeria apresentou dois picos que repetiram no ano seguinte, um no inicio da
| estagdo seca e outro no inicio da chuvosa (Figura 11.10.A, B e C).

Na Mata de Galeria os picos de frutos verdes ocorreram nas transicoes da estacio
seca para chuvosa e da chuvosa para seca. Para frutos maduros, houve sobreposicéo, seus
picos foram mais ténues que os dos frutos verdes (Figura I1.10.A). As datas médias nao
foram significativas para nenhuma das categorias (p>0,05), ocorrendo baixa sazonalidade
(Tabela 11.6).

Na Mata Mesdfila, a maior quantidade de frutos verdes foi produzida na estacdo seca
de 2000, época de menor oferta na Mata de Galeria. As maiores ofertas de frutos maduros
t foram registradas em outubro e novembro de 2000 (ilffirgura I1.110.B). As datas médias de
| picos de frutificagdo de frutos verdes (11 de junho) e maduros (01 de outubro) foram

| significativas (p=0,04 e 0,02 respectivamente). Houve diferen¢as nas datas de fruto verde

(11 de junho) e de maduro (01 de outubro) (F=14,4, p=0), maduro (01 de outubro) com total
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{24 de junho) (F=7,33; p=0,01). Mas, ndo houve diferenga entre verde (11 de junho) e total
(24 de junho) (F=0,12; p=0,74).
No Cerraddo, houve dois picos de frutos verdes concentrados nas estacdes secas.
| Para frutos maduros as maiores ofertas foram na seca, durante 0s meses de maio, junho,
julho e setembro de 2000 (Figura 11.10.C). Do mesmo modo, como ocorreu para nimero de
especies e de individuos, os picos dos totais observados foram pressionados pelos frutos
verdes. Todas as datas médias de picos de oferta quantitativa de frutos foram significativas
 (Tabela 11.6), sendo sazonal (r>0,51). Nao houve diferenca das datas médias para nenhuma
das variaveis comparadas: verde (10 de abril) com maduro (11 de maio) (F=1,78; p=0,19),
verde (10 de abril) com total (12 de abril) (F=0,01; p=0,94), maduro (11 de maio) com total
(12 de abril ) (F=1,44; p=0,24).
Quando considerado o numero de frutos maduros produzidos simultaneamente, as

espécies mais importantes foram: C. hydrangeaefolia com 1486 frutos, R. virbunioides com

972 e P. robustus com 700. Os picos foram alternados entre si (Figura .11).
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DiscussAo

Padrbes fenol6gicos podem resultar de variagbes que ocorrem em nivel de estagdes,
anos, habito, habitat e espécies (Fleming 1979). Condi¢des climaticas podem determinar o
tempo de amadurecimento dos frutos, além da insolagdo e elevada umidade promoverem a
rapida acumulacéo de carboidratos e lipideos (Terborgh 1990). O tempo de permanéncia do
fruto na planta pode ter implicagdes quanto a época de dispersao. Algumas espécies podem
ser mais sensiveis as variagbes climaticas. Na Africa, a elevagdo da temperatura pode
acarretar na interrupgéo da produgéo de frutos, reduzindo a disponibilidade de recurso para
frugivoros (Tutin e Fernandez 1993).

Variag&o sazonal é caracteristica basica do clima e da vegetagéo do Cerrado, assim
restringe e sincroniza periodos é6timos de estabelecimento de plantas (Qliveira 1998).
Segundo Rosa ef al. (1991), a melhor condig&o climética nessa regido para germinagao é a

época em que ocorrem as temperaturas mais elevadas, coincidindo com o inicio do periodo

chuvoso (outubro-novembro).

ESPECIES EM FRUTIFICAGAO

O ndmero de espécies e a quantidade de frutos verdes foram influenciados pela
temperatura de meses anteriores a essa fenofase. Aparentemente, a temperatura estimula a
frutificagéo, é importante para determinar as espécies que estardo frutificando. Para

variaveis quantitativas, além da temperatura, fatores como precipitagio podem influenciar na
oferta de frutos maduros.

£

De acordo com Arantes (2002), o Cerradao foi a fisionomia com maior dependéncia

de condigbes climaticas, onde a frutificagio esteve relacionada & umidade relativa. Na Mata

de Galeria, a precipitagéo e o fotoperiodo influenciam na frutificacio e na Mata Mesdfila a

I
i
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umidade relativa e temperatura. Ferraz ef al. (1999) encontraram que as relagées s&0 mais
fortes entre as variaveis climaticas e a freqiéncia de ocorréncia das fenofases quando
temperatura e precipitagao foram analisadas conjuntamente.

A precipitagao parece influenciar mais intensamente a fenofase de frutos verdes. O
fato de o nimero de espécies com frutos maduros estar correlacionado a precipitacéo e a
temperatura pode implicar que a agao conjunta desses fatores seja crucial para determinar a
disponibilidade de recursos para os frugivoros. Segundo Gautier-Hion (1990), o aumento da
umidade e insolacdo na estacdo chuvosa devera favorecer o amadurecimento de frutos
carnosos e suculentos.

A precipitagao pode estar associada a riqueza de espécies nos neotrdpicos, que
seria principalmente composta por herbaceas, epifitas e arbustos (Gentry 1988). A maior
disponibilidade de 4gua ou maior fertilidade favorece as sementes da floresta sobre as do
cerrado (Eiten 1990). Em condicdes adversas, uma estratégia seria sementes zoocéricas
com dorméncia por periodos prolongados até que as condigbes estejam favoraveis para a
germinagéo (Oliveira 1994). Diferencgas anuais, que resultem em decréscimo no niimero de
espécies frutificando, durante a estagdo reprodutiva das espécies residentes, podem
implicar na reduc&o ou atraso na reproducéo das aves (Sanaiotti e Magunson 1995).

Estudos no sub-bosque s&o de particular importancia, porém informagées sobre este
estrato (Gentry e Emmons 1987) e sobre herbaceas e sub-arbustos s&o raras (Castro et al.
1999; Arantes 2002). Em geral, ha mais estudos sobre fenologia e zoocoria no estrato
arboreo, especialmente no dossel (Gentry e Dodson 1987). Mikich (2001) destacou a
ocorréncia de frutos zoocoricos em espécies caracteristicas de todos os estratos florestais,
com predominancia no arbéreo. No entanto, algumas informagdes podem estar sendo pouco
exploradas pela falta de um critério universal aplicado para definir formas arbéreas, por

£
exemplo, a flora do Cerrado arbéreo pode ser mais rica que o indicado (Castro et af. 1999).

Neste estudo, das 22 espécies identificadas, 14 estdo entre as 38 zoocdricas

registradas por Arantes (2002). Doze estdo entre as 37 mais abundantes do estrato
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herbaceo-arbustivo do ambiente florestal da EEP (Arantes 2002). O predominio da
omitocoria em diferentes fisionomias tem sido descrito para o Brasil Central (Oliveira e Paula
2001; Pinheiro e Ribeiro 2001) e implicam na existéncia de avifauna ativa para a
manutencdo da capacidade de regeneracdo das comunidades de mata a serem
recuperadas (Oliveira e Paula 2001). Pinheiro e Ribeiro (2001) indicaram para espécies de
Mata de Galeria do Distrito Federal que as espécies ornitocdricas apresentaram a maior
variedade de tipos de frutos. Essa caracteristica pode implicar em variagbes morfoldgicas
mais acentuadas para vetores de frutos, o que garantiria diluico na competigdo quando ha
a sobreposicdo na oferta de frutos. Esses padrées de frutificacdo podem influenciar os
movimentos migratérios das aves na regido do Cerrado (Macedo 2002).

A predominancia de arbustos e arvores produzindo frutos zoocéricos na EEP
também foi descrito para a floristica das fisionomias estudadas. Arantes {2002) trabalhou

com estrato herbaceo arbustivo na mesma area e as familias que destacaram em termos de
espécie e nimero de individuos foram Rubiaceae e Myrtaceae nos trés ambientes. Qutros

trabathos também tém revelado a importéncia da familia Rubiaceae na producéo de frutos

| em biomas tropicais (Gentry 1988; Koptur ef al. 1988; Rodrigues e Nave 2000; Silva-Janior

Rubiaceae est4 entre as familias mais abundantes,

- énquanto Lacistemaceae e Erythroxylaceae foram raras, (Silva-Jinior ef al. 2001). Além da

: maior semelhanga floristica entre Mata de Galeria e Mata Mesdfila, encontrada por Arantes

{2002), houve também maior numero de espécies frutificando.

O Cerradao foi a fisionomia mais rica, talvez pelo predominio de representantes

| arbustivos e arbéreos. Tem sido detectado que a maioria das espécies dessa fisionomia sdo

arbéreas (Silberbauer—Gottsberger e Gottsberger 1984). O maior sombreamento implica em
decréscimo na densidade do componente herbaceo (Batalha ef al. 2001; Arantes 2002). A

presenca de ecotonos no Cerrad&o e na Mata de Galeria, cujos ambientes limitrofes sao

abertos, levam ao efeito de borda que pode resultar ndo somente no aumento da riqueza
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como também na densidade de individuos. Arantes (2002) sugeriu que no Cerradao o efeito

'~ de borda pode favorecer a riqueza de espécies do estrato herbaceo arbustivo.

A produgéo de frutos durante o ano todo corrobora outros trabalhos no Cerrado

3 (Pereira 1997; Pinheiro 1999) que sugerem como principal vantagem a permanéncia dos
~ vetores (Snow 1965, Pinheiro 1999). No Brasil, as aves s&o mais ativas na estacéo chuvosa
‘ quando est&o investindo em reprodugso, o que implica na amplitude de gastos energéticos
com acasalamento e cuidado parental. Assim, a sazonalidade de frutificagéo pode provocar
‘ a “perda” do agente dispersor. No entanto, isso pode ser amenizado se as aves incluirem

| em sua dieta outros itens, quando os frutos nao estiverem disponiveis (Snow 1971). Poulin

- et al. (1999} detectaram tendéncia das aves em incluir grande diversidade de frutos quanto

| mais espécies de frutos estiverem disponiveis,

De acordo com os critérios de Koptur et al. (1 988), houve oferta prolongada de frutos

nas trés fisionomias. Estes autores consideraram como longa a oferta de frutos imaturos por

mais de quatro meses. Em florestas estacionais na regiéo estudada, espécies que retiveram

| 0s frutos em suas copas por periodo superior a quatro meses, em geral, os liberaram no

 periodo mais seco, enquanto retengGes em menor periodo, a liberacdo ocorreu na estacio

chuvosa (lvizi e Aratjo 1997). Nesse estudo, o tempo de retengdo de frutos parece nio

L estar relacionado 3 estacdo em que seriam liberados. Arantes {2002) encontrou que P.
| carthagenensis, P. deflexa e A. sessilis mantiveram frutos por longos periodos, dispersando-

b 0s pouco antes da floragéo e ndo necessariamente na estagdo chuvosa.

Alem da sazonalidade, o periodo de oferta tem sido associado ao sucesso da

| disperséo e & qualidade nutricional do fruto e das sementes. Os frutos oferecidos durante
curlo espago de tempo tendem a ser mais nutritivos (Galleti e Pizo 1998) e quando
 produzidos em abundancia podem concentrar os consumidores (Mikich 2001). A frutificacéo

agregada pode ser favorecida quando poucas espécies de géneros diferentes estdo

frtificando ou quando a efetividade dos agentes dispersores varia sazonalmente (Poulin et

al. 1999).
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A predominancia de frutificagdo prolongada em varias especies desse estudo poderia
indicar baixa qualidade nutricional. Assim, se frutificacso prolongada reflete baixa qualidade
- nutricional, provavelmente o dispersor devera deslocar mais amplamente para
complementar a dieta (Silva 1988). Esse deslocamento pode forgar os frugivoros a
- utiizarem outros habitats e a alterarem sazonalmente sua 4rea de vida (Mikich 2001). No
- entanto, a capacidade que os animais possuem de adequar suas dietas a disponibilidade de
recursos (Cavalcanti 1992: Mikich 2001) os leva a incluir itens alternativos para
| complementagdo de suas necessidades energéticas.
E possivel que, para a planta, o custo energético de produzir frutos nutricionalmente
mais ricos seja similar ao custo de manter a frutificagdo prolongada. A vantagem imediata de
- produzir frutos com um custo menor adicionada ao maior tempo de exposigdo podem
f conferir & planta um potencial de dispersdo semelhante 2 planta que oferece frutos ricos,
mas com frutificacéo restrita temporalmente. Se por um lado as plantas com frutos ricos
nutricionalmente garantem uma réapida e ampla disperso em um periodo especifico, plantas
- com frutificacdo prolongada podem aumentar suas chances de dispersédo ao longo do
' tempo. O prolongamento da exposigéo de frutos pode permitir que a planta utilize aves
| oportunistas menos especializadas, mas que podem estar atuando como importantes
| dispersores (Capitulo V).

Estimativas de disponibilidade de recursos, em geral, estao restritas a numero de
especies como os estudos de Sanaiotti e Magnusson (1995) e Mikich {2001). Para estudo
' dos dispersores, é necessario que as medidas reflitam a relativa disponibilidade de fonte de
| recursos (Hemingway e Overdorff 1999). Porém, a importancia de cada espécie para o
| dispersor depende do nimero de individuos, quantidade de frutos, tempo de oferta e

qualidade nutricional dos frutos.

Nas fisionomias florestais da EEP, o numero maximo de espécies frutificando
mensalmente foi acima do encontrado por Morellato e Leitao-Filho (1996) para Mata

Atléntica, onde observaram no maximo 10 espécies frutificando por més. A concentragéo de
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espécies com frutos maduros ocorreu na seca possivelmente porque no sub-bosque as
oscilagbes climaticas sdo menos acentuadas do que no estrato superior ou uma forma de

evitar competicdo com espécies do dossel, visto que outros trabalhos descrevem a elevada

abundéncia de espécies com fruto maduro durante toda a estacdo Uumida para arvores

(Carmo e Morellato 2000) e arbustos (Carmo e Morellato 2000; Arantes 2002).

O nivel de agregacéo na oferta de frutos pode variar entre espécies congéneres.
Poulin et al. (1999) encontraram no Panama que maturagao dos frutos no género Miconia
acontece segregada temporalmente, enquanto nas especies de Psychotna, é agregada.
Essa sobreposi¢ao foi observada em P. carthagenensis e P. deflexa, embora esta dltima
tenha periodo de frutificacdo mais curto que a anterior. De acordo com Machado et al.
(1997), alta sincronia acontece quando a fenofase coincide em até duas semanas.

Observagies para a oferta de frutos zoocéricos realizadas nesse estudo corroboram
observacdes de Arantes (2002). Na Mata de Galeria, o nimero de espécies do sub-bosque
com frutos foi mais abundante na chuva. Na Mata Mesofila, o pico foi registrado no final da
chuva e inicio da seca, enquanto no Cerradao, foi mais sazonal, ou seja, a maioria frutificou
na chuva e inicio da seca. No entanto, nao foi registrado pico de frutificacdo na Mata de
Galeria que pudesse estar associado a queda de oferta de frutos no Cerradao e Mata
Mesdfila. Aparentemente, espécies que oferecem frutos na seca deveriam ser mais
resistentes as condigbes adversas. Por outro lado, uma vantagem pode ser o menor custo
energético associado ao beneficio de oferecer menor quantidade de frutos, pois durante o
periodo de escassez de recursos, os animais deverao explorar mais intensa e rapidamente
0s recursos encontrados.

O fato das Matas de Galeria e Mesdfila concentrarem a maior riqueza de espécies
com frutos maduros na transicio da estacdo chuvosa para seca, de modo assincrdnico do
Cerradéo, pode diluir a competigdo por vetores. A maior sazonalidade observada nas

espécies do sub-bosque do Cerraddo, com concentragc&o de espécies com frutos maduros

na seca, pode indicar que esse & um ambiente-chave para a manutengdo da avifauna local,
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principaimente a de ambientes abertos. Estas aves podem utilizar as bordas desses
ambientes na estagdo seca oportunisticamente, quando ha maior escassez de recursos nas
areas abertas (Cavalcanti 1992). Padrées de escolha de habitats feito pelos animais podem
fesultar em um transporte mais previsivel em ambiente de mosaico como é o caso das
Matas de Galeria (Pinheiro 1999), pois um importante componente do filness da planta é a

probabilidade de sementes dispersas alcangarem um sitio apropriado para germinacgio

(Herrera 1982b).
INDIVIDUOS EM FRUTIFICAGAO

B O ndmero de individuos observados no evento também declinou acentuadamente
entre o primeiro e o segundo ano de observagdo. Se uma baixa quantidade de frutos for
exibida por individuos isolados ou aleatoriamente distribuidos e com frutificacao
.assincrc")nica, as especies tendem a se tornarem menos atrativas para as aves e assim,
reduzir sua eficiéncia de disperséo (Vieira e Silva 1997).

Estudos fenologicos e quantitativos oferecem informagées da producéo individual de
Brvores frutificando (Stevenson et al. 1998), porém trabalhos que relatem o nimero de

dividuos frutificando para uma comunidade s&0 menos comuns que aqueles disponiveis

para espécies. Hemingway e Overdorff (1999) observaram maior proporgdo de individuos

peprodutivos no sub-bosque em floresta Gmida de Madagascar. E possivel que a maior
fensidade de individuos observada no Cerraddo e Mata de Galeria no inicio dos transectos
steja refletindo a maior riqueza do estrato herbaceo-arbustivo relatada por Arantes (2002)

gsultante do efeito de borda, que pode estar sendo mais acentuada nos pontos iniciais. As

spécies que contribuiram para o aumento da densidade de individuos foram Coussarea

drangeaefolia no Cerraddo e o género Psychotria, na Mata de Galeria.

A maior quantidade de individuos frutificando ocorreu principalmente nas transices

fe as estagdes. A sincronia de individuos frutificando na seca resulta da maior quantidade
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de espécies que utilizam esta estratégia. A época dessa oferta de frutos maduros pode
influenciar na germinagéo, sobrevivéncia e distribuicdo das espécies (Oliveira 1998).

A Mata de Galeria tem uma menor riqueza que o Cerraddo, mas apresentou o maior
nimero de individuos. Algumas espécies podem ter colaborado para este resultado como
Psychotria carthagenensis e P. deflexa. Embora o aumento da densidade seja resultante do
efeito de borda, quando se considera que todos estes individuos ofereceram frutos, a Mata
 de Galeria pode entdo ser um ambiente mais interessante em termos de recursos para a

avifauna frugivora. Estas espécies aparentemente esto obtendo vantagens, pois 0 sucesso
reprodutivo tem implicado em sua maior abundancia. Psychotria. carthagenensis também foi
uma das espécies com maior densidade na Mata Mesdfila e P. deflexa foi destacada em
todas as trés fisionomias avaliadas na EEP (Arantes 2002).
A heterogeneidade intra-especifica no tempo de maturacao de sementes e dispersao
é comum e leva as sub-populagdes a se ajustarem a diferentes condicbes (Seghieri ef al.
1995). Na Caatinga, por exemplo, a sincronia populacional de frutificacéo foi elevada
' (Machado et al. 1997). A assincronia entre ambientes no niimero de individuos com frutos
pode atrair os dispersores. Como as aves sdo animais com visdo bem desenvolvida (Gil
| 1990), maior nimero de individuos frutificando devera ser um atrativo a mais, além da forma
e cor do fruto. Se as aves migram entre os ambientes florestais atraidas pela maior
densidade de individuos com frutos, isso podera resultar na sua fidelidade para uma mesma
mancha de recursos. Este mosaico de oferta de recursos pode aumentar a probabilidade de
| dispers@o, além de diluir a competicéo por vetores. Por outro lado, nem todas as sementes
levadas da planta-m8e sdo depositadas em microhabitats de comparaveis valores de
sobrevivéncia e a localizagdo de sementes protegidas pode variar entre individuos
conespecificos dependendo de varios fatores, freqﬂentemgpte néo relacionados ao tamanho

| das sementes ou sucesso de dispersdo que ndo estdo sob controle da planta (Herrera

1982b).
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Na Mata de Galeria, 0 pico de individuos com frutos nas duas estagdes pode ser

resultante da menor oscilagéo climatica neste ambiente. Na seca, esse ambiente sofre

menos com queda de disponibilidade de agua no solo (Qliveira-Filho e Ratter 2002),

 tomando-se menos adverso. Isso pode ser resultante de diferen¢as na comunidade, onde,
por exemplo, na Mata de Galeria, a abundancia de P, carthagenensis pode ter pressionado
‘o pico de individuos na seca. Por outro lado, se esse padréo se mantém, a Mata de Galeria
. pode ser um ambiente-chave em termos de individuos na oferta de recursos para as
] espécies da fauna do bioma Cerrado.

J Enquanto Morellato et al. (1989) consideraram que a repeticdo de cinco individuos

| | por espécie € satisfatéria para observagdes fenoldgicas em florestas de regides tropicais,
‘ Hemingway e Overdorff (1999) sugerem que guatro individuos sao uma amostra suficiente.
: Esses autores ressaltam que pequenas amostras deverdo sofrer mais flutuagdes.
 Considerando os critérios utilizados por Morellato ef al, {1989) e Hemingway e Overdorff
 (1999) das espécies estudadas, 15 espécies foram suficientemente amostradas.
| Dentre as espécies que frutificaram durante este estudo, P. deflexa, E.
| subracemosum, L. hasslerianum, P. carthagenensis também estdo entre as espécies com
maior densidade relativa no ambiente florestal, além de serem amplamente distribuidas no
 ambiente (Arantes 2002). Espécies com as caracteristicas das supra-citadas, quais sejam,
maior densidade e distribuicdo espacial podem atender a uma comunidade de frugivoros

mais diversificada, além de representar importante fonte de recursos para a avifauna local.
QUANTIDADE DE FRUTOS

A quantidade de frutos maduros parece néo oscilar acentuadamente ao longo do ano
no ambiente. A quantidade de frutos disponiveis pode ter implicagbes na visitagdo pelos
frugivoros dispersores. Howe (1977) detectou um declinio diario na visitagdo e atribuiu esse

fato & deplegdo de frutos ou perda de interesse pelo recurso. Se ndo ha sazonalidade na
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- quantidade de frutos, é possivel que quando ha a diminuicdo na oferta de frutos por uma
b espécie, o inicio da oferta em outra especie, desvie o interesse do frugivoro. Tem sido
 sugerido que aves e primatas néo escolhem frutos na proporgdo de sua disponibilidade, mas
7 preferencialmente alimentam de distintos tipos de frutos (Janson 1983). Assim, pode ser
| interessante para algumas espécies intensificar a oferta em curto espago de tempo para que
| as retiradas pelo dispersor sejam mais eficientes.
A redugdo no nimero de frutos maduros em relagdo aos verdes pode ser em
conseqiéncia de fatores como: inviabilidade do fruto, condigdes adversas (Janzen 1978),
| alague por parasitas ou mesmo pela remoc&o por frugivoros, quando ha a escassez dos
recursos. Segundo Koptur ef al. (1988) a remogao de frutos nem sempre ¢ indicativo de
maturag@o, pois ha espécies de animais que removem frutos sem que estes tenham
| amadurecido. As aves s&o capazes de encontrar frutos verdes (Foster 1977, Van Der Pijl
| 1982), embora o ideal é que o diasporo apresente cores contrastantes com o meio.
‘ Os ambientes estudados apresentaram assincronia em termos de quantidade de
frutos, porém a produtividade no Cerradao foi superior. Entretanto, este resultado foi
pressionado por Psittacanthus robustus que, com apenas dois individuos, apresentou as
maiores quantidades de frutos encontradas por espécie. Diante da escassez de alimento, os
| agentes dispersores podem expandir o nicho alimentar: movendo para areas onde a
disponibilidade de recursos é maior, modificando habitos alimentares, inclusive incluindo
frutos verdes na dieta (Foster 1977) ou respondendo a modelos de agregacéo de frutos pela

especializacéo em diferentes espécies de frutos (Poulin et al. 1999).

A Mata Mesdfila apresentou o maior pico de frutos maduros no inicio da estagéo
chuvosa, enquanto a Mata de Galeria e Cerraddo, na seca. Em termos de nimero de frutos,
o Cerradao foi 0 ambiente mais sazonal, sendo, portanto g_fmais relevante nesse pardmetro
‘ quantitativo. Embora a Mata de Galeria tenha apresentado o maior numero de individuos

g fiutificando, o fato do Cerraddo ter a maior quantidade de frutos implica em maior
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concentragao de frutos por individuo. Considerando o custo energeético para a ave, pode ser
interessante utilizar manchas que apresentem maiores densidades de recursos.
Plantas consideradas recursos-chave sao aquelas que sustentam os frugivoros
durante escassez geral de recursos (Terborgh 1986). A perda de espécies ou grupos de
especies-chave na vegetagao pode resultar na extingéo de frugivoros que dependam destas
durante periodos de escassez (Lambert e Marshall 1991). Pelo fato de conter as espécies
que ofereceram as maiores quantidades de frutos maduros simultaneamente, o Cerraddo
pode ser um ambiente-chave para a avifauna local da EEP.
As aves podem atuar de diferentes modos na germinacéo das sementes. Em geral, &
constatado que a ave frugivora-dispersora promove aumento na velocidade de germinacgdo
(Silva 1988, Pineshi 1990, Motta-Junior e Lombardi 1990, Castiglioni et al. 1995, Figueiredo
: e Perin 1995, Lombardi e Motta-Junior 1995, Silva-Matos e Watkinson 1998, Yagihashi et al.
1998). Eventualmente, as aves nio alteram as taxas de germinacéo (Castiglioni et al., 1995,

Figueiredo et al., 1995), podendo até inibi-la (Castiglioni et al. 1995), tendo como funcéo,
| apenas acelerar a germinagio (Figueiredo et al. 1995).

Se as espécies de aves ndo aumentam a velocidade de germinagéo, mas podem
acelerar o processo podendo evitar as perdas pos-dispersdo como predacdo e parasitismo.
A abundancia do recurso diluiria o efeito destes fatores, acarretando em um possivel
aumento do sucesso reprodutivo. Por outro lado, pode ser vantajoso para algumas espécies
néo frutificar regularmente, pois evitam a predago e o parasitismo, que dependem da

: sincronizacio na formacéo dos frutos (Mantovani e Martins 1 988). Alguns fatores podem

interferir na predacdo como: comprimento e peso dos frutos/sementes (Tabarelli e

Mantovani, 1996, Holl e Lulow, 1997), tipo de habitat, tempo de exposicio e a espécie (Holl

e Lulow, 1997). O efeito da mortalidade sobre a diversidade depende da abundancia relativa

das espécies, da freqiéncia e da intensidade dos disturbios causadores de mortalidade

{Tabarelli e Mantovani 1996).
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CoNCLUSOES

As 24 espécies estudadas no sub-bosque da Mata de Galeria, Mata Mesdfila e
 Cerradao representaram 63,16% de especies zoocéricas. Rubiaceae foi a familia mais
importante em termos de niimero de espécies, individuos e quantidade de frutos oferecidos.

A oferta continua de frutos maduros ao longo de todo o ano no ambiente florestal
favorece a permanéncia da avifauna local, porém fisionomias como a Mata de Galeria e o
Cerradéo concentraram a disponibilidade de frutos maduros na estagio seca.

A concentragao de oferta de frutos na seca indica que o Cerradio parece ser o
ambiente-chave em termos de recursos para avifauna amostrada.

O Cerradao foi 0 ambiente mais sazonal quando considerado o nimero de espécies
e 0 numero de frutos, enquanto as Matas de Galeria e Mesdfila apresentaram menor

sazonalidade para espécies, individuos e quantidade de frutos.

Apesar da Mata de Galeria ter apresentado maior numero de individuos frutificando

1

0 Cerradéo foi o mais rico e com maior oferta guantitativa de frutos.

A temperatura do ar e a precipitagdo parecem influenciar mais intensamente o
_ Umerc de espécies com frutos verdes e maduros. Para quantidade de individuos e frutos,
.les fatores sdo mais relevantes para frutos verdes. A disponibilidade de frutos maduros
-.. ser, principalmente, resultante de outros fatores tais como: impacto da remogéo ou

perda prematura dos frutos, microclima, respostas endégenas das plantas.
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ANEXO 111

| Correlagbes entre espécies, individuos e frutos com as variaveis climaticas temperatura e M

precipitacio.

|

1

I

I

Varlivel dente Espécies Indlviduos Numero de Frutos I
Independente verde maduro verde rradro wverde maduro

Temperatura 4 meses antes  pares 25 25 23 23 23 23
p 0,0018 0,183 00,8446 0,0075 0,0827 0,2533 i
L -1 r$=0,5961 rs=0,2752 r3=-00153 r=-05423 r=0, 3694 rs=-0,2483 | 1‘
L 3meses ares  pares 25 e 3 Pe) i) 23 .
# P 0,0015 0,5306 0,5886 0,1459 0,242 02324 ‘ i
cc r5=0,6007 re=0,1316 rs=0,119 =03128 r=0,2536 rs=-0,2691 g
2 meses ardes  pares 25 = 23 23 23 23 j .
p 0,0109 0,9274 0,7552 06378 0.5815 0,4954 ”
cc rs=0,4998 rs=0,0192 rs=0,0688 =-0,1037 1=0,1213 re=.0,1483 4‘
]
Imésantes  pares 25 > pe B 2 2 I
| p 0,371 0,2303 0,7603 0,832 0,6154 0,6648 ;
: ce rs=0,1869  rs=-0,2488 rs=0,0673  r=0,0466 1=0,1106  rs=-0,0955 j
Més atual pares 25 % 23 pic) 23 p.c) %
P 0,586 06,0157 0,7672 0,6853 0,8531 0,5109 ‘g
o rs=-0,1144  rs=-04775 rs=-0,0653 r=-0,0853 1=-0,0409  rs=-0,1444 ‘?
Preclpitagio 4 meses artes  pares 25 5 23 23 23 23 I
p 0,0018 0.0141 0,0547 03613 0,0082 0.52 ‘Q:’
cc r$=0,5896 rs=0,4845 ra=0,4057  re=-01906 1s=05372  rs=0,1413 ‘]‘\‘
!
3meses artes  pares 25 25 pl 23 23 23 1‘,
p 0,0000 0,0095 0,0399 0,7669 0,0003 05536 i
cc 15=0,7538 rs=0,3369 rs=0,4311 r=0,0654 r=0,684 rs=0,127 i
By
2meses antes  pares 25 25 23 23 23 3
p 0,0008 0.7 00771 0.8911 10,0009 0,8561
e rs={0} 6286 ra=0 0811 rs=0,3758 =+-0,0302 r=-0 6441 re=0 8561 i I
i
&
1 més antes pares 25 5 23 23 23 23 4
p 0,0489 80,1995 0,2912 03797 0,148 0,23 1
cc 15=0,6976 rs=-0,2655 rs=02299  r=-01922 r=0,3114 rs=-0,2604 ‘ ‘
] b
Més atual pares 25 25 3 23 23 33 M
p 0.7629 0,011 0,814 0,7094 0,4449 0,184 i
-1 rs=-0,0635  rs=-0,4987 rs=0,0519  r=0,0822 r=-0,167% rs=-0,2871 ‘ ‘

cc=coeficiente de correlagio
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CapiTuLo I

TEOR DE AGUAE QUALIDADE NUTRICIONAL DO FRUTO DE ESPECIES

ZOOCORICAS

RESUMO — O objetivo deste estudo foi analisar os componentes nutricionais de algumas
: espécies zoocdricas. Foram analisadas as ofertas de biomassa, 4gua, lipideos, proteinas e
| carboidratos de 11 espécies. As maiores ofertas de biomassa foram de Unonopsis lindmanii
e Faramea cyanea, porém o menor custo-beneficio entre o ganho de biomassa da polpa-
| casca versus da semente para o frugivoro foi Psychotria carthagenensis e Smilax
quinquinervia. Os maiores teores de agua foram de Erythroxylum subrracemosum e P,
| carthagenensis. Neea hermaphrodita e E. subrracemosurm foram as espécies mais ricas em
| lipideos; S. quinquinervia, a mais rica em proteina; Ardisia glaucifolia e Lacistema
i hasslerianum, em carboidratos. Os teores de lipideos foram correlacionados a estagdo
chuvosa. Os teores de agua e proteinas nao apresentaram correlagées significativas com a
- precipitacdo. A Mata de Galeria e o Cerradéo apresentaram as maiores ofertas de biomassa
_ fresca na estagdo seca. Na Mata Mesofila houve maior numero de espécies oferecendo
L menor quantidade de &gua na estagéo seca, o que resultou em uma maior oferta nessa

estacdo que na chuvosa. O Cerradéo ofereceu maior biomassa fresca de frutos maduros e
foi importante na oferta de lipideos e proteinas, apresentando picos de biomassa de lipideos
na estacdo seca. Geralmente, as espécies apresentam picos de oferta de nutrientes
assincrénicos entre si. Ndo houve sazonalidade nutricional acentuada para as espécies
estudadas, apenas tendéncias de concentragdo de oferta de nutrientes associada as

 necessidades fisiologicas e comportamentais relacionadas a reproducao das aves.

Palavras-chave: frugivoria, nutrientes, Cerrado, aves, sazonalidade.
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INTRODUCAO

As plantas fornecem alimento aos agentes dispersores na forma de estruturas

acessorias associadas as sementes (Herrera 1987). Deve haver um balango entre o valor

| nutritivo da parte fresca do fruto e a biomassa das sementes que as aves dispersam (Snow
E 1971). Kantak (1979) sugere que, além de tamanho do fruto, o valor nutricional deve ser
- considerado na escolha do fruto. Os elementos nutricionais da polpa dos frutos relevantes
para as aves sao: carboidratos, minerais, lipideos e proteinas (Herrera 1982). Exceto a

| 4gua, esses sdo os principais constituintes da matéria viva. Analises nuiricionais de frutos

tém demonstrado a importéncia de alguns componentes em cada parte do fruto em

| diferentes espécies (Foster 1977; Kaufmann et al. 1991: Pizo 1997).

Segundo Wood (1873), proteinas constituem 10-20%, lipideos menos de 5% e

- carboidratos, em torno de 1% dos organismos. As maiores quantidades de alimentos
hecessarias aos animais séo os compostos produtores de energia na forma de carboidratos,

lpidecs e, em menor extensdo, proteinas (Wood 1973). As aves frugivoras usam
caracteristicas nutricionais do fruto como critério seletivo quando constroem suas dietas
(Herrera 1982). Em geral, os frutos dispersos por aves t&m maior teor de lipideos que os
dispersos por mamiferos (Herrera 1989, Howe 1993) e a composicdo de aglcares soliveis

' nos frutos influencia o consumo dos mesmos pelos frugivoros dispersores (Baker et al.

1998).

O lipideo pode ser um atrativo primério (Van Der Pijl 1982). Segundo Howe (1993), a

| polpa mais oleosa pode ser acompanhada de sementes maiores e ser utiizada mais
| eficientemente por frugivoros mais especializados. A selegdo natural tende a favorecer
frtos que reduzam os efeitos das sementes na digestio efou absorg&o pelos frugivoros e

 produzir modificagdes digestivas para minimizar os efeitos das sementes na ingestdo e

[ &
&
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absorgéo dos nutrientes da polpa (Witmer 1998). Assim, a absorgéo de nutrientes parece
n&o ser afetada pela ingestao de sementes.

Plantas dispersas por diferentes grupos de vertebrados tendem a variar no tamanho
dos frutos ou propagulos (Herrera 1987). Por exemplo, mamiferos carnivoros utilizam frutos
grandes, com muita semente e polpa. Quando maduros, esses frutos sao ricos em fibras e
pobres em proteinas e minerais (Herrera 1989). Em geral, as dimensdes dos frutos
utlizados por aves s&o menores que os consumidos por mamiferos (Van Der Pijl 1982;
Howe 1993), mas as aves podem utilizar estes frutos maiores fragmentando ou quebrando
(Van Der Pijl 1982, Silva 1988, Barroso et al. 1999). Como plantas com frutos pequenos

estdo associadas a ambientes sucessionais, os seus principais dispersores seriam

| generalistas (Snow 1971; Mikich 2001). Um estudo realizado em floresta semidecidua

revelou que a oferta de frutos nutritivos maduros dura um periodo relativamente curto

| (Galleti e Pizo 1996).

Lambert e Marshall (1991) observaram que a disponibilidade de frutos ricos em

lipideos e aglcares, embora altamente varidvel no tempo, foi marcada por um distinto pico e

. um longo periodo de escassez de frutos. Herrera (1982) encontrou que os teores de

proteinas e lipideos aumentam do ver&o para o inverno na regido mediterranea da Espanha,

época fria e seca.
A demanda nutricional de aves presumivelmente varia de acordo com a estagéo,

status (migrante ou residente) e disponibilidade de fonte alternativa de alimento (Herrera

1982). Desse modo, variagdes no contetido nutricional dos frutos podem influenciar o

consumo de uma determinada espécie (Pizo, 1997; Baker et al. 1998). Desvantagens
| podem ocorrer para a planta se ela alocar uma quantidade extra de energia e nutrientes

para a polpa e as aves podem ter um menor beneficio se os frutos ingeridos sé&o irrelevantes

| nutricionalmente (Herrera 1982).

Este estudo teve como objetivos: a) caracterizar os teores de lipideos, proteinas,

 carboidratos e agua nos frutos de espécies ornitocéricas do sub-bosque de fisionomias




florestais da Estagao Ecolégica do Panga; b) estimar a oferta nutricional baseado na oferta

‘quantitativa de frutos ao longo dos ambientes florestais (Mata de Galeria, Mata Mesdfila e

jCerraddo) e em diferentes periodos do ano e c) testar a hipétese de que em ambientes

florestais do Cerrado hé sazonalidade na oferta nutricional de frutos maduros.
METODOS

A oferta qualitativa de recursos foi obtida com as seguintes variaveis: a) nimero de

frutos maduros (Capitulo 11); b) tempo (em quinzenas) de disponibilidade de fruto maduro

(Capitulo I}); c) biomassa; d) teor de &gua; e) andlise do conteddo nutricional (lipideos,

proteinas, carboidratos). As espécies incluidas nas andlises estiveram entre as mais
 abundantes em termos de individuos (n=299; 71,0% dos individuos) e quantidade de frutos

; oferecidos (Capitulo 11).

Quando disponivel, foram coletados 100 frutos maduros do maior nimero de

 individuos possivel de cada espécie para obter dados biométricos e teor de agua. Para os
frutos intactos e as sementes limpas (apés a retirada da polpa-casca) foram obtidos os

 seguintes dados: a) comprimento (mm); b) didmetro maximo (mm) e c) biomassa (g).

 Comprimento foi considerado a partir do pedinculo do fruto e didmetro, a face mais larga.

As sementes sem embrido, mal formadas, de tamanho reduzido ou esmagadas, foram

| consideradas abortadas (Ramirez e Berry 1995). Para estimativas de volume que

permitissem comparacéo de frutos e sementes entre espécies diferentes o volume sélido de

 ciindro reto (mm?) foi calculado com base na seguinte férmula:
V=nR?h onde: R=raio (didmetro méximo/2).e h=altura (comprimento)

A blomassa fresca média da polpa-casca foi obtida pela diferenga entre as médias da

 biomassa fresca total do fruto e da semente. Neste estudo, a polpa-casca dos frutos ndo foi
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separada, sendo o conjunto considerado como a recompensa oferecida ao frugivoro. Para

| obter a biomassa fresca e seca do fruto e a biomassa de polpa-casca, foram multiplicados

o0s valores médios de cada varidvel pela quantidade de individuos (Zhang e Wang 1995).
Com isso, quinzenaimente foram obtidas as biomassas de frutos maduros por espécie,
fisionomia e no ambiente florestal.

Analises de biomassa somente foram feitas para espécies com dados completos, ou
seja, biomassa fresca, seca e de polpa-casca. Como as taxas de agua, lipideos e proteinas

foram obtidas em porcentagem, a oferta quinzenal desses componentes foi obtida pela

- multiplicag@o da taxa com a biomassa fresca e em seguida divididos por 100. Assim, todos

estes componentes foram convertidos em gramas.

As espécies que ofereceram a maior recompensa em biomassa foram determinadas
a partir da ordenagéo decrescente da biomassa de polpa-casca do fruto pela biomassa da

semente. Assim, a espécie que oferece a maior recompensa € aquela que apresenta a

maior razo biomassa de polpa-casca / biomassa das sementes.

O teor de agua foi obtido com a desidratag&o dos frutos intactos por um periodo de

24 horas em estufa a 60-70°C. O contetdo de agua foi calculado pela diferenca entre as

| médias das biomassas fresca e seca do fruto expresso em porcentagem.

A polpa, juntamente com a casca (Ko et al. 1998) de frutos maduros, foi separada da

semente e, em seguida, congelada. Para andlise nutricional, foram necessarias cerca de

309 de polpa-casca de cada espécie, o gue impossibilitou realizar a analise para todas as
espécies deste estudo. A qualidade nutricional dos frutos foi analisada quanto ao teor de: a)
 proteinas; b) lipideos e ¢) carboidratos. As amostras foram mantidas congeladas até a
obteng&o da biomassa minima necessaria (30g), porém quando a amostra era insuficiente,
 foram priorizadas as andlises de lipideos e proteinas. As{__ andlises de lipideos e proteinas
foram realizadas pelo SENAI-CETAL (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — Centro

_-Nacional de Tecnologia de Alimentos, Uberandia, MG), com os métodos LANARA
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de carboidratos por colorimetria foi ineficaz. Para obteng¢do de uma estimativa de
carboidratos totais, foi feito o gotejamento do suco da polpa em refratdmetro para medidas
de monossacarideos e sacarose. Como foram obtidas as taxas para somente cinco
espécies, carboidratos foram desconsiderados nas analises estatisticas. De modo, a
amostragem apresentou flutuagdes em funcéo disponibilidade de frutos no momento da

coleta e das quantidades minimas amostrais para a efetivagéo do trabaho.
ANALISES ESTATISTICAS

O Coeficiente de Variagdo (CV) foi utilizado para comparar a amplitude de variagdo
nos teores de &gua, lipideos e proteinas. Para o teste de normalidade foi utilizado
| Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Para dados normais foi utilizada a Correlagido de Pearson
'. (). Para n&o normais, Correlagdo de Spearman (r,) (Zar 1999). As correlagbes testaram a
‘ variagéo sazonal dos teores de lipideos, proteinas e agua, com temperatura e precipitagdo
| (Herrera 1982). Para as correlagdes, foi utilizada a taxa do nutriente repetida em todos os

| meses de pico de oferta de frutos maduros da espécie.
RESULTADOS

'Biometria e biomassa

Onze, das 24 espécies observadas, foram avaliadas quanto aos dados biométricos.
As estimativas apresentadas subestimam a oferta total de frutos. Considerando o volume
jelindrico do fruto, Unonopsis lindmanii e Faramea cyanea apresentaram os maiores frutos
(1176,2mm?* e 494 8mm? respectivamente), O menor fruto foi de Lacistema hassferianum

(61,8mm?). Para espécies como Smilax quinquinervia e L. hasslenanum, a remogao manual

jda polpa ou do arilo acarretou danos nas sementes, portanto medidas de sementes foram

desconsideradas. As maiores sementes foram registradas para U. findmanii (230,8mm?), F.
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! anea (165,3mm® e Coussarea hidrangeaefolia (134,2mm®). A menor semente foi de
Psychotria carthagenensis (23,7mm?) (Tabela H1.1).

Os frutos com maior biomassa fresca foram de U. findmanii (1,180g); F. cyanea
0479g) e N. hemmaphrodita (0,462g), a menor foi registrada para P. carthagenensis
_(0,1729). Para biomassa da semente, as espécies que apresentaram os maiores valores
foram U. lindmanii (0,196) e F. cyanea (0,152) (Tabela Il.1),

As espécies que ofereceram as maiores biomassas de polpa-casca foram U.
findmanii  (0,908g), N. hermaphrodita (0,3659) e F. cyanea (0,327g). Erythroxylum
subrracemosum (0,102g) ofereceu a menor biomassa de polpa-casca. O tamanho do fruto
_. 80 foi significativamente correlacionado a biomassa da polpa-casca (r,=0,5774; p=0,1339;
I=8). Porém, as maiores recompensas de biomassa com menor custo para o frugivoro
pispersor em termos de biomassa de semente foram oferecidas por P. carthagenensis (4,35)
® Smilax quinquinervia (3,81). O maior custo, ou seja, as maiores sementes com menor
proporcéo de biomassa polpa-semente agregada foram C. hidrangeaefolia (163) e R.
Mbunioides (1,66) (Tabela I11.1).

Teor de 4gua e nutrientes

O teor de &gua apresentou menor amplitude (CV=0,09), seguido por proteinas
CV=0,29) e lipideos (CV=2,08). A média foi de 70,53+6,35% {n=9 espécies). O menor teor
Je 4gua registrado foi de S. quinquinervia (62,53%) e os maiores teores foram em E.
' bhrracemosum (80,14%) e P. carthagenensis (79,15}, que frutificaram nas estagdes seca e
puvosa respectivamente (Tabela 111.2). Os teores de agua ndo foram correlacionados
ignificativamente com a precipitagéo (r=-0,1854; gl=18; p=0,43) e nem com a temperatura
pédia mensal (r=-0,2202; gl=18; p=0,35).

| Neea hermaphrodita foi a espécie mais fica em. lipideos (4,8%), seguida por E.
jubmacemosum (0,70%), ambas na estacso chuvosa (Tabela 11.2). A taxa de lipideos foi

orrelacionada & precipitagdo (r,=0,6925; gl=16; p=0,0014). Mesmo ao retirar o resultado
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obtido para N. hermaphrodita, o coeficiente de variagao de lipideos permanece superior aos
demais, demonstrando que este nutriente varia mais entre as espécies amostradas (n=7).
Smilax quinquinervia foi a espécie mais rica em proteinas (1,62%), seguida por
Rudgea virbunioides e F. cyanea, todas ofereceram frutos na seca. O teor de proteinas néo
foi significativamente correlacionado a precipitagéo (r,=0,015; gl=16; p=0,95).

Frutos ricos em proteinas e lipideos tendem a oferecer menores teores de agua.
_' ouve uma tendéncia de frutos com elevados tecres de lipideos apresentarem menor

quantidade de agua (r=-0,6733; gi=5 p=0,097). Nao houve correlagéo entre os teores de

proteinas e lipideos (r,=0,6429; gi=5; p=0,12) e entre proteinas e agua (r=-0,172; gi=6,

o=0,6838).

Das cinco espécies em que a disponibilidade de carboidratos foi medida, Ardisia
o aucifolia e L. hasslenianum se destacaram mais, com 20,25% e 15,55% (respectivamente).
Oferta de recursos na area de estudo
A oferta de recursos foi mais acentuada entre meados da esta¢do seca de 2000 até
eados da seca de 2001. Tanto o periodo anterior quanto o posterior a esta época,
presentaram reduzida oferta nutricional.
| Comparando a biomassa fresca nas as trés fisionomias, o Cerraddo apresentou
picos de oferta em julho e setembro de 2000 e a Mata de Galeria, em abril e maio de 2001.
\a Mata Mesofila, a oferta foi menor que nas demais fisionomias e sem picos acentuados
Figura 1l.1). A oferta de agua seguiu padrdes similares aos de hiomassa fresca. Quando
80 considerados os teores de lipideos, o Cerradao teve picos em jutho e setembro de 2000
p em novembro de 2001. Em 2000, houve um pico acentuado e assincrénico para Mata
esofila com o Cerraddo e Mata de Galeria. Porém, no ano seguinte, o pico de oferta de
ldeos da Mata Mesodfila e Cerraddo foi sincronizaﬂo. A Mata de Galeria ndo teve
odutividade relevante de lipideos nas espécies avaliadas. A oferta mais acentuada

e proteina foi no Cerradao, que apresentou sincronia com a Mata de Galeria em 2001. A
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Werta de. lipideos (maximo=3,96g) foi menor do que a de proteinas (maximo=16,58g) no

mbiente florestal amostrado, ou seja, em 4800m? (Figura I1.1).

Na Mata de Galeria, a oferta de biomassa e nutrientes foi assincronica entre as

spécies. As principais ofertas de biomassa fresca na estagéo seca foram de F. cyanea e P.

rthagenensis. Na chuvosa, de U. lindmanii e E. ligustrina. Houve maior concentragdo de

homassa fresca na estagdo seca. Quanto as ofertas de biomassa fresca, de polpa-casca, e

4 L A R Tt Lot e

sca, proporcionalmente & biomassa fresca, U. lindmanii apresentou as maiores ofertas ao

ngo do tempo (Figura 111.2). Para teor de 4gua, houve destaque para as mesmas espécies

a biomassa fresca. A maior disponibilidade de lipideos ocorreu na seca, entre abril @ maio,

of F. cyanea. Na estacéo chuvosa, E. submracemosum e E. ligustrina apresentaram as

aiores ofertas (Figura 11.3). A oferta de proteina também foi concentrada na estag&o seca,

incipalmente por F. cyanea, com uma produ¢ao elevada (2,26g), e por P. carthagenensis,
ue apresentou uma oferta mais duradoura durante toda a estagcdo. A maior oferla de

Jarboidrato foi por F. cyanea (Figura H1.3).

Na Mata Mesdfila, houve maior sobreposigao na oferta temporal de biomassa gue na
ata de Galeria, porém as espécies apresentaram picos assincrénicos. Foi observada uma

ndéncia & concentragdo de oferta na estaglo chuvosa. Na estagdo seca de 2001, a

sponibilidade de recursos declinou (Figura 111.4). Embora os picos mais acentuados de

ferta de &gua (E. ligustrina e E. subrracemosum) ocorram na estagéo chuvosa, houve mais

jspécies (n=4) com picos mais longos na estagdo seca, o que implica em maior
obreposicéo, disponibilizando mais agua que na estagdo chuvosa (Figura lil.5). Foi

pgistrada uma concentragio de lipideos na estagdo chuvosa, sendo £. subrracemosum a

spécie mais importante. Para proteinas, houve maior homogeneidade em 2000 durante a

stacao seca e transig8o para a chuvosa, onde os picos foram proximos a dois gramas, no

gio da estacdo chuvosa. Erythroxylum. submacemosum apresentou a maior ofera,

fingindo 5,59 gramas. Essa espécie também ofereceu a maior quantidade de carboidratos.
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Figura Il1.5 — Oferta de agua e nutrientes de frutos maduros de espécies zoocoricas no sub-bosque da Mata Mesdfila, na EEP.
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No Cerradao, para biomassa, C. hidrangeaefolia, R. vibumioides e F. cyanea foram
as espécies com maior importancia. Houve assincronia na oferta, sendo o principal pico
gistrado na transicdo da estagdo seca para chuvosa no ano de 2000, por C.
hydrangeaefolia (Figura I1.6). A oferta de agua segue o mesmo padrdc da oferta de
biomassa. A disponibilidade de lipideos foi mais acentuada em 2000 pressionada por R.
virbunioides e, no ano seguinte, por N. hermaphrodita. No primeiro ano, a oferta de lipideos |
esteve concentrada na estagao seca (Figura I11.7). Na oferta de proteinas, C. hidrangeaefolia
foi a mais importante, com concentragdo no inicic da estagdo chuvosa. R. virbunioides

também foi representativa, porém a oferta se concentrou na estacéo seca. Similar a Mata de 1

| Galeria, a maior oferta de carboidrato foi registrada para F. cyanea (Figura l11.7). ;:»-
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DiscussAo

De acordo com os critérios de Kantak (1979), que considerou pequenos os frutos

enores de 5mm e grandes os maiores de 10mm grandes, as espécies analisadas variaram

Bde tamanhos intermediarios a grandes, como Unonopsis lindmanii. O tamanho dos frutos e a

quantidade de sementes tém sido discutidos como fatores que determinam a guilda de
givoros. Hegde ef al. (1991) sugeriram que aves preferem frutos maiores com muitas
sementes a frutos menores com poucas sementes. Janson (1983) sugeriu que frutos
aiores e protegidos possivelmente t&ém maior especificidade com relagao ao dispersor. As
dimensdes do fruto podem estar associadas ao tipo de dispersor e tendem a aumentar
proporcionalmente com a participagéo de mamiferos entre os agentes dispersores (Jordano
1995).
Limitagdes morfoldgicas, como comprimento do bico ou tamanho da abertura bucal,

podem influenciar na escolha do fruto, porém pequenos frutos nao necessanamente atraem

mais espécies de aves frugivoras (Kantak 1979). Por outro lado, se a espécie produz

sementes grandes (>1g), esta caracteristica age como um agente seletivo da ave
dispersora, pois aves maiores (>250g) ocorrem em baixas densidades e em menor riqueza
(Howe 1993). Jordano (1995) demonstrou que sementes menores sdo evolutivamente
associadas a dispersdo ornitocérica. As sementes das espécies analisadas nao podem ser
consideradas grandes de acordo com Howe (1993). Porém, & possivel que sementes
maiores imponham restricdes a frugivoros menores e mais especificos e suportem uma
guilda mais ampla que inclua onivoros, como os Turdidae (Capitulo V).

A riqueza de lipideos ou proteinas tem sido associada as sementes maiores (Howe
1993). Para minimizar os custos das sementes em relat;éé ‘a0 ganho nutricional, a selecdo

natural tende a favorecer a reducgio de efeitos de sementes na digestao e/ou absorgao de

nutrientes pelos frugivoros e estes deverdo ter adaptagbes digestivas para minimizar os .
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efeitos da ingestdo das sementes, como por exemplo, capacidade de digestao rapida

| (Witmer 1998).

Unonopsis lindmanii apresentou particularidades morfolégicas entre as demais. Ea

' Unica considerada grande (Kantak 1979), oferece maior biomassa fresca de polpa-casca, e

| maior semente. Além disso, apresenta estagio intermediario de maturacgéo, liberando frutos

maduros gradativamente. De acordo com Stiles (1982), a oferta de fruto imaturo, porém

colorido, atrai frugivoros, de maneira que a checagem regular do fruto imaturo por aves

residentes resulta na rapida remogéo de frutos maduros. Além disso, a oferta reduzida de

 frutos devera beneficiar a planta porque o frugivoro ndc permanecerd nesta por longos

periodos (Stiles 1982), o que poderia estar evitando oportunistas que nao exercessem a

- dispersao eficieniemente.

Psychotria carthagenensis e S. quinquinervia s80 as espécies mais interessantes
para os frugivoros, em termos de recompensa de biomassa, devido & maior guantidade de

biomassa em relagéo ao custo da ingestdo da semente. Esta raz&o & importante, pois deve

| haver um balango entre o valor nutritivo da parte fresca do fruto e a massa das sementes

que as aves dispersam (Snow 1971). Aves frugivoras defecam ou regurgitam as sementes o

suficientemente rapido para que as taxas de processamento e assimilagio de agucares da

| polpa ndo sejam reduzidas (Witmer 1998).

Os teores de agua nos frutos estudados correspondem aos limites encontrados na
literatura (Wood 1973; Jordano 1995), embora S. quinguinervia tenha sido relativamente
pobre. Agua é o principal componente do protoplasma, tendo fungdes importantes como

transporte de substancias. Herrera (1982) observou, na Europa, que as necessidades de

- agua diminuem do verdo para o inverno chuvoso. Debussche et al. (1987) observaram que o
| periocdo com frutos ricos em agua precede o periodo com baixo conteudo. Embora nao
‘ significativa, a correlagéo negativa encontrada no pres'é'nte estudo mostra uma tendéncia
‘ dos frutos mais ricos em agua serem produzidos em épocas de menor precipitagdo, como

| ocorreu na Mata de Galeria e Cerraddo. Como no bioma Cerrado as estagbes secas e

i
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' uvosa sdo bem marcadas, é possivel que as plantas utilizem essa estratégia para atrair
bos frugivoros, pois o custo energético de reter agua pode ser menor do que metabolizar
"compostos nutricionais.

Similar a este estudo, Debussche et al. (1987) encontraram que lipideos foram
negativamente correlacionados ao conteGdo de agua. Certas combinagdes entre 0s maiores
componentes (por exemplo: alto contetido de agua com alto de lipideos, ou baixo de agua

 com alto de carboidratos solUveis) podem ser incompativeis de uma perspectiva metabodlica

e fisiolégica (Jordano 1995). O fato de haver maior oferta de lipideos na estagdo chuvosa e

I quente contradiz outros autores (Herrera 1982, Debussche ef a/. 1987) que sugerem que as

necessidades energéticas (lipideos e carboidratos) estdo associadas a épocas de menores

| temperaturas devido a termorregulagéo. Os lipideos tém fung¢éo de cobertura protetora e os

carboidratos sdo usados como reservas energéticas (Wood 1973). Se o padréo encontrado

puder ser aplicado para outras espécies na regido, é possivel que a oferta de lipideos esteja

associada a necessidades fisiolégicas das aves ou de seus ninhegos.

A oferta de lipideos aparentemente é elevada (Jordanc 1995). A riqueza de lipideos

encontrada em frutos (Kaufmann et al. 1991; Pizo 1997) tem sido julgada como um fator

chave para a atratividade dos frutos para aves, desse modo, 0s lipideos sao um importante

| indicador da qualidade de frutos (Foster 1977; Pizo 1997). O numero de frutos consumidos

- pode ser influenciado pelo teor de lipideos (Galetti et al. 2000).

Smilax quinquinervia, espécie com menor teor de agua, apresentou o maior teor de

| proteina. Porém, de modo geral, os frutos s&o ricos nesse nutriente (Jordano 1995). As

proteinas s&o importantes na constituicdo do protoplasma e membrana. Podem ser usadas

| como combustive!, porém ndo podem ser armazenadas como lipideos e carboidratos {(Wood

| 1973). As necessidades protéicas, em aves, podem estar relacionadas com a abundancia

de insetos e ser maior na época da muda enquanto 4’prole esta em desenvolvimento e

menor quando estdo envolvidos em crescimento (Herrera 1982). O maior teor de proteinas

encontrado na seca corrobora a sugestdo de Herrera (1982), pois no bioma Cerrado, as
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aves realizam a muda na seca, época de escassez de insetos. Assim, haveria uma
| disponibilidade continua de recursos ricos em proteina durante todo o ano. Diante da
Iimitagéo de recursos ricos em proteinas, algumas espécies de frugivoros podem incluir
frutos verdes e folhas (Sun ef al. 1997) em sua dieta. Em ambos frutos, maduros ou

| imaturos, a casca pode ter altos niveis de proteina, enquanto a polpa e sementes, altos

niveis de carboidratos (Foster 1977).

Os ambientes que apresentaram maiores oscilagdes nas ofertas nutricionais foram
Cerradao e Mata de Galeria, porém ambos concentraram a oferta de lipideos e proteinas na
seca. O Cerrad3o, aparentemente, é um ambiente-chave na produgdo quantitativa de frutos
nutritivos, ricos em lipideos e proteinas, o que o torna um ambiente mais atrativo para as
aves. A oferta de lipideos pode ter uma importdncia maior na seca caso sejam uma

significante fonte de agua metabolica e as proteinas podem conter nutrientes criticos como

L aminoacidos (Foster 1977). Mikich (2001) sugeriu gque frutos ricos em lipideos efou

carboidratos sdo otimas fontes de calorias, sendo utilizadas na alimentagéo de ninhegos,

inclusive de espécies insetivoras, como fonte de nutrientes normalmente n&o encontradas

| em insetos. Se os frutos sdo nutritivos, com alta quantidade de lipideos ou proteinas, as

 aves dispersoras podem reduzir a ingest3o de alimento de origem animal (Howe 1993).

As taxas de carboidratos foram superiores as de proteina e lipideos. Segundo

Debussche et al. (1987), o contetdo de carboidratos sofre decréscimos do verdo para o

inverno. A analise de casca e polpa realizada por Ko ef al. (1998) confirmou que glucose e
frutose s&o os maiores aglcares sollveis na polpa de espécies dispersas por aves. Tais

.carboidratos s&0 nutrientes facilmente absorvidos (Ko ef al. 1998). Assim, a rapida

passagem de sementes pelo trato digestivo provavelmente ocorre para minimizar o tempo

que sementes indigeriveis sdo armazenadas temporariamente no sistema digestivo,

enguanto permite a retencdo de polpa até que a absortio dos nutrientes seja completa

(Witmer 1998). Desse modo, é necessario considerar o conte(ido energético em termos de

habilidades digestivas das aves (Foster 1977).
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CONCLUSOES

Espécies com frutos maiores como U. lindmanii, embeora oferecam quantidade de
biomassa relativamente maior que outras espécies podem nao ser tao interessantes em
_ termos de consumo para o frugivoro em virtude do custo da ingestdo da semente.
As espécies diferiram entre si quanto ao grau de importancia na oferta de cada tipo
de nutriente, sendo o maior teor de agua para E. subrracemosum, o maior de lipideo para N. I
' hermaphrodita e o maior de proteina para S. quinquinervia. Das cinco espécies analisadas
' para carboidrato, A. glaucifolia foi a mais importante.
Aparentemente, ndo houve sazonalidade acentuada na oferta nutricional, apenas
' tendéncias de concentracdo da oferta dos nutrientes, principaimente no Cerradao e Mata de

Galeria. O Cerraddo foi o ambiente mais importante na oferta de lipideos e proteinas,

- apresentando picos de lipideos na seca e de proteinas nas duas estagdes.
Se o padrdo observado neste estudo se aplica a outras espécies omitocéricas da
drea estudada, entdo a sazonalidade nutricional pode estar relacionada as necessidades

fisioldgicas das aves e/ ou alimentagéao de ninhegos.
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CarituLo IV

AVES FRUGIVORAS DAS FISIONOMIAS FLORESTAIS DA ESTAGAO ECOLOGICA

DO PANGA

RESUMO - Os ambientes florestais do Cerrado (sensu fato) sédo fontes fundamentais de
recursos para a avifauna frugivora. Os objetivos foram conhecer a avifauna que utiliza as
fisionomias florestais da Estagéio Ecolégica do Panga, compara-ia entre as fisionomias e
verificar se ha mudanga sazonal na avifauna em fungao da dieta. O censo foi realizado entre
jutho/2000 e abril/2002, onde um transecto de 400m foi percorrido mensalmente em cada
fisionomia (Mata de Galeria, Mata de Mesofila e Cerradéo) durante aproximadamente uma
hora entre 7:30-10:30h. Registros esporadicos nas fisionomias florestais e adjacéncias
também foram incluidos na lista. Foram registradas 126 espécies, 79 espécies nas
fisionomias florestais. A familia Tyrannidae apresentou © maior numero de espécies (n=12)
nas fisionomias florestais, onde as comunidades tiveram similaridade em tomo de 40%.
Houve predominio de onivoros (50,0%), seguidos pof insetivoros (32,4%). Espécies que
incluem frutos em sua dieta foram mais comuns no Cerraddo. O numero de espécies
registradas nas fisionomias foi similar entre as estagbes seca e chuvosa. Os principais
frugivoros da area pertencem 4s familias Pipridae, Turdidae, Psittacidae e Thraupidae.
Espécies frugivoras de grande porte (maiores que 250 g) foram raras. Foram registradas 13

espécies de mamiferos nao voadores, inclusive primatas e camivoros que incluem frutos em

sua dieta.

Palavras-chave: aves, mamiferos, frutos, dieta, Cerrado, dispersdo, matas.
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INTRODUGAO

A riqueza de aves tem sido associada a heterogeneidade ambiental (Motta—Junior
: 1990, Machado e Lamas 1996, Tubelis e Cavalcanti 2000, Bagno e Marinho-Filho 2001,
Willis e Oniki 2002), pois habitats mais complexos tendem a ter variagbes menos
_ acentuadas nos recursos, mantendo a diversidade de sua avifauna constante (Motta—Junior
. 19980). No bioma Cerrado, a diversidade e heterogeneidade das Matas de Galeria podem
' justificar a maior representatividade das aves frugivoras nestes ambientes (Motta-Junior
1990, Silva e Vielliard 2001), que suportam fauna distinta do Cerrado sensu stricto
(Cavalcanti 1992).

Matas de Galeria sdo consideradas habitat-chave devido a sua complexidade
' estrutural {(Motta-Junior 1990). Essa fisionomia inclui desde areas sobre influéncia direta dos
| cursos d'agua até areas de borda no limite com formagdes de Cerrado (Schiavini 1992), tem
composicao floristica e condigbes ambientais diferenciadas e ofertas de recursos em
 diferentes épocas do ano (Capitulo 11). As fisionomias florestais, especialmente suas bordas,
funcionam como refugio e fonte de recursos para a fauna do Cerrado sensu stricto
| principalmente na estagio seca (Cavalcanti 1988, Motta-Junior 1990, Willis e Oniki 2002).
Porém, as aves sao sensiveis ao padrio fisionémico e composicao de plantas associadas
| (DesGranges 1987).

A destruicdo de habitats € o maior problema das formagdes savanicas e sua avifauna
I no Brasit Central (Cavalcanti 1988). A area original do Cerrado tem sofrido decréscimos
: acentuados, restam pequenos fragmentos da area original, como ocorre nos estados de Séo
| Paulo (Willis e Oniki 1992) e Minas Gerais, especialmente no Triangulo (Marini 1996, Marini
j 2000). Os organismos mais afetados com a destruigdo do bioma Cerrado s&o as aves de
‘ fisionomias densas e de campos abertos (Cavalcan’ﬁ 1988, Marini e Cavalcanti 1996,

Tubelis e Cavalcanti 2000). O desmatamento e a ocorréncia de areas agricolas e de
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pastagens sdo os principais fatores responsaveis pela perda de algumas espécies de aves
{(Willis e Oniki 1992, Tubelis e Cavalcanti 2000, Bagno e Marinho-Filho 2001, Willis € Oniki
2002).

O mosaico de fisionomias vegetacionais no Brasil Central resulta em consideravel
movimento das aves entre habitats {Cavalcanti 1988). Segundo Primack (1993), o tamanho
do habitat é fator importante que influencia o niumero de espécies; espécies sensiveis ao
tamanho da area podem extinguir locaimente se ¢ habitat ndo for suficiente. Marini (2000)
encontrou que, nessa relagdo espécie-area, as aves endémicas da regido do Cerrado que
dependem de ambientes florestais, aparentemente ndo sio afetadas pela reducéo das
matas e, sim, pela perda de Matas de Galeria alagadas, indicando uma dependéncia deste
tipo de ambiente. Tem sido registrado que a fragmentagéo de habitats afeta os habitos
aimentares e a reproducdo das aves (Foster 1977, Marini ef al 1995, Sanaiotti e
Magnusson 1995, Melo e Marini 1997, Robinson 1998, Marini 2000).

Além da riqueza e da vegetacéo, o clima na regido de Cerrado também influencia a
 ecologia da avifauna local. A sazonalidade climatica do Cerrado afeta a época de
| reproducdo, de ocorréncia e composigdo de grupos, de migracéo, o forrageamento e a
' competicdo por recursos (Macedo 2002). As migragdes para o Cerrado na primavera
presumivelmente estdo relacionadas a floragdo e frutificagdo das plantas nesta época e ao
aumento na abundancia de insetos, oferecendo alimento farto, embora temporario (Rocha et
al. 1990, Macedo 2002). Aves que dependem de recursos sazonais como flores e frutos sé&o
muito moéveis e habeis para obter vantagem de diferentes padrbes de disponibilidade de
recursos em habitats distintos, mas adjacentes como o Cerrado e bordas de Matas
{Cavalcanti 1992).

A disponibilidade de recursos pode influenciar também a estrutura trofica da avifauna
local. As aves insetivoras e onivoras tém sido dominantgs em diversos ambientes (Motta-
Junior 1990, Machado e Lamas 1996), entretanto espécies frugivoras tém sua

' representatividade maior em Matas de Galeria (Motta-Junior 1990) talvez porque estes
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ambientes apresentem maior riqueza de espécies ornitocdricas (Pinheiro 1999). A presenca
" de plantas-chave pode controlar a riqueza de espécies da comunidade de frugivoros de um
determinado local (Van der Valk 1993, Tubelis e Cavalcanti 2000).

As aves sdo importantes consumidores de frutos e dispersores de sementes
(Greenberg 1981, Silva 1988, Figueiredo ef al. 1995, Baker ef al. 1998, Mikich 2001). O
maior consumo de frutos, inclusive por espécies tipicamente insetivoras e onivoras, tem sido
associado com a época de reprodugdo das aves e com o oportunismo em virtude da oferta
de recursos (Mikich 2001). A impertancia da frugivoria e dispersdo de sementes na
regeneracao de florestas tropicais & clara (Van der Valk 1993), pois a dispersdo bem

sucedida aliada ao crescimento rapido das plantas é ideal para a recomposi¢cao da cobertura
vegetal de areas degradadas (Argel-de-Oliveira et al. 1998).

O objetivo deste estudo foi listar a avifauna presente nas fisionomias florestais da
Estagdo Ecolégica do Panga, definindo e comparando sua ocorréncia nas fisionomias
florestais (Mata de Galeria, Mata Mesdfila e Cerrad3o) e estagdes do ano. A dieta prevalente
das espécies avistadas foi indicada para definir a importdncia relativa das espécies

frugivoras no ambiente florestal.

METODOS

A observac¢ao das aves foi realizada de julho de 2000 a abril de 2002, abrangendo
estacbes secas e chuvosas. Para a listagem das aves foram utilizados principalmente
registros visuais, com bindculos 7x25. Vocalizagbes foram registradas somente quando
puderam as espécies ser confirmadas. Os guias de identifica¢ao utilizados foram: Frisch
(1981), Dubs (1992), Ridgely e Tudor (1994}, A nomenclatura foi de acordo com Sick (1987).

O levantamento das aves por ambiente foi feito 'por registros visuais e sonoros. No

levantamento sistematizado, um transecto de 400m foi percorrido mensalmente em cada

LRI
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fisionomia (Mata de Galeria, Mata de Mesdfila e Cerradéo). A observagdo por pontos foi feita
a cada 50m, durante 5min. Espécies observadas entre os pontos ac longo do transecto
tambéem foram incluidas. As observagdes foram realizadas pela manhé, concentradas entre
7:00 e 10:30h. Cada censo durou em torno de uma hora. Ao final do estudo foram realizadas
aproximadamente 66 horas nas fisionomias florestais.

No levantamento esporadico, foram registradas as espécies avistadas durante outras
atividades de coleta de dados nas fisionomias florestais. Foram incluidos registros de
: avistamentos no Cerrado sensu stricto, na borda das fisionomias e na estrada, adjacentes
as fisionomias estudadas. Os registros esporadicos foram resultantes de aproximadamente
240 horas de observacdo. Nesse estudo foram realizadas em torno de 300 horas de
observacdo, das quais 270 nas fisionomias florestais. O indice de similaridade de Jaccard
. (Greig-Smith 1983) foi utilizado para comparar a comunidade de aves entre as fisionomias.

Para determinagao da dieta das aves foram utilizados dados disponiveis na literatura.
Foram considerados onivoros, 0s organismos que se alimentam de mais de um nivel tréfico
(Begon et al. 1996). Os carnivoros, aqueles que ingerem vertebrados e/ou invertebrados
{exceto insetos). Insetivoros foram considerados como uma categoria a parte devido a sua
importancia relativa dentre as demais. Todas as espécies que incluem frutos em sua dieta
foram consideradas potenciais frugivoros, embora possam ser onivoras, dependendo dos
outros itens da dieta.

Como foi registrado o consumo de frutos de Coussarea hidrangeaefolia por primatas
e aves, 0s mamiferos ndo voadores observados na EEP foram relatados a fim de listar

alguns dos potenciais competidores das aves frugivoras,
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RESULTADOS

Ao final de 22 meses foram registradas 126 espécies pertencentes a 40 familias. Nas
fisionomias florestais (Mata de Galeria, Mata de Meséfila e Cerradao) foram observadas 75
espécies, de 32 familias. A familia Tyrannidae apresentou o maior nimero de espécies
| (n=12) (Anexo IV.1).

A curva de descobrimento de espécies das fisionomias florestais apresentou
tendéncia a estabilizagdo a partir de outubro de 2001 (Figura IV. 1), indicando que a riqueza
amostrada esta préxima do total de espécies na area. Os ambientes mais ricos em espécies
foram Mata de Galeria (n=54) e Cerradio (n=53) (Figura |V.2). O indice de similaridade
entre a Mata de Galeria e Mata de Mesdfila foi idéntico ao da Mata de Mesdéfila e Cerrad&o
(Cj=40%), & a maior similaridade registrada para Mata de Galeria e Cerradao (Cj=44%).

A estagdo seca foi menos amostrada (10 meses) que a estagio chuvosa (12 meses),
- mas ac comparar ambas estagdes, 0 numero de espécies foi similar em cada fisionomia
florestal. A Mata de Galeria e a Mata de Mesdfila apresentaram maior numero de espécies
de aves na estacio seca que na chuvosa {Figura IV.3). Picos de registros de espécies nas
fisionomias florestais aconteceram no final da estacdo seca de 2000 e nas fransi¢cdes da
estacio seca para a chuvosa e da chuvosa para a seca (Figura 1V.4).

Espécies onivoras e insetivoras foram as mais comuns (50,0% e 32,4%,
respectivamente), seguidas por insetivoros com 32,4%. No total, 35 espécies (46,7%) das
fisionomias florestais incluem frutos ou semente em suas dietas, Espécies

predominantemente frugivoras foram raras, apenas cinco nas fisionomias florestais (6,76%)

(Figura IV.5).

De acordo com dados sobre dieta consultados na literatura, representantes das

| familias Pipridae, Turdidae, Psittacidae e Thraupidae séé os principais frugivoros na EEP. A
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Figura IV.1 — Curva de descobrimento de espécies de aves associadas aos ambientes
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maioria dos frugivoros registrada &€ de pequeno porte (menos de 250g). Frugivoros maiores,
como Crax fasciolata fasciolata, foram raros (Anexo 1V.1).

O maior niumero de espécies que incluem frutos na dieta foi registrado na fisionomia
Cerraddo (n=21 espécies, 39, 62%) seguido pela Mata de Galeria (n=18 espécies, 33,33%)
e Mata de Mesofila (n=13 espécies, 36,11%). A estagido seca foi mais rica em espécies
desta categoria (n=22 espécies) que a estagdo chuvosa (n=18 espécies). Na estagdo
chuvosa, o numero de espécies frugivoras no Cerraddo e Mata de Galeria foi 0 mesmo
(n=14 espécies), porém, na estagdo seca, o Cerraddo apresentou o maior numero de
frugivoros (n=18 espécies) (Figura IV.6).

Além das aves, foram registradas 13 espécies de mamiferos ndo voadores dos quais

seis sao frugivoros (Anexo IV.2). Os primatas Cebus apella e Alouatta caraya foram

registrados exclusivamente nas fisionomias florestais.
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DiscussAo

O bioma Cerrado tem aproximadamente 841 espécies de aves, e a riqueza de
}pspécies esta associada a complexidade estrutural do habitat (Bagno e Marinho-Filho 2001).
A familia Tyrannidae, representada com o maior numero de espécies, inclusive em outros
lestudos (Bagno e Marinho—Fitho 2001, Macedo 2002), tem sido considerada importante na
[frugivoria e dispersdo de sementes. Por exemplo, o género Elaenia é frugivoro, e varias
iﬁespécies congéneres parecem ser generalistas quanto ao tipo de fruto, cor, tamanhos
variados e forma de sementes (Marini e Cavalcanti 1898).

A maior similaridade entre avifauna da Mata de Galeria e do Cerradao também foi
registrada por Bagno e Marinho-Filho (2001), que demonstraram que a maioria das espécies
de aves do Cerraddo é florestal. A similaridade da avifauna pode ser resultante da
similaridade floristica registrada entre essas fisionomias. O Cerrad&o pode funcionar como

ecétono das Matas (Galeria e Meséfila), com as fisionomias abertas do Cerrado, havendo

{sobreposigéo de algumas espécies que pressionam tal simitaridade.

Segundo Rocha et al. (1990), a redugéo da area nativa do Cerrado leva as espécies
nativas a colonizarem ambientes alterados, especialmente vegetagbes abertas e bordas de
matas. A borda de floresta é importante na manutengéo ac iongo do ano da populagéo de
Elaenia e possivelmente de beija-flores (Cavalcanti 1988). Este ec6tono pode funcionar
como corredor para aves, como Turdus leucomelas, Turdus rufiventris e Galbula ruficauda
(Cavalcanti 1992).

A reducio da cobertura herbacea e arbérea natural provavelmente leva a perda de

{ recursos para nidificagao, alimentagéo e pouso, principalmente para espécies de frugivoros

e insetivoros (Tubelis e Cavalcanti 2000). A perda de esﬁécies pode provocar efeito em

cadeia sobre diversas interagdes, inclusive bandos mistos de aves, resultando na diminui¢ao
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do numero potencial de espécies e individuos participantes (Marini 2000). Algumas espécies
como Neothraupis fasciata, Lepdocolaptes angustirostris, Suirin suirin, Myiarchus. swaisoni
podem formar bandos mistos, cuja principal fungdo & aumentar a capacidade de vigilancia
de grupos grandes (Rocha et al. 1990} e tornar o forrgeamento mais eficiente (Marini 2000).

O fato de haver maior niumero de espécies durante a estagio seca nas fisionomias
florestais pode ser devido & maior escassez de recursos em ambientes abertos ou devido a
migragbes. Na época mais seca, 0 ambiente mais heterogéneo pode ser mais procurado por
um maior nimero de individuos generalistas em termos de habitat (Monteiro e Brandéo
1993). Por exemplo, Cavalcanti (1992) relatou que espécies como Colibri serirostris utiliza o
cerrado durante a chuva e na seca concentra-se nas bordas e copas de Matas de Galeria.
As queimadas, que séo frequentes no Cerrado, também influenciam na comunidade de aves
de ambientes fiorestais. Marini e Cavalcanti (1996) registraram que a proporgéc de
insetivoros aumentou em 10% apoés a queimada. Espécies mais generalistas devem possuir
maior capacidade de tolerar mudangas nos habitats nos quais ocorrem.

Q predominio de onivoros e insetivoros também tem sido observado em outros
estudos (Motta-Junior 1990, Machado e Lamas 1996). Espécies com dieta tipicamente
insetivora tém sido registradas consumindo frutos e defecando sementes intactas,
caracterizando-as como bons dispersores (Eisenmann 1961, Mikich 2001).

O sucesso da dispersdo depende também de como o diasporo pode resistir aos
riscos de mortalidade impostos pelo ambiente (Martinez-Ramos e Soto-Castro 1993). Foi

constatado que a perda de habitats aumenta a predagdo de sementes (Verdu e Garcia-

Fayos 1996) e pode mudar os padrbes da remogéao pos-dispersdo dos frutos e sementes

(Sanchéz-Cordero e Martinez-Gallardo 1998).

De modo geral, os frutos sdo consumidos preferencialmente no periodo de maior

{1 oferta (Mikich 2001) quando as plantas podem ser visitadas por vérias espécies de aves.
Diversos estudos tém relatado uma ampla guilda de aves visitando uma UGnica espécie de

planta (Silva 1988, Figueiredo et al. 1995, Pizo 1997). Por outro lado, tem sido observado
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que uma unica espécie de ave pode incluir varias espécies de frutos na sua dieta (Marini
1992, Castiglioni et al. 1995, Mikich 2001), embora a espécie de ave possa exibir
preferéncia por poucos tipos de itens (Mikich 2001).

Rodrigues (1995) encontrou forrageamento diferenciado para aves menores e com
aparente preferéncia por certas espécies de plantas, contrariando idéias anteriores de que
aves menores nao seriam seletivas escolhendo, oportunisticamente, os frutos. Na verdade,
estes dados se compiementam, pois a nao seletividade de aves menores pode estar
associada ao menor numero de espécies disponiveis para consumo dada as limitagbes
morfolégicas como um menor bico, o que justifica a tendéncia a consumir certas espécies.
Esta amplitude de dieta ameniza interagbes agonisticas pela disputa do alimento com outras
espécies e/ou individuos.

Mamiferos frugivoros séo potenciais competidores de aves frugivoras e vice-versa.
Segundo Marinho-Filho et al. (2002) ha 194 espécies de mamiferos nos Cerrado, dos quais
54% utilizam as matas, sendo 0s insetivoros os mais comuns (27%) seguidos por onivoros
(18%). As trés espécies de primatas encontradas na EEP também foram registradas no
Distrito Federal (Rocha et al. 1990). Nasua nasua (Camivora), o quati, inclui em sua dieta
frutos (Mikich 2001), ovos e vertebrados, frequentam matas, andam geralmente em grupos e
sdo diurmos (Rocha ef al. 1990).

Similar as aves, os mamiferos séo outro grupo importante na dispersdo de sementes
que tém sofrido perda da diversidade com a redugao de habitat no Cerrado (Rocha et al.
1990). Frutos representam importante fonte de recursos para mamiferos (cerca de 55% das
espécies os utilizam) (Marinho-Filho et al. 2002). Segundo Janson (1983), as aves e
primatas ndo escolhem frutos na proporgdo em que estdo disponiveis, mas
preferencialmente alimentam de distintos tipos de frutos. Alguns mamiferos dentre os
observados na EEP apresentam dieta que inclui frutos ormitocéricos. Por exemplo, o primata
Cebus apella é mais ativo, na estagdo chuvosa, e onivoro, incluindo frutos maduros e

verdes, quando ha escassez de recursos e pode ser importante agente na dispersao de
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sementes (Alho 1990). Porém, C. apefla ndo foi considerado bom dispersor de Euterpe
edulis por defecar sementes inteiras préximo a planta mae, nesse caso, sua atuagao pode

estar relacionada apenas ao aumento na germinac¢ao (Mikich 2001).
CONCLUSOES

A avifauna das fisionomias florestais estudadas é predominada por onivoros e
insetivoros. A maioria das espécies onivora inclui frutos em sua dieta, portanto apresentam
potencial de dispersdo de sementes.

Frugivoros foram pouco representativos nos ambientes estudados. O ambiente mais
rico em espécies frugivoras foi o Cerraddo, onde essas aves foram mais freqlentes na

estagdo seca.
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ANEXO IV.2

Mamiferos n&o-voadores registrados ocasionalmente na Estagdo Ecoldgica do Panga,
Uberlandia, MG. Tipo de registro: F = fezes, O = observagdo; P = pegadas; V =
vocalizagio. Ambiente: AE = area adjacente a estacio; MG = mata de gaileria; MM = mata

mesofila; CR = cemradao; CE = cerrado.

ORDEM (5)

Familia (11) Tipo de Habito observado
Espécie (13} Nome comum registro  Ambiente  Solitario Grupo
EDENTATA

Euphractus sexcinctus Tatu-peba 0 AE X
Mymecophaga tridactyla  Tamandua-bandeira 0 AE X

Tamandua tefradaclyla Tamandua-mirim ] MG X

PRIMATES

Callithrix jacchus Mico-estrela oV MG, CE X
Cebus apella Macaco-prego oV MG, MM, CR X
Alouaffa caraya Bugic oV MM X X
CARNIVORA

Chrysocyon brachyurus Lobo-guara P F CE X

Nasua nasua Quati 0] MG X

Puma concolor Sussuarana P MG X

Lontra longicaudus ? Lontra o] MG X
ARTIODACTYLA

Ozofocerus bezoarticus Veado-campeiro 0] AE X {casah
Pecari tacaju Cateto 0 MG X

RODENTIA

Dasyprocta agouti Colia o) CR X
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CAPiTULO V

AVIFAUNA FRUGIVORA DE Faramea cyanea (RUBIACEAE) E Lacistema

hasslerianum (LACISTEMACEAE)

RESUMO - Os objetivos deste estudo foram conhecer e caracterizar 0 comportamento da
avifauna frugivora de Faramea cyanea e Lacistema hasslerianum. Q estudo foi realizado na
Estagdo Ecologica do Panga (Uberlandia-MG) durante a época de frutificagdo dessas
espécies. Faramea cyanea foi observada por 44:30h, recebeu 204 visitas de 13 especies,
enquanto L. hassferianum, 32:15h e 58 visitas de cinco espécies. Tyrannidae foi a familia
mais representativa em ambas as plantas. A familia mais frequente para F. cyanea foi
Turdidae (72,1%; n=147 visitas) e para L. hasslenanum, Pipridae (69,0%; n=40 visitas). O
numero de frutos consumidos foi correlacionado ao tempo de permanéncia na planta. A
principal tatica de forrageamento utilizada pelos visitantes de F. cyanea foi poleiro (80,1%,
n=141 visitas) e de L. hasslerianum foi véo (58,6%; n=38 visitas). A estratégia de consumo
do fruto predominante em ambas as plantas foi engolidor (88,2%; n=292 frutos para F.
cyanea e 45,3%; n=62 frutos para L. hasslerianum). Antilophia galeata apresentou o maior

potencial dispersor tanto para F. cyanea (2,15 na Mata de Galeria e 1,06 no Cerraddo) como

para L. hasslerianum (2,82).

Palavras-chave: Aves, dispersdo, Cerrado, Faramea cyanea, Lacistema hasslerianum,

" Parcialmente publicado: Melo, C., E.C. Bento e P.E. Oliveira. 2003. Frugivory and dispersal of

Faramea cyanea (Rubiaceae) in cerrado woody plant formations. Brazilian Journal of Biology 63:75-
82.
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INTRODUGAO

As intera¢bes de aves frugivoras com plantas zoocéricas tém despertado interesse
de estudos principalmente em ambientes onde ha o predominio desse tipo de sindrome de
dispersdo. O papel das aves como dispersores e sua atuagéo na germinacdo tem sido
associado & regeneracdo e manutengdo de ambientes (Argel-de-Oliveira ef al. 1996,
Guedes ef al. 1997), especialmente em matas do Cerrado do Brasil Central (Pinheiro 1999,
Oliveira e Paula 2001).

A eficiéncia do dispersor depende das altas taxas de ingestdo e também inclui a
escolha de frutos maduros, remogéo de sementes das proximidades da arvore e deposi¢do
das sementes ilesas (Murali 1997). Alguns fatores interferem na escolha de frutos, como cor,
acessibilidade, valor nutricional (Snow 1971), abundancia (Snow 1971, Moermond e
Denslow 1983, Levey et al. 1984), tamanho do bico (Kantak 1879), forma, tamanho e
posigdo dos frutos (Foster 1977). Tais fatores podem levar a diferentes conseqiiéncias
ecoldgicas sob condigbes especificas. Por exemplo, diante de uma relativa abundancia de
} frutos, os frugivoros séc capazes de se moverem para areas com maior disponibilidade de
recursos (Foster 1977, Levey ef al. 1984) e/ou fazer escolhas mais restritivas (Moermond e
Denslow 1983). Por outro lado, em periodos de escassez, quando os frutos maduros podem
: ser raros e em pequenas quantidades, este recurso seria intensamente explorado, levando a
uma rapida deplecdo (Lambert e Marshall 1991). Algumas caracteristicas, como a
acessibilidade, podem néo ser seletivas quanto ao frugivoro, pois também podem facilitar a
visita de predadores (Silva 1988).

Dependendo da intensidade de uma determinada intera¢do, como a predagdo ou o
ataque por parasitas, pode ocorrer a extingdo da planta. Se esta representa um recurso-
thave em época de escassez também deverd ocorrer a extingdo dos frugivoros que
§ dependem deste recurso, assim como de outras plantas que dependem da dispersdo por

essas espécies de frugivoros (Lambert e Marshall 1991). De uma perspectiva
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coevolucionaria, é importante conhecer se os dispersores potenciais interagem de modo
especialista com a planta ou se as utilizam somente como recurso alternativo (Howe 1977).

Neste estudo, foram avaliadas duas especies de plantas ornitocéricas (Faramea
Cyanea e Lacistema hassferianum) que ocorrem no sub-bosque de fisionomias florestais do
Cerrado. Ambas apresentam sindrome de zoocoria, do tipo endozoocoria. Portanto, para
realizar a dispersdo, o frugivoro-dispersor devera ingerir, regurgitar ou defecar a semente,
sem danifica-la. De acordo com Gentry e Emmons (1987), o sub-bosque das florestas
tropicais sustenta uma fauna diferente do dossel, inclusive espécies de aves restritas ao
sub-bosque, cujas plantas sdo a maior fonte de recursos. Considerando a importancia do
sub-bosque de fisionomias florestais do Cerrado na manutencdo da avifauna, sdo

necessarias informagdes adicionais qQue esclarecam as interagdes estabelecidas nestes

| habitats.

Observagbes de aves forrageando no sub-bosque sio de dificil realizacéo e podem

| 9erar informagdes incompletas (Blake e Loiselle 1992). A andlise fecal e de regurgito por

captura e/ou coleta de material (Blake e Loiselle 1992, Mikich 2001) sdo métodos seletivos,
pois algumas espécies de aves importantes podem ser excluidas. Essas técnicas para
registro de espécies e quantidade de frutos consumidos pelas aves sdo complementares,
embora sejam falhas. O nimero de visitas tem sido considerado o melhor indicativo de
sementes efetivamente dispersas (Schupp 1993).

Os objetivos desse estudo foram conhecer a avifauna frugivora de Faramea cyanea

e Lacistera hasslerianum, caracterizar e comparar o comportamento desses frugivoros

fquanto as taticas de forrageamento e estratégias de consumo do fruto, determinar os

principais dispersores de sementes e testar 3 hipdtese de que as espécies que tem dieta
redominantemente frugivora apresentam melhor eficiéncia de consumo (quantidade de

rutos/tempo). Essas espécies de plantas foram escolhldas por apresentarem frutificagdo

Fbundante e caracteristicas distintas como: morfologia do didsporo e época de oferta de

frutos maduros.
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METoDOS

ESPECIES ESTUDADAS

Faramea cyanea - (Figura V.1. A) pertencente a familia Rubiaceae (Barroso et al. 1999),
uma das mais abundantes em diversos ambientes - como sub-bosques de florestas tropicais
(Gentry e Emmons 1987) -, em Mata de Galeria no Cerrado do Brasil Central (Silva-Junior ef
al. 2001) e no Parana (Mikich 2001). E, também, uma das familias mais ricas na Africa, Asia
e Neotropicos (Gentry 1988). Na Estagéo Ecolégica do Panga, a familia Rubiaceae é uma
das mais bem representadas, com 17 espécies, além de ser uma das mais abundantes nas
fisionomias florestais. As Rubiaceae sao importantes componentes do estrato arbéreo e
arbustivo da EEP (Arantes 2002).

Faramea cyanea é uma arvore de aproximadamente 6m, comum na EEP, sendo a
oftava espécie do estrato herbaceo-arbustivo das fisionomias florestais com maior
densidade relativa e a sétima em freqiéncia relativa (Arantes 2002). Porém, as maiores
densidades desta espécie sdo observadas na Mata de Galeria e Mata Meséfila Semidecidua
de Encosta (Arantes 2002). Esta espécie ndo tolera inundagdes e é fregiiente em sub-
bosque de Matas de Galeria (Schiavini et al. 2001).

O pico de floragdo de F. cyanea ocorre em outubro e a frutificago, de janeiro a
agosto (Tomé 1999), sendo que o pico de oferta de frutos maduros ocorre em abril e maio
(Capitulo 11). Os frutos s@o ornitocéricos, carnosos, com coloragio roxa e apenas uma

semente. A dispersao ocorre a partir do inicio da estagdo seca. Sua reprodugéo é anual,

jtanto jovens quanto aduitos toleram sombreamento (Schiavini et al. 2001).

Lacistema hasslerianum - (Figura V.1B) é um arbusto pertencente a familia

Lacistemaceae, considerada rara em Matas de Galeria do Distrito Federal (Silva-Junior et al.

2001), porém foi destacada como uma das mais abundantes no ambiente florestal da EEP e

é exclusiva do estrato herbaceo-arbustivo (Arantes 2002).
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Figura V.1 — Exemplares com frutos maduros de: A) Faramea cyanea (Foto: Paulo E.
A. M. Oliveira) e B) Lacistema hasslerianum (Foto: Christiano P. Coelho).
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A frutificag@o de Lacistema hasslenanum ocorre entre setembro e dezembro (Arantes
2002) com pico em meados de setembro e inicio de outubro (Capitulo 1I). O fruto é tipo
capsula, seco, deiscente, vermelho, apresenta uma semente com arilo branco, sendo
caracterizado como ornitocorico. E uma espécie tipica de Matas de Galeria e mesoéfila,
encontrada principalmente préxima a cursos d’agua. De acordo com Arantes (2002), na
EEP, € a sétima espécie em termos de densidade relativa do estrato herbaceo-arbustivo e a

oitava em freqgliéncia relativa, apresentando preferéncia pela Mata de Galeria.
COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada nas fisionomias florestais da Estacdo Ecologica do

Panga, Uberlandia, MG (para detaihes ver Capitulo 1). As observagbes foram restritas ao
periodo em que foram oferecidos frutos maduros por F. cyanea e L. hasslerianum.
Faramea cyanea — foi observada em abril e maio de 2001. Foram amostrados quatro
individuos na Mata de Galeria e cinco no Cerraddo por terem sido os ambientes que
apresentaram individuos com frutos. As observagdes ocorreram pela manhg, entre 06:45h e
11:30h, totalizando 44 horas e 30 minutos. Cada intervaio de 15 minutos foi amostrado cinco
vezes, exceto na Mata de Galeria de 06:45h as 07:15h e de 11:00h as 11:30h, amostrados,
respectivamente, trés e duas vezes. Desse modo, na Mata de Galeria, foram 21 horas e 15
minutos de observagdo e no Cerrad&o 23 horas e 45 minutos.
Lacistema hasslerianum — foi observada em setembro e outubro de 2001. Foram
amostrados cinco individuos na Mata de Galeria. As observagdes ocorreram entre 06:45h e
17:30h, totalizando 31 horas e 15 minutos. Cada intervalo de 15 minutos foi amostrado
quatro vezes ate as 11:30h, apos este horario, duas amos}ras por intervalo.

O periodo do dia em que foi observada cada es;écie foi ajustado em fungéo das
atividades dos frugivoros nas plantas. Foram observadas as aves frugivoras que retiraram

frutos de F. cyanea e L. hasslerianum na EEP. Para cada visita foram registrados: a)
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especie de ave, b) horario de chegada e saida da planta, ¢) nimero de frutos consumidos,
d) tatica de forrageamento e e) estratégia de consumo.
As taticas de forrageamento foram classificadas em “Poleiro” e “V3o”. Foi
considerado “Poleire” quando a ave permanecia na planta enquanto retirava e consumia os
frutos. Na tatica de forrageamento “Vé0”, a ave chegava até a planta, retirava um fruto e o
consumia em outro local. As aves ndo utilizaram outro tipo de tatica nas plantas observadas. |
As aves foram categorizadas de acordo com as estratégias de consumo sugeridas
por Schupp (1993). “Engolidor” - engolem os frutos inteiros com as sementes, "“Manipulador”
- manipulam os frutos com o bico e o suco e polpa sdo ingeridos e “Particulador’ - removem
particulas da polpa, perfurando ou bicando o fruto fixo na planta. Além destes, quando o
consumo do fruto implicava em danos para as sementes, o frugivoro foi classificado como
‘Predador”.
O numero de frutos consumidos e o tempo de permanéncia na planta tém sido
inferidos como indicadores do potencial de dispersdo (Motta-Junior e Lombardi 1990, i
Schupp 1993). Nesse estudo, o potencial de dispers&o foi inferido a partir da eficiéncia de
consumo de cada espécie. A eficiéncia de consumo foi calculada para cada espécie de ave
a partir da razéo da média de frutos consumidos pelo tempo médio de permanéncia na
planta. As espécies que possuem maior nUmero de frutos ingeridos em menor tempo pode

ter maior potencial dispersor que as demais.
ANALISES ESTATISTICAS

Para F. cyanea, na qual as observagdes foram em duas fisionomias, as comunidades

de aves visitantes foram comparadas utilizando o Coeficiente de Similaridade de Jaccard

(C)) (Greig-Smith 1983).

O Teste de Qui-quadrado (x?) (Zar 1999) foi utilizado para comparar os ambientes

{Mata de Galeria e Cerraddo) quanto as taticas de forrageamento, dieta padrdo dos
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frugivoros e estratégias de consumo, sendo esta Ultima também comparada entre as duas
espécies de plantas.

Para o teste de normalidade foi utilizado Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Para
dados normais, foi utilizada a correlagdo de Pearson (r) e, para dados ndo normais, a
correlagao de Spearman (r,) (Zar 1999). Ambas foram feitas para verificar se o tempo de
permanéncia na planta e consumo de frutos variam linearmente na mesma magnitude.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (J') (Zar 1999) foi utilizado para testar
se a contribuicdo das diferentes espécies é a mesma quanto ao nimero de visitas e frutos

consumidos.

RESULTADOS

Faramea cyanea - Houve 204 visitas, sendo 142 (69,7%) na Mata de Galeria e 62 (30,39%)
no Cerraddo. Foram observados frutos consumidos (n=292) em 124 visitas na Mata de
Galeria e em 39 visitas no Cerradao (n=83). Treze espécies visitaram F. cyanea, 10 na Mata
de Galeria e sete no Cerradao (Ci= 0,59).

Em ambos os ambientes, houve visitas durante toda a manha (Tabela V.1). No
entanto, foi registrado um pico de visitagdo no Cerradéo entre 09:15h e 09:30h. Na Mata de
Galeria, houve trés picos concentrados entre 09:45h e 11:00h (Figura V.2). Representantes
do género Turdus, principalmente T. feucomelas, visitaram durante todo periodo de
observagao (Tabela V.1).

Considerando os dois ambientes simultaneamente, em termos de numero de visitas,
predominaram os onivoros (72,1%; n=147), seguidos por insetivoros (18,1%:; n=37) e
frugivoros (9,8% n=20) (Tabela V.1 e 2). Entre Cerradao e Mata de Galeria, ndo houve
diferenga significativa quanto & dieta padrdo dos visitante§r(x2=2,52; gl=2; p=0,05).

Tyrannidae foi a familia mais bem representada (n=5 espécies) e Turdidae a mais
freqlente (72,06%; n=147 visitas). As principais espécies foram Turdus leucomelas

(40,19%; n=82 visitas) e Turdus amaurochalinus (21,07%; n=43 visitas) (Tabela V.2). Em
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ambos os ambientes, espécies do género Turdus apresentaram picos de visitas
discretamente alternados, havendo um incremento a partir de 8:45h na Mata de Galeria,
atingindo o pico entre 9:45 e 10:45h, enquanto no Cerrad&o ocorreu o inverso, ou seja, as
maiores taxas de visitas pelo género foram de 8:15 a 9:15h. Embora T. amaurochalinuse T
leucomelas tenham visitado durante quase toda a manhi, esta Ultima teve taxas mais
constantes de visitas na Mata de Galeria. Antilophia galeata concentrou as visitas no inicio e
final da manhé (Figura V.3. A e B).

O tempo médio de permanéncia na planta por espécie variou de 1 a 5,04min (Tabela
V.2). Porém, quando os ambientes foram analisados em separado, o tempo de permanéncia
teve amplitude maior, variando de 0,93 até 7,54min, ambos na Mata de Galeria (Tabela V.3).

Os picos mais acentuados de consumo de frutos foram observados para o género

Turdus, onde, na Mata de Galeria, 7. feucomelas concentrou o consumo no final da manhi,

{e T. amaurochalinus durante toda a manha, enquanto no Cerradio ocorre o contrario

(Figura V.4. A e B). De modo geral, os picos de consumo de frutos coincidiram com os de

visitas. Apesar da sobreposicdo temporal de visitas e consumo de frutos, houve somente

fuma interacdo agonistica entre dois individuos de T. rufiventris, na qual um individuo

texpulsou o outro da planta.

Turdus feucomelas foi a espécie que consumiu maior quantidade de frutos (n=82;

40,20%). O namero de frutos consumidos foi positivamente correlacionado com o tempo de

{permanéncia na planta (r=0,3411; gi=101; p<0,001). Durante as visitas, 0 consumo de até

dois frutos foi mais comum (64,4%; n=76 visitas na Mata de Galeria e 58,82%: n=20 visitas
no Cerradao) (Figura V.5).

Antilophia galeata (Figura V 6), que é predominantemente frugivora, e T. leucomelas,
que € onivora, apresentaram os maiores potenciais dispersp_res devido as suas eficiéncias
de consumo (1,4 e 1,23 respectivamente). O mesmo padrao foi mantido na Mata de Galeria

e Cerrad&o (Tabelas V.2 e 3).
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Figura V.3 — Taxa de visitas (%) realizada em F. cyanea pelas espécies de aves
frugivoras. A) Mata de Galeria (n=142) e B) Cerraddo (n=62).
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Figura V.5 — Freqiéncia (%) da quantidade de frutos consumidos pelas aves durante

as visitas a F. cyanea no Cerraddo (n=34) e Mata de Galeria (n=118).




Figura V.6 — Exemplar de um macho aduito de Anfilophia galeata (Foto: Christiano P.

Coelho).
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A tatica de forrageamento “Poleiro” foi mais comum (80,1%; n=141) que “Vo0”, néo
havendo diferenga entre os ambientes (x?=0,84; gl=1; p=0,05). No entanto, no Cerradéo,
esta tatica foi mais representativa - 80,7% (n=46 dos 57 registros) - que na Mata de Galeria -
68,1% (n=81 dos 119 registros).

A estratégia "Engolidor” (88,2%; n=292 frutos) foi a mais utilizada nos dois ambientes

(Tabela V.2). Mata de Galeria e Cerradao foram similares em relagdo as estratégias de
consumo do fruto (x*=2,24; gl=2; p=0,05).
Lacistema hasslerianum - Houve 58 visitas realizadas por cinco espécies (Tabela V.4).
Foram consumidos 138 frutos em 55 visitas. Tyrannidae também foi a familia mais
representativa com duas espécies e Pipridae, a mais frequente (n=40 visitas). As espécies
que mais visitaram foram Antilophia galeata (69%; n=40 visitas), que é frugivora e Saltator
similis (22,4%; n=13 visitas), onivora (Tabela V.4 e 5).

Houve visitas durante quase todo o dia. Foram observados dois picos de visitacdo,
nos intervalos de 7:00-8:00h e de 11:00-15:00h (Figura V.7). A. galeata foi a Gnica espécie a
visitar L. hasslerianum durante todo o dia (Tabela V.4).

Antifophia galeata apresentou os picos mais acentuados de visitagdo, concentrados
entre 10:00 e 14:30h, no entanto manteve taxas de ingesto relativamente baixas ao longo
do dia, porém freqlentes devido as continuas visitas. Salfator similis apresentou picos
menores do que A. galeata, porém durante todo o dia. Coereba flaveola visitou e consumiu
frutos entre 9:30 e 10:00h (Figura V.8). O tempo médio de visita variou de 0,47 a 1,0dmin.

O numero de frutos consumidos por S. similis (n=52) foi similar ao consumido por A.
galeata (n=53). No entanto, A. galeata engoliu os frutos inteiros {(n=52), enquanto S. similis
destruiu a maioria das sementes (n=46 frutos consumidos) (Tabela V.5). Em todas as visitas
de Coereba flaveola houve o consumo do arilo sem retirar a semente da planta. Similar a F.
cyanea, em L. hassfenanum o nimero de frutos _'consumidos foi positivamente

correlacionado com o tempo de permanéncia na planta (r;=0,8656; gi=25; p<0,001). O

consumo de um fruto também foi mais comum (69,1%; n=38 visitas).
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Figura V.7 — Freqiiéncia de visitas (nOmero médio de visitas em cada intervalo de 15

minutos) realizada pelas aves frugivoras em L. hasslerianum (n=137), na Mata de Galeria

da EEP.
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Figura V.B — Taxa de visitas (A) e de retiradza de frutos (B) pelas espécies de aves

frugivoras de L. hasslerianum, na Mata de Galeria da EEP.
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A eficiéncia de consumo de S. simifis foi maior (4,9) que A. galeata (2,82), porém S.
simifis comportou como um predador com a maioria dos frutos consumidos (n=46),
destruindo as sementes antes de ingeri-las. Antifophia galeata consumiu os frutos inteiros,
portanto possui o maior potencial dispersor.

Na maioria das visitas (69,09%; n=38 em 55 registros), foi consumido um unico fruto
(Figura V.9}, sendo "V6o” a tatica de forrageamento mais comum (58,62%; n=38 visitas). A
estratégia de consumo “Engolidor’ foi a mais comum (45,25%; n=62 frutos consumidos)
seguida pela “Predador” (33,58%: n=46 frutos consumidos), exclusivamente utilizada por S.
similis. Houve diferenga significativa entre F. Cyanea e L. hassleranum em termos de
estratégia de consumo utilizada pelas aves {(x*>=107,52; gl=2; p<0,001), sendo que os
frugivors de F. cyanea predominantemente utilizam a estratégia "Engolidor”.

Foi detectada uma menor homogeneidade no nimero de visitas das aves em L.
hassterianum (J'=0,54), do que em F. cyanea (J’=0,71). Contrariamente, a retirada de frutos

por espécie de ave frugivora foi mais homogénea em L. hasslerianum (J'=0,744) que em F.

cyanea (J'=0,66).

R
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Figura V.9 — Freqiiéncia (%) da quantidade de frutos consumidos por aves em cada visita

a L. hassferianum (n=55), na Mata de Galeria da EEP.
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DiscussAo

As taxas médias de consumoc em F. cyanea e L. hasslerianum foram similares.
Considerando que o nimero de individuos, de espécies de aves visitantes e a taxa de
alimentagdo podem ser usados como uma avaliagdo do uso do fruto (Howe 1977, Kantak
1979), F. cyanea aparentemente foi mais bem utilizada pelas aves por ter sido visitada por
maior nimero de espécies e receber maior taxa de visita no tempo de observagao. Segundo
Galetti e Pizo (1996), este método possibilita detectar os frugivoros mais importantes pelo
numero de frutos consumidos por espécie e taxa de visitagdo as plantas frutificando.
Entretanto, Schupp (1993) sugere que a efetividade do dispersor depende de duas
varidveis, quantidade e qualidade de dispersdo, que sio resultantes de fatores, como tempo
de visita, quantidade de frutos consumidos (Motta-Juanior e Lombardi 1980), deslocamento e
deposicio em sitios apropriados para germinacéo (Herrera 1982).

As aves tém uma ampla area de deslocamento, caracteristica importante na
dispers&o. O registro de insetivoros consumindo frutos, como a familia Tyrannidae, é
comum na literatura (Eisenmann 1961, Kantak 1979, Silva 1988, Blake e Loiselle 1992,
Marini e Cavalcanti 1998). Tyrannidae tem sido considerada uma importante familia na
dispersdo de sementes devido a sua mobilidade entre ambientes florestais e abertos
(Cavalcanti 1992, Guedes ef a/. 1997). Essa estratégia permite a obtencdo de recursos
durante a estagdo seca no Cerrado (Cavalcanti 1992), pois permite a utilizagédo de habitats
distintos, como o cerrado e bordas de matas (Cavalcanti 1992, Guedes et a/. 1997).
Segundo Foster (1977), diante da escassez de alimento, alguns animais movem para areas
onde a disponibilidade de recursos é maior. Porém o custo da movimentagéo entre
manchas de recursos devera ser baixo para que seja intgressante para o animal deslocar

{Pyke ef al. 1977).

E possivel que a EEP apresente um nivel de perturbagéo antrépica que tenha

afetado a comunidade de frugivoros, pois foi observada uma preponderancia de aves
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onivoras, como Turdidae, e insetivoras, como Tyrannidae (Capitulo V). Segundo Motta-
Junior (1990), em ambientes com elevados niveis de perturbacdo, ha predominio de
onivoros, ocorrendo o contrario com os frugivoros, Apesar da importancia na dispersio
atribuida aos insetivoros, o consumo de frutos por este grupo é considerado irregular e
oportunista (Blake e Loiselle 1992). Portanto, a auséncia de uma caracteristica importante

do dispersor, que & a fidelidade no uso do recurso, pode comprometer o sucesso

{ reprodutive da planta. Por outro lado, os onivoros tém sido considerados importantes no

processo de dispersdo e germinacido de sementes. Embora seja onivoro, T. leucomelas

| facilitou a germinagao da Cactaceae Rhipsalis (Lombardi e Motta-Jdnior 1995) e a dispersao

de Ficus microcarpa (Figueiredo et al. 1985).

O predominio de Turdidae em F. cyanea pode ser resultante do tamanho do fruto,

{ que & maior do que o de L. hasslerianum (Capitulo IIl). De acordo com os critérios de Kantak

§(1979), os frutos das duas espécies estudadas sao considerados medianos. Mas, como a

maniputacao das sementes depende de sua forma e tamanho (Foster 1977), o fruto maior
de F. cyanea poderia estar restringindo o consumo de alguns frugivoros de menor porte, que
podem ter dificuldade de engolir o fruto inteiro como A. galeata (obs. pessoal).

As aves permaneceram um menor tempo em L. hasslerianum Que em F. cyanea.

|Este é um comportamento que as caracteriza como dispersores eficientes, pois diminuem o

fhimero de sementes regurgitadas préximas a planta-mae (Motta-Junior e Lombardi 1 980).

Wiém disso, quanto mais tempo o animal gasta removendo recursos de uma mancha, menor
jpera' 0 sucesso de encontrar outra fonte de recurso (Pyke et al. 1977).

As duas espécies observadas frutificaram na estacdo seca e/ou transicdo da seca
para chuva, época de menor numero de espécies zoocoricas frutificando (Mantovani e
iMartins 1988, Oliveira 1998, Arantes 2002). Uma andlise do estrato herbaceo-arbustivo na
;hesma area demonstroy que ha frutos zoocéricos sendo oferecrdos durante todo © ano,
‘_bendo mais abundantes na chuva, quando 50% das espécies estavam frutificando. No

ferradao, o pico é mais tardio, ocorre na transicio da estagdo chuvosa para seca (Arantes

rﬂooz).
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Esse padréo de picos alternados de frutificagdo tem sido considerado vantajoso para
a manutengdo do ambiente florestal, pois ocorreria a manutengao dos dispersores durante a
escassez de recursos (Pinheiro 1999, Talora e Morellato 2000, Arantes 2002). Como
sugerido por Pinheiro (1999), a competico por dispersores pode ser maior na estacio
chuvosa que na seca, levando algumas espécies a frutificar em outras épocas., A
manuten¢do da comunidade de dispersores tem sido associada a sazonalidade do recurso
(Snow 1965, Miranda 1995, Pinheiro 1999), o que pode estar ocorrendo com as espécies
estudadas principalmente F. cyanea.

Do mesmo modo que na polinizagdo (Barbosa 1999), interagbes agonisticas entre os
vetores podem representar uma vantagem para a planta, pois a reducdo do tempo de
permanéncia na planta implicaria em deslocamentos da ave, permitindo que aumente as
chances de dispersdo, diminuindo a possibilidade de defecar ou regurgitar préximo a planta
mé&e. Aparentemente a competicdo é amena entre as aves frugivoras nas espécies
estudadas. A sobreposicdo temporal de visitas e o registro de somente uma interag&o
agonistica reforgam essa possibilidade.

A preferéncia das aves em consumir um ou dois frutos, como ocorreu em F. cyanea
{ e L. hasslerianum, também foi constatada por Kantak (1979). Apesar da elevada frequiéncia
de visitas por onivoros, o frugivoro Antilophia galeata (Marini 1992) apresentou o melhor
{ potencial de dispersdo: maior quantidade de frutos consumidos em menor tempo.

A eficiéncia de dispersdo é um indicativo do potencial de dispersdo do frugivoro,
desde que seja conhecida a estratégia de consumo do fruto. Neste estudo, como ha
| especies que comportam como predadores de sementes, é necessario associar a estratégia
de consumo adotada ao numero de visitas para estimar a quantidade e qualidade dispersiva
(Schupp 1993). Por exemplo, embora a eficiéncia de consumo de S. similis tenha sido maior
que A. galeata em L. hasslerianum, o fato de S. similis ter comportado como predador reduz
{ seu potencial dispersor. .

O numero de frutos consumidos pode ser resultante da tatica de forrageamento. Em

1 F. cyanea, o predominio da tatica de forrageamento “Poleiro” pode conferir vantagens a ave,
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como a escolha quanto ao frutc consumido e maior quantidade de frutos consumidos com
um custo energético menor. A planta pode ter beneficio caso a ave consiga consumir 0
maior numero de frutos possivel, mas em tempo curto o suficiente para que ndo ocorra a
defecagdo ou regurgitagio da semente proxima a planta-mée. Em L. hassleranum, o uso da
estratégia “Voéo” implica na retirada de somente um fruto, podendo demandar energia
consideravel pela ave, porém ha ¢ beneficio de evitar interagbes agonisticas. A vantagem
para a planta esta em maior movimentagéo dos frugivoros e menoer perda de sementes.

O fato de L. hasslerianum ser predominantemente visitada por A. gafeafa, pode levar
a meihores chances de dispersdo e sucesso reprodutivo do que F. cyanea. Dentre as aves
observadas nas plantas estudadas, A. galeata € a unica espécie endémica do Cerrado, e
parte de uma minoria (9%) de espécies totalmente dependentes do ambiente florestal
(Bagno e Marinho-Fithe 2001). Frugivoros, como Pipridae provaveimente gastam
relativamente menos tempo e energia forrageando que aves com outros tipos de dieta
predominante (Foster 1977).

No entanto, o fato de A. galeata ser territonialista pode prejudicar a dispersao de L.
hasslerianum. Quando o ambiente tem condi¢des favoraveis, um macho consegue defender
o territorio com uma area central de aproximadamente um hectare (Marini e Cavalcanti
1992, Oliveira 1995). Além disso, espécies territorialistas sdo capazes de obter alto
rendimento em termos de obtengdo de recursos por longo periodo, com baixa eficiéncia de
forrageamento. Por outro lado, quando o recurso é escasso, € mais interessante intensificar
0 consumo, mesmo que implique em custos energéticos com a defesa do recurso, pois n&o
& vantajoso abandona-lo para buscar outra fonte de alimento (Pyke et al. 1977).

Em ambas as plantas, as aves utilizaram principalmente a estratégia “Engolidor”’, que
implica em maior probabilidade de dispersdo das sementes manipuladas (Schupp 1993). A
técnica de manipulag&o do fruto, além das adaptag6es morforlogicas do frugivoro, influencia
0 numero e tipos de frutos consumidos (Blake e Loiselle 1992). Embora tenha havido um

consumo elevado por aves cuja dieta principal ndo sao frutos, elas podem ser importantes

na dispersdo das espécies estudadas quando consomem frutos inteiros e deslocam entre
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fambientes diferentes. Deste modo, T. leucomelas e T. amauwrochalinus podem ser

consideradas espécies importantes na disperséo de sementes de F. cyanea.

Espécies de dispersores diferem na importancia do fruto na dieta e na escolha de
espécies individuais de frutos (Schupp 1993). A maior homogeneidade de visitas em F.

cyanea implica em uma methor distribuigéo de visitas entre as espécies que exploram o

recurso, porém a retirada de frutos foi menos homogénea que L. hassferianum, indicando

{que poucas espécies consomem mais intensamente o recurso. Mesmo com a presenga de

espécies frutificando durante todo 0 ano na area estudada, ha épocas em que a guantidade

{de espécies é menor (Oliveira 1994, Pereira 1997, Arantes 2002). Provavelmente, a

modificagdo mais comum dos habitos alimentares diante da escassez, como ocolre na

f estacdo seca quando F. cyanea frutifica, envolva um aumento no tempo gasto de

{ forrageamento e na variedade de areas procuradas, ou seja, a expanséo do nicho alimentar

§ (Foster 1977).

O tempo de percurso, ou seja, o tempo gasto em deslocamento até a mancha de

{ recursos, também pode influenciar a preferéncia de itens, determinando inclusive a mancha

escolhida (Levey et al. 1984). Além disso, variagbes na abundancia e tamanho dos
organismos (Rodrigues 1995) contribuem para diferencas na visitagdo (Schupp 1993) e

dispersao (Castiglioni et al. 1995). Moermond e Denslow (1983) sugerem que a ordem de

; preferéncia dos frutos na dieta é dinamica, considerando a relagéo custo-beneficio. Assim,

uma dieta diversificada pode representar o resultado de cuidadosas escolhas entre a

variagao temporal e o grupo heterogéneo de frutos disponiveis.
CONCLUSOES

Faramea cyanea e Lacistema hasslerianum foram exploradas por espécies de aves
com dieta onivora, frugivora e insetivora. Essas plantas podem representar uma fonte de

recurso importante para tais aves em periodos de escassez de recursos.
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Ambas as espécies apresentam frutos pequenos (<1 cm), o que facilitou a
acessibilidade aos frutos por diferentes espécies de aves. Apesar disso, o tamanho do fruto

de F. cyanea aparentemente impde restricdes a visita de aves menores e importantes, como

A. galeafa, que teve dificuldades de ingestao.

Faramea cyanea foi predominantemente consumida por onivoros e L. hasslerianum
por frugivoros. Assim, 0 sucesso da dispersdo pode ser comprometido, pois onivoros nao
apresentam adaptacdes a disperséo, além de serem menos eficientes no consumo de frutos
que os frugivoros.

O fato de aves com dieta frugivora realizarem visitas mais rapidas, utilizarem a
estratégia de consumo engolidor, retirarem o fruto em voo e apresentarem as maiores
eficiéncias de consumo as caracteriza como melhores dispersores que cutros visitantes

importantes como Turdidae, Tyrannidae e Fringillidae.
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CaPiTULO VI

CONCLUSOES GERAIS

A ornitocoria é uma sindrome de dispersdo importante em ambientes florestais da
EEF e foi registrada na maioria das espécies que ofereceram frutos. A oferta continua de
recursos € essencial para manter os frugivoros-dispersores na area. Estudos posteriores
deverao associar infformagdes da oferta quantitativa de recursos e as populagdes de aves
para avaliarem a real capacidade do ambiente em manter os frugivoros.

O ambiente florestal apresentou picos de espécies com frutos na transicdo da
estagdo chuvosa para a seca, mas a concentragio de espécies com frutos maduros
ocorreu na seca. Nessa época, ha menos recursos disponiveis e os frutos s3o uma
importante fonte nutricional para as aves, inclusive onivoras e insetivoras. A assincronia
na época de oferta de frulos maduros entre os ambientes, principalmente por espécies e
individuos, pode gerar um mosaico de oferta de recursos para os frugivoros e, portanto,
evitar a competigéo por dispersores de sementes.

O Cerraddo foi a fisionomia mais importante, talvez funcionando como ambiente-
chave em termos quantitativos e qualitativos para a avifauna frugivora do sub-bosque. A
importancia desse ambiente se deve s maiores riqueza de espécies, oferta quantitativa
de frutos, concentragdo da oferta na estagéo seca e produgio de proteinas e biomassa.

As principais espécies na oferta quantitativa de frutos pertencem a familia
Rubiaceae. Nao foi possivel delimitar uma espécie-chave, pois devido s caracteristicas
diferenciadas de oferta quantilativa e qualitativa, a importancia das principais espécies

pode variar sazonalmente. ©
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Especies com frutos maiores apresentam geralmente a maior biomassa fresca.
Essas espécies nao foram as mais vantajosas na relagdo custo-beneficio, para o frugivoro
que ingere a semente. Além disso, frutos maiores deverdo restringir os frugivoros. Para
oferta qualitativa n&o houve diferengas entre as espécies. N3o houve sazonalidade
acentuada, mas frutos mais ricos em agua tendem a ser produzidos na estagdo seca e
lipideos, na chuvosa. Teores de agua e lipideos podem estar associados as necessidades
nutricionais das aves. Observagdes simultdneas em espécies com teores nutricionais
diferentes podem elucidar a preferéncia das aves, de acordo com o nutriente e a estacdo.

As espécies nulricionalmente mais interessantes apresentaram uma baixa oferta
quantitativa de frutos e frutificago curta temporalmente, quando comparadas as demais
espécies analisadas. Esse padrao foi registrado na literatura e pode resultar na reducao
de custos para a planta, que deve investir em um fruto atrativo visual e nutricionalmente.

A avifauna das fisionomias florestais foi composta predominantemente de onivoros
e insetivoros. A maioria dos onivoros inclui frutos em suas dietas, tornando-se potenciais
dispersores, como os Turdidae observados em Faramea cyanea. Embora frugivoros
tenham sido pouco representativos, sdo os mais eficientes consumidores de frutos, como
ocorreu com Anfilophia galeata. A eficacia do dispersor devera ser diminuida se o
deslocamento for restrito a uma pequena area, pois criaria sub-populagées de plantas
com pouca variabilidade genética.

Este estudo é uma contribuicdo ao entendimento de como outras variaveis, além
de espécies em frutificagdo, podem estar interferindo no comportamento e manutlengéo
dos frugivoros em dado local. Trabalhos complementares sdo necessarios para
estabelecer padrées até entio pouco conhecidos, como a disponibilidade gquantitativa e a
oferta nutricional de um maior namero de especies, bem como correlacionar estes

mecanismos ao nicho dos frugivoros. A compreensao global desses fatores possibilitara

estratégias mais eficazes para manejo e conservagio da fauna e flora envolvidos.




