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RESUMO

Nos ultimos anos, com o0s avangos no conhecimento na &rea da restauragdo
ecoldgica, cresce a concepgdo de que devemos buscar ndo apenas a recomposigdo
vegetal, mas sim a volta de processos ecoldgicos que sdo fundamentais nesta retomada ,
como a dispersdo de sementes, etapa inicial do processo de recrutamento de novos
individuos vegetais. Dentre 0s animais que dispersam sementes, as aves possuem papel
de destaque, sendo consideradas os principais dispersores, de forma que compreender a
dindmica deste processo em uma &rea em processo de restauracdo é fundamental para o
correto acompanhamento da retomada deste processo. Sendo assim, tivemos como
objetivo para este trabalho verificar como a frugivoria e a dispersdo de sementes
evoluiram ap6s 16 anos em uma area de floresta estacional Semidecidua restaurada com
plantio com alta diversidade de espécies arbdreas no municipio de Mogi-Guagu - SP.
Para isto foram realizadas observagdes arvore focal em individuos com frutos,
registrando cada evento de frugivoria, bem como a analise da chuva de sementes através
de coletores com 1m?. Obtivemos assim, de um total de 22 espécies arb6reas com frutos
disponiveis para a avifauna, e, de um total de 96 espécies de aves registradas na area do
estudo, 29 espécies que interagiram nos eventos de frugivoria. Destas, 66%
consideradas onivoras e 21% consideradas frugivoras. A chuva de sementes registrou
uma diversidade de 49 espécies, sendo 42 espécies provenientes do préprio plantio.
Destas, 22 eram zoocoricas. Concluimos que a riqueza e variedade de espécies vegetais
foram consideradas suficientes para a comunidade de aves, e disponibilizaram alimento
durante todo o periodo do estudo. O evento de frugivoria ocorreu durante todo o ano,
sendo que aves frugivoras de grande porte que vivem no solo ndo foram observadas. A

chuva de sementes possuiu uma variedade grande de espécies zoocoricas para uma area
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em restauracdo, de forma que o plantio com alta diversidade de espécies se mostrou
capaz de promover com sucesso este processo ecoldgico até este momento.

Palavras-chave: Restauracdo, dispersdo de sementes, interagdo ave-planta, aves,
frugivoria, chuva de sementes.



ABSTRACT

In recent years, with the advancement of knowledge in the area of ecological
restoration, there has been a growing conception that we should seek not only plant
recomposition, but also the return of ecological processes that are fundamental in this
resumption, such as seed dispersal, the initial stage of the process. recruitment process
of new plant individuals. Among the seed dispersing animals, birds have a prominent
role, being considered one of the main dispersers, so that understanding the dynamics of
this process in an area under restoration process is fundamental for the correct follow-up
of the resumption of this process. Thus, we aimed to verify how frugivory and seed
dispersal evolve after 16 years in a restored semideciduous seasonal forest area with
planting with high diversity of tree species in the municipality of Mogi-Guagu - SP. For
this, focal tree observations were made in fruit individuals, recording each frugivory
event, as well as the analysis of seed rain through 1m2 collectors. Thus, we obtained
from a total of 22 fruit tree species available for avifauna, and from a total of 96 bird
species recorded in the study area, 29 species interacted with frugivory events. Of these,
66% considered omnivorous and 21% considered frugivorous. The seed rain recorded a
diversity of 49 species, 42 species coming from the planting itself. Of these, 22 were
zoochoric. We concluded that the richness and variety of plant species was considered
sufficient for the bird community, and provided food throughout the study period. The
frugivory event occurred throughout the year, and only large frugivorous birds living on
the ground were not observed. Seed rain has a large variety of zoochoric species for a
restoration area, so planting with high species diversity has been able to successfully
promote this ecological process to date.

Keywords: Restoration, seed dispersal, birdplant interaction, birds, frugivory, seed

shower.
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1. Introdugéo

Registros de restauracdo da flora, no Brasil, existem desde o periodo colonial,
porém apenas nos Ultimos 15 a 20 anos, o acumulo de informacGes possibilitou que a
restauracdo ecoldgica tenha sido reconhecida como uma éarea de conhecimento (Davis &
Slobodkin, 2004; Barbosa et al., 2004). Desde entdo, importantes conceitos vém sendo
incorporados & restauracdo, como 0 uso de alta diversidade de espécies em plantios, o
aumento da diversidade genética e a sucessdo ecoldgica (Boerema et al., 2016; Barbosa
et al., 2017; Kettering et al., 2019; Chang & Turner, 2019). A fauna é parte integrante
de um ecossistema, sendo fundamental na restauracdo (Johnson & Wallach, 2016), ao
promover diversos processos ecoldgicos, indispensaveis para o sucesso do ecossistema
em formacdo, como a polinizacdo e a dispersédo de sementes (Ockinger et al., 2018;
Vleut et al., 2015).

Dentre os animais que dispersam sementes, as aves possuem papel de destaque,
sendo consideradas um dos principais dispersores, tanto pela grande quantidade de
espécies que sdo frugivoras, ou incluem frutos em sua dieta, quanto pela grande
mobilidade, o que permite que levem essas sementes a distancias seguras, além de
explorar varios ambientes, dispersando espécies vegetais presentes nos mais variados
habitats. (Pizo & Galetti, 2010; Wenny et al., 2016). Atraidas pela oferta de frutos, as
aves dispersam tanto os frutos das espécies presentes na area, como trazem sementes de
espécies de outras areas onde se alimentaram. (Athié & Dias, 2012; Viana et al., 2016).
As aves contribuem no processo pelo transporte da semente e também por despolpar o
mesocarpo (ou remover o arilo), auxiliando a romper a dorméncia das sementes (Galetti

et al., 2013).

Nos ultimos anos, pesquisas com dispersao de sementes foram desenvolvidas em

areas em processo de restauracdo, utilizando como pardmetros o banco de sementes



(Cui et al., 2013; Metsoja et al., 2014; Piaia et al., 2017), a chuva de sementes
(Urbanska & Fattorini, 2000; Silva et al., 2016, Barbosa, 2018), e a regeneracdo natural
(Figueiredo et al., 2014; Chazdon, 2017; Crouzelles et al, 2017). Estudos que avaliam a
chuva de sementes tém se mostrado de grande importancia, visto que a sucessdo
ecoldgica e, consequentemente, a sobrevivéncia ou recuperagdo de um ecossistema, €
dependente do aporte de sementes que chegam, bem como do recrutamento de novos
individuos vegetais, cujo sucesso é influenciado tanto pela chuva quanto pela
composicdo floristica da area (Whillems & Bik, 1998). Outro aspecto relevante da
avaliagdo da chuva de sementes é a identificacdo de possiveis limitacdes na disperséo,
tanto em remanescentes florestais quanto em areas em processo de restauracdo. Estes
trabalhos registram a entrada de sementes, tanto das dispersas localmente (autdctones),
como de sementes provenientes de outros locais (aléctones). Neste Ultimo caso, a
principal estratégia utilizada pelas plantas é a da dispersdo zoocdrica (Kageyama &

Viana, 1991; Rosa, 2001).

J& pesquisas envolvendo fauna, em areas em processo de recuperacdo, vém
sendo realizadas (Moro & Gadal, 2006; Campos et al., 2012; Irwin et al., 2018), em
especial com aves (Padovezi et al, 2014; Munro et al., 2011; Morrison et al., 2010). Isto
se deve ao fato das aves responderem rapidamente as alteracdes ocorridas e também por
terem guildas muito bem conhecidas, abrindo um leque para a analise ecoldgica da
comunidade, inclusive como bioindicadoras de qualidade ambiental. Além disso, as
aves estdo entre os grupos de animais mais faceis de serem visualizados e identificados.
(Read et al., 2000; Chani & Echevarria, 2000). No entanto, a maioria desses trabalhos
teve como foco anélises na composicdo da biodiversidade. Ainda sdo necessarios
trabalhos que investiguem a temporalidade do processo de recolonizagcdo dos

ecossistemas pela fauna e também da volta dos processos associados a esta



recolonizagdo, como a polinizacdo e a dispersdo de sementes por zoocoria, seja para
compreender a retomada do processo de dispersdo pelas aves, seja para acompanhar a
evolugdo dos ecossistemas através do monitoramento, ou, até mesmo, para corrigir
algum eventual problema que possa prejudicar a resiliéncia da area em questdo, gerando

maior tempo e maiores custos ao restaurador.

Sendo assim, este trabalho mostra-se de suma importancia, pois estuda a
evolucdo de dois importantes parametros para a regeneracdo de florestas, que sdo 0s
processos ecoldgicos de frugivoria e de dispersdo de sementes por aves, tendo sido
realizado em uma area restaurada de acordo com as normas oficiais, estabelecidas pelas
resolucOes publicadas pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo, que envolvem o plantio com alta diversidade de espécies, esperando-se que
os resultados aqui obtidos demonstrem a eficiéncia das técnicas de restauros apoiadas

por estas politicas publicas de restauragdo existentes no Estado de Sdo Paulo.



2. Objetivo

Verificar como a frugivoria e a dispersdo de sementes evoluem apds 16 anos em
uma éarea de Floresta Estacional Semidecidua, restaurada com plantio com alta
diversidade de espécies arbdreas, respondendo a questdo se este prazo é o suficiente
para que 0 processo esteja estabelecido.

2.1 Objetivos especificos:

1 - Determinar a disponibilidade de frutos presentes nas espécies arbdreas
zoocoricas. Existe uma oferta de frutos atrativa a avifauna durante todas as estagdes do
ano?

2 - ldentificar as espécies de aves consumidoras de frutos. A frugivoria e dispersao
dos frutos presentes na area ocorrem durante todas as esta¢es do ano?

3 - Estudar as caracteristicas morfoldgicas dos frutos, analisando a influéncia destes
na dieta das aves. Todas as espécies arbdreas ornitocdricas presentes na area estdo sendo
dispersas?

4 — Estudar, através de coletores fixos, a chegada de sementes zoocoricas. Neste
estagio ocorre a dispersdo de sementes de espécies ornitocdricas de outras regides para a
area de estudo?

5 - Caracterizar a comunidade de aves presente na RPPN.



3. Arcabouco Referencial

3.1 - Plantios com alta diversidade de arbdreas

A grande maioria dos projetos de restauracdo em ecossistemas florestais esta
associada ao plantio total com espécies nativas (Rodrigues et al., 2007; Barbosa, 2015;

Bechara et al., 2016).

Segundo Barbosa (2017), no final da década de 90 o Instituto de Botanica
desenvolveu projeto para o acompanhamento de quase 100 projetos de restauracéo,
comprovando o declinio da grande maioria destes, associado principalmente a pouca
diversidade de espécies utilizadas e a uma prevaléncia de espécies pioneiras, dentre
outros fatores. Desde entdo, uma série de eventos, como palestras e simposios, foram
realizados com o intuito de discutir solugdes e gerar politicas publicas capazes de

reverter a situacdo encontrada.

Com base nos resultados obtidos nessas discussoes, desenvolveu-se, no estado
de S&o Paulo, uma legislagdo especifica que orienta os projetos de restauracao,
baseando-se principalmente na pratica de plantios de espécies nativas com alta
diversidade (Colmanetti et al., 2016) e também na copia floristica e estrutural e nos
processos sucessionais de florestas remanescentes bem conservadas na regido

(Rodrigues et al., 2015).

As espécies arboreas presentes nos ecossistemas florestais associados ao bioma
da Mata Atlantica sdo divididas em diferentes grupos ecol6gicos, conforme as suas
caracteristicas de germinacdo, crescimento e ciclo de vida. Diversos autores fazem esta
divisdo, com particularidades entre cada um deles. Uma das classificacbes mais
importantes, aceita e utilizada por diversos pesquisadores € a de Budowski (1965), que,

baseado na longevidade das espécies, na capacidade de germinar a pleno sol e na



tolerdncia delas ao sombreamento, classificou-as em quatro grupos: pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e climéacicas. Nesta divisdo, sdo consideradas
pioneiras as espécies que possuem um papel de rapido crescimento, ao passo de que as
climéacicas crescem & sombra das espécies pioneiras. As secundarias sdo divididas em
iniciais ou tardias, conforme a proximidade de seu comportamento com as pioneiras ou

climécicas, sendo espécies que necessitam de algum estimulo para o crescimento.

No modelo de alta diversidade adotado pelas resolucbes paulistas (SMA
21/2001; SMA 47/2003; SMA 58/2006; SMA 08/2008; SMA 32/2014), passou-se a
orientar, baseado no modelo de Budowski (1965), plantios em areas de floresta com um
minimo de 40% de espécies pioneiras/secundarias iniciais e 40% de espécies
secundarias tardias/climécicas. Passou-se também a sugerir o nimero minimo de 80
espécies arbdreas, considerando este nimero como um plantio de alta diversidade (SMA

32/2014).

O modelo de alta diversidade preconiza também uma diversidade de arbdreas
quanto a sindrome de dispersdo das sementes. Para tanto, seguiu-se o modelo de
classificacdo proposto por Van der Pijl (1982), e uma propor¢do com nimeros minimos
de 40% de espécies com sindrome de dispersdo zoocodricas e 40% para espécies com

sindrome de dispersdo anemocorica/autocdrica.

Para Gandolfi, em 2007, modelos como este, utilizado pela legislagéo paulista,
com alta diversidade de espécies, contribuem para a retomada de processos, além de
atuarem na estrutura e composicao da comunidade vegetal e impulsionarem os nimeros
relativos a biodiversidade. Na propria area de estudo desta dissertacdo, segundo
resultados publicados por Colmanetti et al., em 2015, constatou-se uma elevada riqueza

de espécies arboreas e também de espécies ndo arbdreas. Porém, no mesmo trabalho €



ressaltada a importancia, ao longo do tempo, de mais estudos com outras formas de
vidas e com processos ecoldgicos, para a compreensdo das diversas lacunas referentes a

restauracdo sob estas condicdes.



4. Materiais e métodos

4.1 - Caracterizacio da Area de Estudo

Legenda

[ | Limite Municipal
\:I lelte Estadua[ L 1 1 1 1 1 1 1 32]0 R

B RPPN Parque firestal Sdo Marcelo

Parque Florestal Sao Marcelo

Figura 1 mapa de localizacdo da RPPN “Parque Florestal Sdo Marcelo” no
municipio de Mogi Guacu. Fonte: Laboratorio de Geoprocessamento do CERAD/

Instituto de Botanica.

A drea estabelecida para os estudos é a de uma unidade de conservacgdo, a Reserva
Particular do Patrim6nio Natural (RPPN) “Parque Florestal Sdo Marcelo”, pertencente a
empresa International Paper do Brasil LTDA. Esta reserva esta localizada no municipio
de Mogi-Guacu, leste do estado de S&o Paulo, proxima ao km 169 da Rodovia
Governador Doutor Adhemar Pereira de Barros (ou SP-340), e esta situada entre as

coordenadas 22°22°40,624”S e 46°59°10,865”W (Figuras).

De acordo com o inventério florestal da vegetacdo natural do estado de S&o Paulo

(Kronka, 2005), a fitofisionomia original da regido é de Floresta Estacional



Semidecidua. Conforme o sistema de Koppen (1948), o clima é classificado como Cwa

(temperado quente com estiagem no inverno).

As temperaturas meédias registradas em 2018 foram de 20.3 °C, variando entre
16,6°C em julho a 22,9°C em fevereiro. J& a pluviosidade é de 1344mm durante todo o
ano, tendo no més mais chuvoso 247mm (Janeiro) e no menos chuvoso 21mm (Julho).

(https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/mogi-guacu-3290/).

A area da RPPN possui 822 ha e foi adquirida em 1995, a principio para o
plantio comercial de Eucalyptus sp., a exce¢do das areas de mata ciliar dos rios Mogi-
Mirim e Mogi-Guagu, que foram restauradas através de plantio com baixa diversidade
de espécies arboreas (cerca de 30 espécies arbdreas). O entorno do terreno é composto
por areas de uso agricola, estando o fragmento florestal mais proximo localizado a cerca
de 10 km. A propriedade era, até entdo, utilizada para o plantio de diversas culturas,
como café e citrus, além de ter servido como pastagem também por um longo periodo.
Apos a compra, a International Paper utilizou a mesma para plantio de Eucalyptus sp.,
até o ano de 2002, quando destinou 240ha da propriedade para a restauragdo ecoldgica e

implantacdo da RPPN.

O plantio na RPPN ocorreu em julho de 2002 e serviu de base para a elaboracgéo
das resolucdes orientativas da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (atual Secretaria
de Infraestrutura e Meio Ambiente). A metodologia adotada para o projeto foi de plantio

total com alta diversidade de espécies nativas arbdreas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Espécies utilizadas no plantio de restauracdo na RPPN Parque Florestal S&o

Marcelo — Mogi Guagu em julho de 2002. N. Pioneira — N&o Pioneira; Anem.—

Anemocorica; Aut.-Autocérica; Zooc.-Zoocorica.

] ) GRUPO SINDROME DE
FAMILIAS/ESPECIES ECOLOGICO DISPERSAO
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. N. Pioneira Anemo.
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Pioneira Zoo.
Myracrodruon urundeuva Allemao N. Pioneira Auto.
Schinus molle L. Pioneira Zoo.
Schinus terebinthifolius Raddi Pioneira Zoo.
Tapirira guianensis Aubl. N. Pioneira Zoo.
APOCYNACEAE
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. N. Pioneira Anemo.
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. N. Pioneira Anemo.
Tabernaemontana hystrix Steud. Pioneira Zoo.
ARALIACEAE
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Pioneira Zoo.
ARECACEAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman N. Pioneira Zoo.
ASTERACEAE
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Pioneira Anemo.
BIGNONIACEAE
Jacaranda cuspidifolia Mart. Pioneira Anemo.
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos N. Pioneira Anemo.
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos N. Pioneira Anemo.
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos N. Pioneira Anemo.
Handroanthus impetiginosus Mattos N. Pioneira Anemo.
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos N. Pioneira Anemo.
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith N. Pioneira Anemo.
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. N. Pioneira Anemo.
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BORAGINACEAE

Cordia superba Cham. Pioneira Zoo.
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. N. Pioneira Anemo.
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume Pioneira Zoo.
COMBRETACEAE

Terminalia glabrescens Mart. N. Pioneira Anemo.
CUNONIACEAE

Lamanonia ternata Vell. - N. Pioneira Anemo.
EUPHORBIACEAE

Croton floribundus Spreng. Pioneira Auto.
Croton urucurana Baill. Pioneira Auto.
Mabea fistulifera Mart. Pioneira Auto.
FABACEAE

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Pioneira Auto.
Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. Pioneira Anemo.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Pioneira Auto.
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul N. Pioneira Auto.
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul N. Pioneira Auto.
Bauhinia forficata Link Pioneira Auto.
Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P.Queiroz N. Pioneira Anemo.
Copaifera langsdorffii Desf. N. Pioneira Zoo.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Pioneira Auto.
Holocalyx balansae Micheli N. Pioneira Auto.
Hymenaea courbaril L.var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &

Langenh. N. Pioneira Zoo.
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Penn Pioneira Zoo.
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. N. Pioneira Auto.
Machaerium aculeatum Raddi Pioneira Anemo.
Machaerium acutifolium VVogel Pioneira Anemo.
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Pioneira Auto.
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Myroxylon peruiferum L.f. N. N. Pioneira Anemo.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan N. Pioneira Auto.
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Pioneira Auto.
Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby & J.W.Grimes N. Pioneira Anemo.
Plathymenia reticulata Benth. N. Pioneira Anemo.
Poecilanthe parviflora Benth. N. Pioneira Auto.
Pterocarpus rohrii Vahl N. Pioneira Anemo.
Pterogyne nitens Tul. N. Pioneira Anemo.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Pioneira Anemo.
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Pioneira Zoo.
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby Pioneira Auto.
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Pioneira Auto.
LAMIACEAE

Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Pioneira Zoo.
LAURACEAE

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez N. Pioneira Zoo.
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez N. Pioneira Zoo.
LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze N. Pioneira Anemo.
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze N. Pioneira Anemo.
LYTHRACEAE

Lafoensia glyptocarpa Koehne N. Pioneira Anemo.
Lafoensia pacari A.St.-Hil. N. Pioneira Anemo.
MALVACEAE

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna N. Pioneira Anemo.
Guazuma ulmifolia Lam. Pioneira Zoo.
Luehea divaricata Mart. & Zucc. N. Pioneira Anemo.
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns N. Pioneira Anemo.
Heliocarpus popayanensis Kunth Pioneira Anemo.
MELASTOMATACEAE

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Pioneira Zoo.
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Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Pioneira Anemo.
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Pioneira Zoo.
Cedrela fissilis Vell. Pioneira Anemo.
Cedrela odorata L Pioneira Anemo.
Guarea guidonia (L.) Sleumer Pioneira Zoo.
MORACEAE

Ficus guaranitica Chodat Pioneira Zoo.
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N. Pioneira Zoo.
MYRSINACEAE

Myrsine umbellata Mart. Pioneira Zoo.
MYRTACEAE

Eugenia brasiliensis Lam. N. Pioneira Zoo.
Eugenia uniflora L. N. Pioneira Zoo.
Psidium guajava L. N. Pioneira Zoo.
Psidium rufum Mart. ex DC. Pioneira Zoo.
PHYTOLACCACEAE

Gallesia integrifollia (Spreg.) Harms N. Pioneira Zoo.
POLYGONACEAE

Triplaris americana L. N. Pioneira Anemo.
RHAMNACEAE

Colubrina glandulosa Perkins Pioneira Zoo.
Rhamnidium elaeocarpum Reissek N. Pioneira Zoo.
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb. N. Pioneira Zoo.
RUBIACEAE

Genipa americana L. N. Pioneira Zoo.
RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. N. Pioneira Anemo.
Dictyoloma vandellianum A.Juss. Pioneira Anemo.
Esenbeckia leiocarpa Engl. N. Pioneira Auto.
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Helietta apiculata Benth. Pioneira Anemo.
SAPINDACEAE

Sapindus saponaria L. N. Pioneira Zoo.
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul Pioneira Zoo.
VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Pioneira Anemo.
Citharexylum myrianthum Cham. Pioneira Zoo.

ESPECIES NAO CLASSIFICADAS

BORAGINACEAE

Cordiasp - -

LAURACEAE

Ocotea sp - -

FABACEAE

Erythrinasp - -

MYRTACEAE

Eugenia sp

Foram utilizadas 100 espécies nativas, distribuidas em 60% de espécies pioneiras

e secundarias iniciais, 35% de espécies secundarias tardias e climacicas e 5% de

espécies sem uma classificacdo sucessional definida. Vale ressaltar que nenhuma

espécie passou de 20% do total de individuos utilizados.

Desde o plantio, foram implantadas 40 parcelas experimentais permanentes, com

dimensdes de 36 x 62,5 m, com o0 objetivo de realizar o monitoramento continuo da area

(Figura 2).
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Figura 2 - Imagem da RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo, com as marcagOes das
parcelas utilizadas por Colmanetti, 2013.

Desde entdo, diversos trabalhos foram realizados (Mandetta, 2007; Trevelin, et
al., 2013). Colmanetti (2013) analisou area basal, altura média e diversidade de espécies
arbdreas e regenerantes presentes na area, concluindo que a recuperacao da area estava,
até aquele momento, adequada quanto a diversidade e similaridade de composicéo
especifica das espécies na RPPN com os fragmentos da regido, o que era suficiente para

conferir & area uma importante relevancia quanto a conservagao.
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4.2 - Coleta de dados

4.2.1 - Espécies vegetais

Por meio de saidas de campo mensais, com duracdo de dois dias, foram
percorridos transectos pré-definidos em toda a area do plantio, de forma a percorrer as
40 parcelas experimentais permanentes. Nestas saidas, foram selecionadas todas as
espécies arboreas cuja sindrome de dispersao possa ser incluida como ornitocérica, com
base nas caracteristicas descritas por Pijl (1982). As espécies que apresentaram ao
menos um individuo com frutos maduros e possibilidades de visualizagdo da copa
foram incluidas nas observacdes focais, para o registro do consumo dos frutos pelas

aves, entre fevereiro de 2018 e janeiro de 2019.

Quanto a frutificacdo, foi realizada a contagem direta dos frutos existentes nos
individuos visualizados (maduros e imaturos) por contagem direta. Quando a contagem
direta ndo foi possivel pela quantidade de frutos, foi realizada uma estimativa,
quantificando-se os frutos em uma amostra de galhos e extrapolando-se para o volume

da copa, conforme Athie (2014).

Com o uso de um paquimetro digital, com precisdo de 0,1 mm, foram mensuradas
as dimensdes dos frutos e das sementes das espécies observadas (Figura 3). Para isso,
foram coletados 10 frutos maduros de cada espécie. A nomenclatura e a classificacéo

taxondmica das espécies seguem a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020).
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Figura 3 - Paquimetro digital utilizado Figura 4 - Frutos coletados de Schinus

para medicao dos frutos coletados. terebinthifolius.

4.2.2 - Frugivoria

Para a identificagdo da avifauna local foram registrados todos os encontros visuais
e auditivos, sendo que os registros ndo identificados ainda no campo foram realizados
posteriormente, por comparagdes com outros arquivos registrados no site
www.wikiaves.com.br. Em cada saida foram selecionados os individuos arboreos que
estivessem com frutos maduros (Figura 5), que foram avaliados atraves de observagdes
focais em sessdes de 30 minutos, totalizando entre 5 e 10 horas para cada espécie. Esta
variacdo ocorreu principalmente em funcdo da disponibilidade de individuos em
frutificacdo em cada sessdo. As coletas de dados ocorreram entre 05:30 h e 09:30 h, e
entre 15:00h e 18:00h, com auxilio de binoculo 10 x 25, a uma distancia minima de 10
m da planta, crondmetro, planilha de campo e maquina fotografica semiprofissional
com zoom 6ptico de 30x e digital de 90xx (Figura 6). Durante as sessdes de observacéo
dos eventos, os seguintes dados foram registrados: espécie arborea, espécies de aves

visitantes, data, namero de frutos consumidos, tempo de permanéncia sobre a planta e
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modo de consumo. O modo de consumo foi dividido em trés tipos: i) frutos engolidos
inteiros; ii) consumo de pedacgos da polpa, e; iii) consumo com mandibulagéo/predacao

das sementes.

Figura 5 - Individuo de Syagrus oleracea Figura 6 - Camera com zoom éptico de 30x

com frutos maduros. utilizada no estudo.

Para relacionar a massa das aves ao consumo, estas foram divididas em quatro
classes de tamanho: pequenas (massa < 30g), médias (massa > 30g e < 60g), grandes

(massa > 60g e < 90g) e muito grandes (massa > 90g), segundo Gondim (2002).

Apobs a coleta dos dados de observacdo, foram calculadas a FV - frequéncia de
visitagdo (numero de visitas espécie/nimero total de horas de observagdo), a FC -
frequéncia de consumo (numero de frutos consumidos pela espécie/total de horas), o
tempo médio das visitas (apenas as visitas completas, quando a ave poOde ser
acompanhada desde sua chegada até a saida) e a media dos frutos consumidos por

visita.
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Dados sobre a dieta e status de permanéncia na area seguiram Willis (1979) e Sick
(1997). A nomenclatura e a ordem taxondmica das espécies seguiram os padrdes do

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (Piacentini et al. 2015).

Foi realizada a atribuicdo da Conectancia (C), que indica a fragdo registrada de
todas as interacGes possiveis de ocorrer na comunidade considerada, cuja formula é:

C(%) = I/ (F X P),

onde:
I: nimero de interacdes registradas,
F: nimero de espécies frugivoras, e
P: nimero de espécies vegetais, sendo (F x P) o nimero total de
interacOes possiveis.
Para atribuir a importancia de cada ave para a comunidade de vegetais, foi
calculado um indice de importancia, desenvolvido por Murray (2000), e utilizado por

outros autores (Silva et al., 2002; Athié, 2014), onde:

1J=Z [(Cij/Ti) /S]

em que:

Ti é o nimero total de espécies de aves que se alimentam dos frutos da planta i;

S é 0 nimero total de espécies de plantas amostradas;

Cij é igual a 1 se a espécie de ave j consome os frutos da espécie de planta i, ou
zero, se ndo consome.

O valor de | varia entre zero, para espécies que nao interagem com nenhuma
planta, a 1 para as que consomem frutos de todas as plantas contidas na amostra. Esse

indice mede a importancia de cada ave em rela¢do as demais, alcancando altos valores
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para espécies que ndo sO estabelecem muitas interacGes, mas também um grande
namero de interagdes exclusivas (Murray, 2000). IJ foi multiplicado por 100, para

facilitar a visualizagéo e comparagao entre valores.

4.2.3 - Chuva de Sementes

Dentro das parcelas selecionadas foram distribuidos 20 coletores de 1x1 m,
confeccionados em madeira com malha de nylon de 1mm, fixados a 50cm do solo,
assim como feito por Barbosa, 2013 (Figura 7). Cada coletor ficou a, pelo menos, 50
metros de distancia do coletor seguinte, sendo que o seu contetdo foi coletado
mensalmente, as sementes separadas, identificadas e acondicionadas com sementes da
mesma espécie obtidas na mesma coleta. Foram consideradas, para este estudo, todas
aquelas com sindrome de dispersdo zoocorica. Aquelas que ndo foram identificadas,
foram classificadas como anemocoricas (quando com estruturas aladas), ou zoocdricas
(quando com caracteristicas de sementes ariladas), conforme a metodologia de Van der

Pijl (1982).



21

ONbebes AAG |

Fig. 7 - Coletores de madeira utilizados Fig. 8 - Sementes ap6és a triagem,

para coleta de chuva de sementes. separadas por espécie.

Foram feitas coletas mensais entre fevereiro/2018 e Janeiro/2019, totalizando 12
coletas. O material depositado nos coletores foi separado (sementes e frutos) de outras
partes vegetais (Figura 8). Para as andlises, foram considerados os diasporos maiores
que 1 mm, os quais foram identificados no maior nivel de detalhe taxonémico possivel e
contados, seletivamente, por nivel taxondmico. O nimero de sementes em frutos
intactos foi estimado conforme a média de sementes contidas em frutos do respectivo
nivel taxondmico. A partir dai, as sementes - e ndo mais os diasporos - foram
considerados para as analises (Pivello et al., 2006).

As sementes foram entdo separadas para identificacdo conforme a sua morfologia
(Silva et al., 2015), e classificadas quanto a sindrome predominante de dispersdao em
anemocorica, zoocorica, ou autocoérica e, de acordo com o tipo funcional, em exdtica,
inicial (incluindo espécies pioneiras e secundérias iniciais, no processo sucessional),
tardia (incluindo espécies secundérias tardias e climéacicas). ou de sub-bosque (espécies

exclusivamente umbrofilas) (Pinheiro et al., 2018, Capellesso et al., 2015).

4.2.4 - Andlise dos dados



22

- Correlagdo de Spearman: foi utilizada para relacionar o nimero de visitacdes por
estacdo (seca e chuvosa); duracdo das visitas com a taxa de consumo de frutos; o
diametro médio do diasporo e o total de espécies de aves visitantes; e a massa corpérea

das espécies de aves com 0 numero de espécies vegetais consumidas.

- Teste U de Mann-Whitney: verificou se a variacdo do numero de espécies frutificando
é significativa entre a estacdo seca (Abril-Setembro) e a estagdo chuvosa (Outubro-

Margo).

Para verificar a associacdo entre oferta e consumo de frutos ao longo do ano, foi
realizada uma analise de regressao linear, onde a variavel dependente era o consumo € a

variavel independente era a oferta, usando o Past 3.2.

5 - Resultados
5.1. - Espécies vegetais

Durante os trabalhos de campo, foram registradas 26 espécies arbdreas de 19 familias
boténicas passiveis de serem incluidas na sindrome de dispersdo zoocoricas (Tabela 2).
Deste total, 22 tiveram pelo menos 1 individuo frutificando, de modo que puderam ser
acompanhadas. Apenas as espécies Schinus molle, Hymenaea courbaril, Nectandra
megapotamica e Ficus guaranitica ndo frutificaram, e, portanto, ndo puderam ser
observadas.

Dentre as arvores frutificadas, 11 espécies tinham frutos do tipo drupa, 5 tinham frutos
do tipo capsula e 4 tinham frutos do tipo baga, sendo estes os tipos mais comuns

encontrados na area. J& em relacdo as dimensdes dos frutos, 10 espécies tinham frutos
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considerados de tamanho pequeno (com diametro menor ou igual a 1 cm), 6 espécies
possuiam frutos médios (diametro entre 1,1 e 2,0 cm), e 6 espécies tinham frutos
consideradas grandes (maiores que 2 cm). Utilizando a escala de Gondim, apenas 0s
frutos maiores que 2 cm foram considerados grandes. Quando analisadas as informacdes
com base no diametro da semente, e ndo de todo o diasporo, 0 nimero de espécies
classificadas como pequenas salta para 18, diante de apenas 4 com sementes
consideradas médias ou grandes (Tabela 3).

Em um total de 140h de observacOes focais, foram registradas 291 visitas
alimentares e consumidos 712 frutos (Tabela 3 e Apéndice 4). A taxa de consumo de
frutos teve variagbes, com média de 2,45 frutos consumidos/visita e de 5,09 frutos
consumidos por hora. As maiores quantidades de frutos consumidos em uma Unica
visita foram registradas em Alchornea glandulosa (12 frutos), Aegiphila integrifolia (11

frutos), Schinus terebintifolius (8 frutos).
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Tabela 2 - Espécies arblreas zoocdricas registradas na area de estudos da RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo, com informacdes de tipo de fruto, classe sucessional, comprimento e didmetro
dos frutos, comprimento e didametro das sementes.

Familia Nome cientifico Tipo Fruto Class. Sucess. Comp Fruto Diam. Fruto  Comp. Sem.  Diam. Sem.
Anacardiaceae  Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Drupa Pioneira 0,7 0,6 0,4 0,4
Schinus molle L. Drupa Pioneira
Schinus terebinthifolius Raddi Drupa Pioneira 0,4 0,4 0,3 0,3
Tapirira guianensis Aubl. Drupa Né&o Pioneira 0,8 0,6 0,6 0,4
Apocynaceae Tabernaemontana histrix Steud. Cépsula Pioneira 4 3,5 0,6 0,4
Boraginaceae Cordia abyssinica R. Br. Ex A. Rich Drupa Exética 1,8 1,6 1,5 1,1
Euphorbiaceae  Alchornea glandulosa Poepp & Endl. Cépsula Pioneira 0,7 0,8 0,4 0,3
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. Cépsula N&o Pioneira 2,1 1,8 0,8 1,1
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Y. T. Lee & Langenh. Vagem Né&o Pioneira
Inga vera Wild. Vagem Pioneira 6,5 2 1,8 1
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Drupa Pioneira 0,7 0,5 0,5 0,3
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Baga N&o Pioneira
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Cépsula Pioneira 2,1 2 0,5 0,3
Meliaceae Melia azedarach L. Drupa Exética 1,3 1,2 0,8 0,5
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Infrutescéncia  Nao Pioneira
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Policarpo Pioneira 2 1,5 0,3 0,2
Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. Drupa Pioneira 0,4 0,4 0,3 0,3
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Baga Né&o Pioneira 1,7 2,1 0,9 1,1
Psidium guajava L. Baga Pioneira
Palmae Syagrus oleracea(Mart.) Becc. Drupa Né&o Pioneira 4,4 3,9 4 2,8
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Drupa Né&o Pioneira 1 0,9 0,8 0,6
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Drupa Pioneira 1 0,7 0,8 0,5
Rubiaceae Genipa americana L. Baga Pioneira 8 7,1 0,9 0,6
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul. Infrutescéncia  Pioneira 12,5 1 0,2 0,1
Salicaceae Casearia decandraJacq. Cépsula Pioneira 1 1 0,4 0,4
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Drupa Pioneira 1 0,9 0,9 0,5
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O numero médio de visitas alimentares foi de 2,08 visitas por hora, sendo que 0s

frutos do tipo cépsula e drupa foram os mais consumidos (Fig. 9).

B Visitas por hora B Frutos por hora

9 8
&8
g 7
Q@
L6
o
S 5 4,43
S 4 3,1
o
E2 1,15 : 1,33
= I I I
;R I
Baga Capsula Drupa Infrutescéncia
Tipo de fruto

Figura 9 - Frequéncia de visitacdo e Frequéncia de consumo por tipo de fruto.

O teste de correlacdo de Spearman indica que houve uma correlagdo positiva entre o
tempo de duracdo das visitas € 0 nimero de frutos consumidos (Fig. 10, rs = 0,54;
p<0,05). As espécies que registraram as visitas mais longas foram Psidium guajava

(630 seg.), Mellia azedarach (622 seg.) e Alchornea glandulosa (422 seg.).

Frutos consumidos

] ] ] L ] L J ] I

1
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Fig. 10 - Correlagdo entre tempo de visitacdo (em segundos) e numero de frutos

consumidos por visita.
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A familia Anacardiaceae foi a Unica com mais de uma espécie observada que teve o0s
seus frutos consumidos pela avifauna (3 espécies). As espécies Alchornea glandulosa e
Casearia cf decandra foram as que tiveram maior diversidade de aves visitantes, com
14 espécies cada. Em seguida, Mellia azedarach teve 10 espécies. (tabela 3). J& com
relacdo a taxa de visitacdo, Alchornea glandulosa e Casearia cf decandra também
obtiveram os melhores indices, com 7 e 6,33 visitas/hora respectivamente. As maiores
taxas de consumo foram atribuidas a Alchornea glandulosa (25,67 frutos/hora),
Aegiphila integrifolia (14,20 frutos/hora) e Casearia decandra (14,00 frutos/hora). Nao
foram registradas visitas alimentares para Guazuma ulmifolia, Inga vera, Maclura
tinctoria e Genipa americana.

Analisando a influéncia do tamanho do fruto no processo de frugivoria, tivemos uma
variacdo considerdvel na visitacdo quando comparadas as espécies arbdreas com frutos
pequenos (3,09 visitas/hora), com as de frutos médios e grandes (1,50 visitas por hora).
Esta variacdo foi ainda maior em relagdo ao consumo de frutos, que foi 8,15 frutos/hora
para as espécies com frutos pequenos e 2,18 frutos/hora para as espécies com frutos

maiores, conforme figura 11.

B Frequéncia de visitacdo M Frequéncia de consumo

8,15
3,09
2,18
: -

Pequenos Médios e Grandes

Ocorréncia/hora

O = N W b U OO N 0O VO

Tamanho do fruto

Figura 11 - Taxa de visitagdo e consumo por tamanho de fruto.
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Este mesmo padrédo é observado quando consideramos apenas 0 tamanho das sementes,
sendo os valores de sementes de tamanho pequenos de 2,88 visitas/hora, quanto a
visitagéo, e 6,81 frutos/hora em relagdo ao consumo, diante de 0,92 visitas/hora e 1,75

frutos/hora das espécies com sementes maiores (figura 12).
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Fig. 12 - Frequéncia de visitagcdo e consumo por tamanho de semente.

As espécies com maior nimero de frutos consumidos foram Alchornea glandulosa e
Casearia cf. decandra. Foram também as duas espécies com maior nimero de frutos
engolidos inteiros. As especies Myrsine umbelatta, Rhamnidium elaeocarpum e
Citharexylum myrianthum tiveram todos os seus frutos engolidos inteiros, enquanto as
espécies Tabernaemontana histrix, e Cecropia pachystachya tiveram todos 0s seus
frutos consumidos por pedacos (Psidium guajava também teve todos os seus frutos
consumidos em pedacos, a excecdo de um evento que foi registrado como predagéo de

semente).



Tabela 3 - Visitacdo e consumo de frutos pela avifauna em cada espécie arborea observada.
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Espécies Visitas Frutos Duracdo  Consumo/
Espécie Observacao!

Consumidoras Alimentares consumidos FV?2 FC®  das visitas® visita
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 5 3 9 26 8,67 5,20 128,5+108,48 2,89+1,73
Schinus terebinthifolius Raddi 10 5 12 31 6,20 3,10 125,5+72,14 2,58+1,85
Tapirira guianensis Aubl. 5 2 3 5 2,50 1,00 174,8+20,92 1,67+0,94
Tabernaemontana histrix Steud. 9 3 5 6 2,00 0,67 144,8+31,25 1,20+0,4
Cordia abyssinica R. Br. Ex A. Rich 5 2 2 2 1,00 0,40 42,5£7,5 1,00+0
Alchornea glandulosa Poepp & Endl. 9 14 64 231 16,50 25,67 140,4+98,05 3,61+1,83
Copaifera langsdorffii Desf. 8 6 15 27 4,50 3,38 106,2488,25 1,80%1,17
Aegiphila integrifolia (Jacq.)
Moldenke 5 6 16 71 11,83 14,20 129,06+92,3 4,44+2,62
Melia azedarach L. 10 13 36 63 4,85 6,30 161,9+138,24 1,75+1,65
Myrsine umbellata Mart. 7 9 28 51 5,67 7,29  71,5+58,82 1,82+0,93
Eugenia uniflora L. 6 3 6 11 3,67 1,83 84+36,63 1,83+0,9
Psidium guajava L. 5 5 14 15 3,00 3,00 150,6+141,49 1,070
Syagrus Oleracea(Mart.) Becc. 5 2 2 2 1,00 0,40 67,5+2,5 1,000
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 5 3 4 5 1,67 1,00 60,75+23,83 1,25+0,43
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 6 8 12 22 2,75 3,67 62,83+32,91 1,83+0,99
Cecropia pachystachya Trécul. 6 5 8 11 2,20 1,83 101,4+35,83 1,38+0,48
Casearia decandralacqg. 6 20 36 85 4,25 14,17 105,7+#58,54 2,36+1,43
Citharexylum myrianthum Cham. 5 12 19 48 4,00 9,60 110,6+48,61 2,53+1,56

Totais 117 291 706 4,79 571 109,36+94,15 2

10bservacdo em horas; 2 Frequéncia de visitacdo; 3 Frequéncia de consumo; “Duracfo média em segundos
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Ao longo de todos os meses do ano, foi registrada a ocorréncia de frutos maduros
disponiveis para a avifauna. Porém, houve também uma consideravel variagdo mensal
na quantidade de espécies em frutificagdo, sendo verificado o maior nimero de espécies
no més de Fevereiro (9), e 0 menor nimero de &rvores em frutificacdo no més de Maio,

com 3 espécies (tabela 4).

Tabela 4 - Variacdo mensal de frutificacdo observada nas espécies arboreas.

Espécie J|IFIMA|M|J|J|A|S|O|N|D

Lithraea molleoides X X X
Schinus terebinthifolius X X X X X X

Tapirira guianensis X X X

Tabernaemontana histrix X X X

Cordia abyssinica X X X
Alchornea glandulosa X X X X X
Copaifera langsdorffii X X X

Inga vera X X

Aegiphila integrifolia X X X

Guazuma ulmifolia X X X

Melia azedarach X X X X
Maclura tinctoria X

Myrsine umbellata X X X
Eugenia uniflora

Psidium guajava X X X

Syagrus Oleracea X X X
Rhamnidium elaeocarpum X X

Prunus myrtifolia X X
Genipa americana X X X

Cecropia pachystachya X X

Casearia decandra X X X
Citharexylum myrianthum X X X

X X X

X X X

O numero de espécies em frutificacdo na estacdo umida foi significativamente
maior do que na estacdo seca (Figuras 13 e 14, U = 0,5, p=0,005), ndo havendo
diferenca nas visitas alimentares (U = 14, p=0,57) e no niumero de frutos consumidos

(U=10, p=0,229) entre as estac¢Oes seca e chuvosa (Figuras 15 e 16).
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Fig. 14 - Diferenca de espécies arboreas com frutos entre esta¢des seca e chuvosa.
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Fig. 15 - Taxa de visitacdo e de consumo de frutos ao longo do periodo de estudo
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Fig. 16 - Taxas de visitacdo e consumo (respectivamente) durante as estacdes

chuvosa e seca.

5.2 - Frugivoria

Foram registradas 103 espécies de aves na RPPN, sendo que destas, 29
pertencentes a 13 familias diferentes foram visualizadas nas visitas as arvores,

consumindo frutos durante o periodo de observacbes focais. Destas, 86% sdo de
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espécies residentes, enquanto 14% sdo de espécies migratorias. As consideradas
residentes foram responséveis por 82% das visitas e do consumo, enquanto as espécies

migratorias, por 12% de ambos 0s parametros (Tabela 5).

Tabela 5 - Espécies de aves que interagiram nos eventos de frugivoria.

Familia | Espécie | Nome popular | Guilda
Columbidae Columbina talpacoti Rolinha-roxa Granivoro
Patagioenas picazuro Pombao Frugivoro

Trogonidae Trogon surrucura Surucué-variado Onivoro

Rampgastlda Ramphastos toco Tucano-toco Onivoro
Psittacidae Brotogeris chiriri Perlqug(r)ngfetlaglcontro Frugivoro
Forpus xanthopterygius Tuim Frugivoro
PELEAIBEE Periquito maracana Frugivoro

leucophthalmus

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bem te vi Onivoro

Megarynchus pitangua Neinei Onivoro

Myiodynastes maculatus Bem te vi rajado Onivoro

Empidonomus varius Peitica Onivoro
Tyrannus melancholicus Suiriri Insetivoro

Corvidae Cyanocorax chrysops Gralha-picaca Onivoro

Turdidae Turdus rufiventris Sabia-laranjeira Onivoro

Turdus leucomeras Sabia-barranco Onivoro

Turdus amaurochalinus Sabia Poca Onivoro

Mimidae Mimus saturninus Sabia-do-campo Onivoro
Passerellidae Zonotrichia capensis Tico-tico Granivoro

Icteridae Cacicus haemorrhous Guaxe Onivoro
Thraupidae COE{J%TJ?IS;?SQUS Tico-tico-rei Granivoro

Tangara sayaca Sanhagu-cinzento Onivoro

Tangara palmarum Sanhagu do coqueiro Onivoro

Tangara cayana Saira-amarela Onivoro

Ramphocelus carbo Pipira vermelha Onivoro

Saltator Similis Trinca-ferro Onivoro

Tachyphonus rufus Pipira-preta Onivoro

Cardinalidae Piranga flava Sanhagu-de-fogo Onivoro
Fringilidae Euphonia chlorotica Fim-fim Frugivoro
Euphonia violaceae guaturamo-verdadeiro Frugivoro

Ao distribuirmos as espécies registradas nos eventos de frugivoria, por guildas

alimentares, temos 66% de espécies onivoras, 21% de espécies frugivoras, 10% de
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espécies granivoras e 3% de espécies insetivoras, que consumiram, respectivamente,

79%, 13 %, 4% e 4%. (fig. 17).
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Granivora Frugivora Insectivoro Onivoro
W Espécies 10% 21% 3% 66%
W Visitagdo 3% 11% 6% 80%
Consumo 4% 13% 4% 79%

Fig. 17 - Porcentagem de aves nas interacdes por guildas troficas.

Do total de 13 familias, tivemos como mais representativas as familias Thraupidae,
com 7 espécies, e responsavel por 30 % dos frutos consumidos, e a familia Tyrannidae,
com 5 espécies e responsavel por 9 % do total consumido. A familia Turdidae possui 3
espécies, mas foi a segunda em consumo total, com 21% dos frutos consumidos (Fig.

18).
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Fig.18 Porcentagem de espécies, visitas e consumo de frutos por familia de aves.

O indice de Conectancia apontou que 13% (n=121) das interagdes possiveis foram
observadas (de um total de 918). Ja o célculo do indice de Importancia - 1J (taxa de
consumo x 0 nimero de espécies vegetais visitadas por cada espécie de ave) teve como
principais espécies: Tangara sayaca (1J=0,1431), Turdus rufiventris (1J=0,0953) e
Tachyphonus rufus (1J=0,0569). Quanto a variedade de plantas consumidas, Tangara
sayaca com 12 (54% do total das espécies com frutos) e Turdus rufiventris com 9 (41%)
foram as de maior destaque, conforme tab. 6.

Espécies que sdo consideradas predadoras de sementes e, por isso, tiveram seus

registros assim descritos, consumiram 94 frutos (13% do total consumido).
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Tab.6 - Frequéncia de visitacdo, porcentagem de consumo e indice de importancia de

cada espécie de ave.

Frutos
Espécie Guilda \% (%) consumido PC (%) 1j
S
Columbina talpacoti Granivoro 5 0,03 21 0,14 0,012
Patagioenas picazuro Frugivoro 13 0,09 50 0,34 0,0295
Trogon surrucura Onivoro 2 0,01 4 0,03 0,0213
Ramphastos toco Onivoro 18 0,12 64 0,44 0,0272
Brotogeris chiriri Frugivoro 2 0,01 3 0,02 0,0111
Forpus xanthopterygius  Frugivoro 2 0,01 6 0,04 0,0074
Psittacara Frugivoro 2 0,01 9 006 00321
leucophthalmus
Pitangus sulphuratus Onivoro 11 0,08 27 0,19 0,0321
Megarynchus pitangua  Onivoro 3 0,02 6 0,04 0,0413
MPICEYESEE Onivoro 7 005 12 0,08 00228
maculatus
Empidonomus varius Onivoro 3 0,02 5 0,03 0,0086
USRI Insetivoro 17 0,12 26 018  0,0259
melancholicus
Cyanocorax chrysops Onivoro 10 0,07 17 0,12 0,0501
Turdus rufiventris Onivoro 26 0,18 26 0,53 0,0953
Turdus leucomeras Onivoro 18 0,12 45 0,31 0,0383
Turdus amaurochalinus ~ Onivoro 13 0,09 31 0,21 0,0364
Mimus saturninus Onivoro 3 0,02 3 0,02 0,0071
Zonotrichia capensis Granivoro 4 0,03 4 0,03 0,0185
Cacicus haemorrhous Onivoro 11 0,08 30 0,21 0,055
COIE gL Granivoro 1 0,01 1 001 00111
cucullatus
Dacnes cayana Onivoro 6 0,04 17 0,12 0,0151
Tangara sayaca Onivoro 47 0,32 105 0,72 0,1431
Tangara palmarum Onivoro 12 0,08 22 0,15 0,0483
Tangara cayana Onivoro 9 0,06 33 0,23 0,0206
Saltator similis Onivoro 7 305 10 0,07 0,0452
Ramphocelus carbo Onivoro 10 0,07 27 0,19 0,0291
Tachyphonus rufus Onivoro 11 0,08 19 0,13 0,0569
Piranga flava Onivoro 5 0,03 11 0,08 0,0129
Euphonia chlorotica Frugivoro 10 0,07 22 0,15 0,041
Euphonia violaceae Frugivoro 3 0,02 5 0,03 0,0139

Quanto ao consumo por massa corporea, as espécies de tamanho médio foram as

que consumiram mais frutos (33%), e também as que mais realizaram visitas (39%),

conforme Fig. 19. No entanto, ao aplicar o teste de correlacdo de Spearman ndo houve
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uma correlacdo significativa entre a massa corpdrea das aves e a quantidade de espécies

vegetais que cada uma consumiu (rs=0,2807, p>0,1).
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W espécies 30% 37% 20% 13%
W visitas 18% 39% 28% 15%
consumo 17% 33% 30% 20%

Fig.19 - Relacdo de espécies de aves, visitas e consumos de frutos por classe de massa
corporea das espécies de aves.
Tab. 7 - Massa corporal estimada para cada espécie registrada nos eventos de frugivoria.

Espécies Massa corpdrea (g)
Euphonia chlorotica 11
Dacnes cayana 14
Coryphospingus cucullatus 15
Euphonia violaceae 15
Tangara cayana 19,5
Zonotrichia capensis 22
Forpus xanthopterygius 27,5
Ramphocelus carbo 28
Empidonomus varius 28,3
Tachyphonus rufus 30
Tangara sayaca 31,9
Piranga flava 32
Tyrannus melancholicus 35,3
Saltator similis 43
Myiodynastes maculatus 45
Tangara palmarum 46
Columbina talpacoti 47

Turdus amaurochalinus 56,8
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Brotogeris chiriri 60
Megarynchus pitangua 60
Pitangus sulphuratus 69,7
Mimus saturninus 70
Turdus leucomeras 72,3
Trogon surrucura 73
Turdus rufiventris 75,9
Cacicus haemorrhous 77
Psittacara leucophthalmus 159
Cyanocorax chrysops 181
Patagioenas picazuro 430
Ramphastos toco 680
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Fig. 20 - Correlacéo entre a massa corporea das aves e a quantidade de

espécies vegetais consumidas.

Com relacdo a manipulacdo dos frutos, a grande maioria (79%) foi engolida inteira, 9%
tiveram o consumo em pedacos de polpa, e 12% sofreram predacdo das sementes (Fig.

21).
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Mandibulou
11%

Fig. 21 - Proporcdo das diferentes formas de manipulagdo de frutos visualizadas no
estudo.

As duas principais familias em numero de espécies (Thraupidae e Tyrannidae)
consumiram, em sua maioria, 0s frutos engolindo-os inteiros (83% e 91% dos frutos

consumidos, respectivamente), tendo os outros 17% e 9% registrados como consumo de

polpa.
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Fig. 22 - Proporcdes de formas de consumo de frutos registradas por familia.

Pudemos observar que as espécies da familia Columbidae, Psittacidae e
Passarellidae foram as maiores responsaveis por consumos registrados como predacao
de sementes (houve 1 registro para Thraupidae, por Coryphospingus cucullatus). A
familia Ramphastidae teve apenas registros para frutos engolidos inteiros, enquanto as
familias Icteridae e Turdidae obtiveram mais de 90% também para esta forma.

As espécies das familias Thraupidae, Turdidae, Thraupidae, Ramphastidae e
Tyrannidae foram as que consumiram maior variedade de tamanho de frutos engolidos
inteiros. As figs. 23 e 24 demonstram a participacdo na ingestdo geral e na ingestdo

apenas de frutos engolidos inteiros de cada familia de aves, separados por tamanho de

didsporo.
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Fig.23 - Porcentagem de frutos pequenos e grandes consumidos por familia de aves.
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Fig. 24 - Porcentagem de frutos pequenos e grandes engolidos inteiros por familia de

aves.



40

Ao correlacionar o tamanho do fruto com a forma de manipulacgdo, verificamos que as
sementes foram engolidas inteiras em 86% dos registros, quando consideradas as
unidades de frutos pequenos, e em 49% dos registros quando consideradas as unidades
com frutos grandes. Todas as espécies que apresentaram 100% de seus frutos engolidos
inteiros possuiam frutos pequenos (Myrsine umbellata e Rhamnidium elaeocarpum).

H& uma correlagdo negativa moderada (r=-0,4755, p<0,05) entre o0 tamanho do fruto e o

namero de espécies que se alimentam destes.
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Fig. 25 - Correlacdo entre o tamanho do fruto e o nimero de espécies que interagiram.

5.3 - Chuva de sementes
Em toda a area da RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo foram dispersas nos coletores
8393 sementes de 49 espécies vegetais, distribuidas em 24 familias. Destas, 42 espécies
foram consideradas autoctones (por ndo estarem na lista de espécies utilizadas no
plantio, e nem observados individuos adultos na area) e apenas 7 espécies foram
consideradas aléctones. As familias mais frequentes foram Fabaceae (9 espécies),
Euphorbiaceae (5 espécies) e Anacardiaceae (4 espécies) (Fig. 26). As espécies mais
frequentes foram Citharexylum myrianthum, Colubrina glandulosa, Pterogyne nitens e

Croton urucurana (Fig. 27).
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Fig. 26 - NUmero de espécies vegetais pertencentes a cada familia, presentes nos

coletores.
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Fig. 27 - NUmero de sementes pertencentes a cada familia, presentes nos coletores.
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Quanto a sindrome de dispersdo, a sindrome de dispersdo zoocdrica foi a que obteve
mais espécies dispersas (22 espécies), seguida das anemocéricas e das espécies

autocoricas (Fig. 28).
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Anemocdrica Autocérica Zoocodrica

Fig. 28 - NUmero de espécies presentes nos coletores por sindrome de dispersao.

Das 22 espécies zoocdricas com sementes nos coletores, 17 sdo de espécies com
individuos arboéreos visualizados na area. Para as outras 5 espécies, ndo foram
visualizados individuos arbdreos durante o trabalho, assim como ndo constam na lista
do plantio. Com excecdo de Smilax goyazana A. DC., todas as espécies zoocoricas eram
arboreas. As mais frequentes foram Citharexylum myrianthum, Alchornea glandulosa e
Myrsine umbellata. (Tab.11). Em comum entre estas trés espécies, o fato de serem
pioneiras, terem frutos pequenos e fazerem parte das espécies plantadas na area. Com
relagdo a classe sucessional, 9 espécies zoocoricas com sementes nos coletores séo

espécies pioneiras, 11 espécies ndo pioneiras e 2 espécies exoticas.
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Tab. 8 - Totais de sementes das espécies zoocdricas amostradas nos coletores.

Familia Espécie Total
Anacardiaceae Schinus terebentifolius 135
Tapirira guianensis 92
Apocynaceae Tabernaemontana hystrix 13
Boraginaceae Cordia abyssinica 77
Cordia trichotoma (Vell) Arrab. Ex steud. 28
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 369
Pera glabrata 71
Copaifera langsdorffii 25
Inga vera subsp. Affinis 48
Lamiaceae Aegiphila integrifolia 74
Lauraceae Nectandra megapotamica 9
Guazuma ulmifolia 97
Meliaceae Mellia azedarach 168
Moraceae Maclura tinctoria 32
Myrsinaceae Myrsine umbellata 292
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 36
Rhamnaceae Colubrina glandulosa 639
Rhamnidium elaeocarpum 327
Ulmaceae Trema micrantha 214
Verbenaceae Citharexylum myrianthum 740

Quanto ao tamanho dos frutos das sementes coletadas, 12 espécies coletadas pertencem
a frutos considerados de tamanho pequeno, 8 espécies possuem frutos médios e 2
espécies tinham frutos consideradas grandes (maiores que 2 cm).

Durante todos 0os meses do periodo de coletas, houve registros de sementes de espécies
zoocoricas nos coletores (Fig. 29), porém, o numero de sementes foi significativamente

maior na estagdo chuvosa (U =9, p=0,05).
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Fig. 29 - Totais de sementes amostradas nos coletores de semente em cada més.
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Fig. 30 - Diferenca no aporte de sementes entre as estacdes seca e chuvosa.
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6. Discussao
6.1 - Espécies vegetais
O numero de espécies que frutificaram durante o periodo do estudo mostra que
h& uma riqueza na disponibilidade de espécies com potencial atrativo para a avifauna.
H& uma variedade na distribuicdo das espécies tanto no parametro tipo de fruto, quanto
nos parametros tamanho do diasporo e classe sucessional da espécie arbdrea, embora
tenhamos, entre as espécies que frutificaram, uma maioria de pioneiras. Este é um fator
esperado para a area, em vista da idade do plantio. Outros estudos como Vieira e
Gandolfi (2006) também encontraram maior frutificacdo entre espécies zoocoricas
pioneiras. Além disso, devemos considerar que se trata de um plantio misto com
espécies pioneiras e ndo pioneiras plantadas simultaneamente, de forma que as espécies
pioneiras possuem como caracteristica uma maior capacidade de colonizacdo de areas
com maior incidéncia de luz, desenvolvendo-se mais rapidamente durante o plantio e
atingindo, em poucos anos, uma boa altura de dossel e uma grande capacidade de
producéo de frutos.
Entre os estudos realizados na area, Colmanetti realizou levantamento floristico e
estrutural na area em 2013, concluindo que parametros quanto a altura, area basal e
biomassa sdo tipicos de uma area em estdgio secundario inicial de restauragdo, e

adequada ao tempo de plantio.

Pardmetros como a proporcdo de espécies arbOreas pioneiras x espécies ndo
pioneiras e de proporcdo de espécies com sindrome de dispersdo zoocoricas Sao
utilizados para analise do estagio sucessional em florestas estacionais semideciduas. Em
estudos em fragmentos de FES no estado de Sao Paulo, diversos autores analisaram
estes fatores (dentre outros), e associaram a presenca de uma maioria de espécies ndo

pioneiras, densidade de individuos de espécies ndo pioneiras e maior quantidade de
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espécies de sindrome de dispersdo zoocdricas como atributos de florestas mais maduras
(Gandolfi et al., 1995; Ivanauskas e Rodrigues, 2000; Coelho et al., 2016). Com base
ainda na floristica elencada por Colmanetti, em 2013, no Parque Florestal Sdo Marcelo,
o predominio de espécies ndo pioneiras (54%) estd de acordo com 0s ndmeros
encontrados em &reas de floresta em estagios jA avancados, porém, o numero de
individuos encontrados por Colmanetti ainda demonstra um predominio das pioneiras
na area. Quanto a sindrome de dispersdo, a maioria das espécies encontradas, tanto no
extrato arbOreo quanto no regenerante, ainda é de espécies anemocoricas e autocaricas.
Estas situacdes estdo associadas a areas em estagios iniciais de sucessdo ecologica, de
forma que consideramos entdo, segundo 0s parametros vegetais, a area da RPPN como
uma floresta em restauragdo, que se encontra na transi¢do de estagio inicial para estagio

médio de regeneracao.

A tendéncia é de que, com o passar dos anos e a maturagdo da floresta, tenhamos
cada vez mais arvores tardias frutificando, bem como a diminuigdo das espécies

pioneiras no interior da mata.

As taxas de consumo foram maiores para frutos de tamanho pequeno, o que €
esperado, tanto para areas alteradas, quanto para ecossistemas em fase de restauracao.
Frutos menores sdo mais frequentes em areas em estagios iniciais e também em regides
muito fragmentadas, sendo consumidos por uma variedade maior de aves, inclusive
espécies generalistas e de porte pequeno, que sdo as mais frequentes neste tipo de
ambiente (Emer et al., 2018). J& as espécies de frutos médios e grandes costumam
limitar, devido ao tamanho do diasporo, o nimero de espécies de aves capazes de
realizar a dispersdo dos seus frutos, sendo, em muitos casos, dispersas apenas por
espécies de grande porte, que sdo em geral mais exigentes quanto a qualidade do

habitat, além de ocorrerem em densidades naturalmente mais baixas.
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As trés espécies vegetais mais consumidas (Alchornea glandulosa, Aegiphila
integrifolia e Casearia decandra) tiveram como caracteristicas em comum serem
espécies pioneiras, com ampla producdo de frutos de tamanho pequeno. A grande
maioria dos frutos foi consumida inteira. A frequéncia de visitas e a forma como o fruto
é ingerido sdo fatores importantes para determinar a eficiéncia da dispersdo (Francisco e
Galetti, 2001; Krugel et al., 2006). Frutos consumidos inteiros possuem maior
probabilidade de terem suas sementes dispersas de forma intacta, além do beneficio das
mesmas terem passado pelo sistema gastrico de seus dispersores, aumentando em
muitos casos as chances de germinacdo (Brochet et al., 2010). Estas sementes serdo
defecadas ou regurgitadas posteriormente, muito frequentemente longe da planta mae,
aumentando a chance de recrutamento (Krugel et al., 2006). A. sidifolia e C. decandra
foram também as espécies que atrairam a maior variedade de dispersores. Isto se deve
tanto ao ja mencionado tamanho dos frutos, quanto também pela grande produtividade,

que ajuda a diminuir a competicdo interespecifica pelos mesmos (Valente, 2001).

A terceira espécie vegetal em numero de espécies de aves visitantes foi a exdtica
Mellia azedarach (Meliaceae). Nativa da Asia, a espécie foi introduzida no mundo
inteiro para fins ornamentais. Apresenta uma intensa producao de frutos que, apesar de
toxicos para mamiferos, sdo altamente atrativos a avifauna, proporcionando, junto ao
rapido crescimento, altas taxas de germinacdo e rusticidade, um grande potencial
invasivo, como confirmado para diversos ambientes na Africa do Sul (Henderson
(2007) e Argentina (Ghersa et al. 2002). No Brasil, a espécie também € reconhecida
pelo seu potencial invasor (Biondi e Macedo, 2008; Silva, 2005). Os frutos de M.
azedarach possuem tamanho médio, 0 que restringe 0 numero de espécies que
conseguem engolir o fruto inteiro. No entanto, a grande variedade de espécies de aves

que a visitaram provavelmente reflete o grande nimero de frutos que ela produz, o
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grande nimero de individuos observados na area, bem como o fato de ela atingir o apice
de produtividade durante a estacdo seca, onde a disponibilidade de recursos alimentares

€ menor.

Outra espécie exotica presente na area foi Cordia abissynica e, assim como M.
azedarach, também estava presente em grande numero e apresentando grande
frutificacdo. Porém, diferente do primeiro caso, C. abissynica obteve poucas visitas e
poucos frutos consumidos. Possivelmente o tamanho médio dos frutos, aliado ao
periodo de frutificacdo na estacdo chuvosa (que possui uma grande variedade de
espécies nativas com frutos) foram os principais fatores desta baixa procura. Schinus
terebinthifolius, Tabernaemontana histrix e Cecropia pachystachya sdo espécies nativas
que também frutificaram durante a estacdo seca, fornecendo alimento para a avifauna
durante este periodo. Ambas, no entanto, ndo tiveram indices altos de visitas e consumo.
Para S. terebinthifolius vale ressaltar que havia um grande nimero de individuos com
frutos na area, de forma que para a metodologia utilizada no estudo pode acarretar a
diluicdo dos eventos da frugivoria da espécie. Em estudo similar, Athié e Dias (2012)
também obtiveram este resultado para S. terebinthifolius em Rio Claro. Ja T. histrix teve
frutificagdes pouco intensas em seus individuos, o que acabou por atrair menos a
avifauna para estes. Por fim, a frutificacdo de A. glandulosa (a espécie mais consumida)
iniciou-se ainda nos dois Ultimos meses do periodo seco, tornando-se uma importante
fonte de alimentacdo neste periodo, tendo em vista que obteve um grande nimero de

registros de frugivoria.

Entre as espécies que foram menos visitadas, ndo houve um padréo relacionado a época
do ano ou ao tamanho do diasporo. Enquanto Syagrus oleracea possui frutos e sementes
de tamanho grande, Tapirira guianensis, e Rhamnidium elaeocarpum possuem frutos

pequenos, e com caracteristicas semelhantes a outras espécies que foram consumidas
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com frequéncia. No caso de S. oleracea, existem estudos que associam seu consumo por
aves (Santos e Ragusa-Neto, 2014), porém 0s seus principais dispersores sao mamiferos
(Lorenzi, 2002; Vidal et al., 2012), de forma que a baixa procura por aves ja era
esperada. R. elaeocarpum também aparece com poucos registros de frugivoria em

outros estudos (Athié & Dias, 2016).

As espécies Psidium guajava L. e Cecropia pachystachya Trécul. tiveram apenas
0 consumo registrado em pedagos de polpa. Porém, estas possuem frutos grandes, que
sdo consumidos pela avifauna, mas que ndo se encaixam no modelo de disperséo por
consumo do fruto inteiro, visto que ndo € possivel, sendo suas sementes pequenas, de
forma que sdo engolidas durante os consumos de polpa da fruta e sdo dispersas dessa
forma. Shiels e colaboradores (2018), em estudo feito no Havai com dieta de Psittacula
krameri (periquito-de-colar) descobriram que Psidium guajava foi fonte de alimento
para 97% das aves analisadas, sendo que destas, 66% possuiam sementes intactas em
seu trato digestorio. Ja da Silva e colaboradores (2013) observaram 11 espécies de aves
diferentes alimentando-se de Psidium guajava em um total de 87 visitas, em 47 horas de
observacdo (numeros proporcionalmente um pouco menores do que 0s encontrados
neste trabalho). Estudos com sementes de Cecropia pachystachya nas fezes do morcego
Artibeus lituratus, por Bochese e colaboradores (2007), confirmam a viabilidade das

sementes presentes nas fezes.

Para as espécies observadas no estudo que ndo obtiveram nenhum registro, todas
sdo espécies zoocoricas dispersas principalmente por mamiferos terrestres, como o quati
Nasua nasua (Alves-Costa & Eterovick, 2007), morcegos (Brito et al. 2010, Araguren
et al., 2011), e macacos como o Cebus capucinus (Valenta et al., 2015). No entanto, a
dispersdo ocasional por aves pode ocorrer para todas, como verificado o consumo de

Inga vera pelo periquito Brotogeris chiriri (Ragusa-Netto, 2004) e pela gralha
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Cyanocorax cyanopogon (Barros et al 2014), ambas espécies que estavam presentes na
area de estudo; o consumo de Guazuma ulmifolia nas florestas da Venezuela pelo
mutum Crax daubentoni (Bertsh & Barreto, 2008); o consumo de Maclura tinctoria
pelo sanhaco Tangara sayaca (Pizo, 2004); e o consumo de Genipa americana pelo
cracideo Ortalis canicollis (Rasusa-Netto, 2015) e por Ramphastos toco (Franca et al.,
2009). Nédo foram observados eventos de frugivoria em frutos que ndo estivessem
maduros, fato que pode muitas vezes estar relacionado a falta de frutos maduros

disponiveis em determinada época do ano.

6.2 - Frugivoria

A composicdo das espécies de aves presentes na area que consumiram frutos foi
de uma grande maioria de espécies onivoras. Estas espécies costumam ter habitos mais
oportunistas, consumindo uma ampla variedade de frutos, bem como de outros
alimentos, o que lhes proporciona uma grande capacidade de adaptacdo e pode torna-las
mais comuns em ambientes alterados e &areas urbanas. Muitas vezes, em &reas de
ecossistemas naturais que passam a sofrer com alteracfes antropicas, estas espécies
podem beneficiar-se com a antropizagdo. Willis e Oniki,(2002) j& alertaram para o fato
de que em processos de defaunagdo ocorre ndo apenas a perda de espécies, mas também
a substituicdo, por espécies de caracteristicas generalistas em comparagdo com espécies
de caracteristicas mais especificas ou florestais, chegando a comparar estas
substituices como “trocar quadros de Picasso por garrafas de Coca-Cola”. Da mesma
forma, quando estamos em uma area em restauracdo, temos a prevaléncia de espécies
vegetais e animais com caracteristicas mais generalistas, em vista do ecossistema ainda

encontrar-se em fase de estruturagéo.
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Areas em processo de restauragio possuem muitas das caracteristicas de areas
degradadas, de forma que apenas com o passar do tempo e com a estruturagéo do novo
ecossistema, 0 ambiente passa a oferecer condi¢fes de vida para espécies mais
especializadas e exigentes. Catterall e colaboradores (2012) estudaram diversas areas de
florestas tropicais, em processo de regeneracdo e com diferentes idades na Austrélia,
concluindo que, embora haja um grande acréscimo na biodiversidade de aves em areas
revegetadas, na primeira década de plantio, mesmo ap06s 20 anos essa comunidade ainda
se assemelha mais a uma area perturbada do que a uma floresta madura. Eles calcularam
ainda cerca de 150 anos para a recuperacgéo desta comunidade. Em florestas tropicais de
Uganda, Latja e colaboradores (2016) também encontraram relagdo clara entre o tempo
de restauracdo e o numero de espécies, assim como uma vantagem clara na
recolonizacdo de &reas restauradas ativamente, frente aquelas restauradas passivamente,
embora as espécies generalistas sempre estivessem mais frequentes até o final da
primeira década. Desse modo, espécies generalistas podem ser uma importante
ferramenta para a restauracdo ecoldgica, proporcionando um importante aumento na

resiliéncia do ambiente e proporcionando a retomada de processos ecoldgicos.

Apesar da prevaléncia de espécies onivoras, as espécies frugivoras foram a
segunda guilda alimentar mais presentes nas interagdes registradas em nosso estudo.
Normalmente as espécies frugivoras sdo mais exigentes em relacdo a qualidade do meio
ambiente, sendo sua presenca muitas vezes associada a uma maior diversidade na
estrutura da vegetacdo (Huang & Ding, 2017). VVogel e colaboradores (2016), utilizando
poleiros artificiais em uma &rea em restauragdo ha cerca de 5 anos, ndo conseguiram
registar nenhuma espécie frugivora (as espécies dispersoras de frutos presentes eram
todas onivoras generalistas). J& Ribeiro da Silva e colaboradores (2015) compararam a

diversidade vegetal e de aves em trés fragmentos restaurados com 15, 25 e 57 anos,



52

respectivamente, e ndo encontraram espécies frugivoras especificas em nenhuma dessas
areas. Dessa forma, podemos afirmar que a presenca desses frugivoros na area de estudo

é um indicio da evolugdo no processo de restauracdo da area.

Algumas espécies registradas durante a frugivoria merecem destaque, como é o
caso de Rhamphastos toco, Cacicus haemorrhous e Trogon surrucura, por serem
espécies capazes de dispersar uma grande variedade de frutos (Duca e Marini, 2004, de
Souza Vilela et al., 2012), incluindo didsporos considerados grandes como das
palmeiras Euterpe edulis e Syagrus roffmanzoniana (Franca et al. 2009; Ragusa-Netto,
2010;.Chesini Rossi et al., 2014). Além disso, T. surrucura é uma espécie considerada
especialista ambiental, evitando portanto ambientes antropizados (Chesini Rossi et al.,
2014) e preferindo o interior das matas, de forma que sua presenga € um importante

sinal da recuperacdo do ecossistema.

Além destas, Cianocorax chrysops, conhecida popularmente como gralha-comum,
também € uma espécie importante para a area, pela capacidade para dispersar frutos
maiores, embora sua presenca seja esperada, visto sua alimentagdo extremamente
generalista e uma grande capacidade para ocupar ambientes alterados (ocorre

igualmente em ambientes alterados, ecossistemas abertos ou areas florestais).

O indice de Conectancia registrado (IC=13%) foi proximo aos de outros estudos
realizados em fragmentos e unidades de conservagéo. Castro (2011) encontrou um IC de
9,3% em é&reas de Floresta Estacional Semidecidua, no Parand. Ja Fadini e Marco Jr.

(2004) encontraram um IC de 12,1% em um fragmento em Minas Gerais.

Embora, segundo Jordano (1987), o objetivo do Indice de Conectancia seja o de
definir a conexdo do sistema mutualistico, 0 mesmo autor afirma que sistemas
compostos por um grande nimero de espécies, como € o caso dos sistemas tropicais, sdo

caracterizados por um nimero maior de interacdes “fracas” e um numero menor de
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dependéncia mutualistica forte, principalmente quando comparados com ambientes
temperados, que sdo mais pobres em biodiversidade. Sendo assim, é normal que, nos
ecossistemas tropicais fragmentos mais biodiversos tenham nimeros menores do que
fragmentos menos diversos, de forma que a area da RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo
apresentou nameros proximos aos de remanescentes mais bem estruturados.
Corroborando esses dados, outros estudos obtiveram indices mais altos, como Sherer e
colaboradores (2006) que obtiveram um Indice de Conectancia de 25,3% em uma érea
de restinga (ecossistema mais pobre naturalmente em nimero de espécies), em Itapud,

Rio Grande do Sul.

Ja quanto ao indice de importancia, as trés principais espécies sao pertencentes as
familias Traupidae e Turdidae, que estdo entre as principais familias responsaveis pela
dispersdo de sementes em florestas tropicais. De Guevara e colaboradores (2012)
destacam a presenca de ambas as familias em areas de Veracruz do México (juntamente
com Fringilidae). Uriarte e colaboradores (2011) destacaram Turdus albicollis em
fragmentos primarios e secundérios de Floresta Amazénica (Familia Turdidae). Mesmo
em areas temperadas, sdo familias importantes para a dispersdo de sementes, como
mostrado por Levey e colaboradores (2005) que, testando a eficiéncia de corredores
ecolégicos em ecossistemas na Carolina do Sul, encontraram Sialia sialis (familia
Turdidae) como principal dispersor. Esta familia também prevalece em ambientes
florestais europeus, conforme apontado por Garcia e colaboradores (2010), no

Mediterraneo.

Tangara sayaca, principal espécie pelo 1J, é uma espécie nativa, de habitos
onivoros, presente em boa parte do territorio nacional, mas fortemente associada as
areas de Mata Atlantica e apesar de ser considerada espécie generalistas, com alta

capacidade de adaptacdo a ambientes alterados (e mesmo areas urbanas, onde tambem ¢
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comum), é frequentemente apontada como uma das principais espécies dispersoras de
sementes em diversos estudos de frugivoria (Jacomassa, 2016; Jesus e Monteiro Filho
2007). O mesmo também ocorre com Turdus rufiventris, a segunda espécie deste estudo
em importancia que, a despeito de ser frequente em ambientes antropizados, também
sempre desponta como um importante dispersor de espécies arbOreas presentes nos
ambientes florestais (Palacio et al., 2017; de Barros Leite et al., 2012). Bello e
colaboradores (2017), revisando 166 publicacGes para Turdus rufiventris, constataram
que esta espécie apresenta a maior diversidade de consumo de frutos dentre todas da

avifauna da Mata Atlantica.

As aves frugivoras de grande porte, como Mutuns e Jacutingas, ndo foram
visualizadas. Estas espécies sdo de extrema importancia para o ecossistema, visto que
sdo as dispersoras de diversos frutos de diametros maiores. No entanto, sdo espécies de
dificil visualizacdo, muitas vezes ameacadas de extin¢do, seja pela sua maior exigéncia
de habitats bem conservados, seja pela caca (Bonfim et al., 2018; Zalazar et al., 2018).
Além do mais, em &reas pequenas elas sofrem mais com as possibilidades de predagé&o.
Outro fator relevante para elas, em areas em processo de restauracdo, é a questdo da
conectividade. Como possuem capacidade de voo extremamente limitada, estas espécies
dependem da conexdo com remanescentes para poderem acessar novos fragmentos
disponiveis, sendo pouco provavel que se arrisquem a atravessar areas abertas de
monoculturas (Laverde e Cadena, 2014). Espécies de solo de grande porte que sdo
adaptadas a esta condicdo, como a Seriema (Cariama cristata), foram avistadas na area.
Sera importante a continuidade do monitoramento temporal para acompanhar a volta
destes dispersores, ou até mesmo a necessidade de projetos de corredores ecoldgicos ou

de reintroducdo de populagdes destas espécies.
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Psitacideos sdo aves consideradas predadoras de sementes, pois costumam
mandibular os frutos antes da ingestdo (Villasenor-Sanchez et al., 2010; Barnett et al.,
2015). Apesar disso, podem atuar como dispersores ao se alimentar apenas da polpa dos
frutos, sem inviabilizar a semente (que neste caso podera ser transportada, mas ndo
passara pelo seu trato digestério). Devido a este comportamento, todos os eventos
envolvendo estas espécies foram considerados como predacdo da semente, a ndo ser que
tenha ficado claro o consumo apenas da polpa. J& Columbidae costumam predar as
sementes mesmo quando ingerem o fruto inteiro, uma vez que estas costumam ser
mecanicamente destruidas ao passar pela moela, sendo também por isso que todos os

eventos foram considerados como predacdo (Shanahan et al., 2001).
6.3 - Chuva de sementes

A maior parte das sementes encontradas nos coletores sdo pertencentes as mesmas
espécies que constam na lista do plantio, havendo uma pequeno aporte de sementes
aloctones coletadas e uma prevaléncia da atual estrutura da vegetacdo na chuva de
sementes. Diversos estudos corroboram este cenario, tanto em florestas temperadas e
subtropicais (Urbanska e Fattorini, 2001; Du et al., 2012; Curtze et al., 2018), quanto
em florestas tropicais (Pivello et al., 2006; Jesus et al., 2012), onde a estrutura da
paisagem consta como o fator mais importante para a composicdo da chuva de
sementes. No entanto, outros fatores, como a conectividade do ambiente, também
influenciam no aporte de sementes, sendo que, em fragmentos isolados, como o da area
do presente estudo (a RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo esta a cerca de 10km de
distancia da matriz florestal mais proxima) a falta de conectividade pode agir como um
limitante a chegada de novos individuos, sendo necessarios mais estudos para avaliar

estes aspectos.
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Quando comparamos a diversidade de espécies presentes nos coletores, temos

nameros mais proximos aos de fragmentos florestais em estagios secundarios médios e

tardios de regeneracdo (Pina-Rodrigues & Aoki, 2014; Toscan, 2017), do que ao de

estudos em &reas degradadas ou em processos de restauracdo com plantio com baixa

diversidade de espécies, ou ainda em estagios iniciais de regeneracdo (Barbosa, 2004;

Bocchese et al., 2007), conforme visualizado na tabela 9.

Tabela 9 - NUmero de espécies registrado em estudos envolvendo coleta de chuva

de sementes.

x Tamanho Estagio Namero
Vegetagao (ha) Sucessional o!e . Autor/ano
espécies
FES 242 Tardia 79 Toscan et al., 2017
CER/galeria 10 Médio 55 Lagos & Marrimon, 2012
FES/riparia 4 Médio 50 Araujo et al., 2004
FES 240 Restauracao 49 Area do estudo atual
FES 1,68 Médio 47 Pina-Rodrigues & Aoki, 2014
FES 75 Médio 43 Campos et al., 2008
FES 4,16 Inicial 43 Pina-Rodrigues & Aoki, 2014
FES 12 Restauracao 41 Barbosa, 2004
FES 4,75 Médio 38 Pina-Rodrigues & Aoki, 2014
FES 1,54 Inicial 27 Pina-Rodrigues & Aoki, 2014
FES 4,0 Médio 8 Pina-Rodrigues & Aoki, 2014
Cerrado 100 Pastagem 8 Bocchese et al., 2007

Barbosa, em 2004, coletou a chuva de sementes em area reflorestada com espécies

nativas, em plantio com baixa diversidade (41 espécies), obtendo como resultado a

presenca de 31 espécies diferentes na chuva de sementes. Estes nimeros sdo muito
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inferiores aos encontrados na RPPN Parque Sdo Marcelo, 0 que sugere que a alta
diversidade de espécies proporciona uma diversidade maior para a sucessdo de espécies
na floresta em formacdo. Conclusdo semelhante a de Pryde e colaboradores (2015) em
estudos na Papua-Nova Guiné reafirma a capacidade de plantios nativos de suportar
niveis altos de diversidade de espécies arbdreas, devendo ser considerados como medida
de conservacdo da biodiversidade. A familia Fabaceae foi a mais presente em nimero
de espécies no estudo, niamero corroborado por diversos trabalhos que apontam esta
como uma das familias mais ricas nas florestas tropicais, (Rueda et al., 2014, Iguatemy
et al, 2017, Lima et al., 2010), especialmente nas formacOes de Floresta Estacional
Semidecidua associada ao dominio da Mata Atlantica, nas regides sudeste, sul e centro-
oeste do Brasil (Oliveira-Filho & Fontes, 2000) . O predominio de espécies zoocdricas
também é um indicativo positivo da evolugdo do processo de dispersdo na &rea do
estudo, uma vez que a maioria dos ambientes florestais possui, como sindrome de
dispersdo predominante, a zoocoria. Podemos observar isto em diversos ambientes
florestais, inclusive em florestas temperadas (Kinga, 2017) e subtropicais (Vespa et al.,
2010). Em florestas tropicais estes nameros podem responder por mais de 70% do total

de espécies que sdo dispersas (Cortés-Flores et al., 2013, Kinoshita et al., 2001).

As espécies zoocoricas que tiveram mais frutos presentes nos coletores tinham por
caracteristicas serem pioneiras e apresentarem frutos pequenos. Este é um padrdo
esperado em 4&reas em processo de restauracdo, onde estas se fazem muito mais
presentes do que em remanescentes de florestas ja estabelecidas. Além disso, sdo
espécies que possuem uma alta produtividade de frutos e uma gama maior de
dispersores disponiveis na fauna. No entanto, quanto a diversidade, o numero de
sementes zoocdricas atribuidas a espécies de ciclo de vida longo, denominadas neste

estudo como ndo pioneiras, foi maior do que o de espécies pioneiras. Nas florestas
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maduras, embora tenhamos diversidade de espécies com diversos habitos de vida e
classes sucessionais, ha uma predominancia de espécies tardias na comunidade vegetal
(Brancalion et al.,, 2010). Este padrdo na chuva de sementes aponta para uma
continuidade do dossel e para a tendéncia de que a sucessdo secundaria ocorra

naturalmente.

Os numeros elevados de sementes mostradas nos meses de Dezembro e Janeiro
sdo resultados da elevada frutificacdo das espécies Cytrarexyllum, Alchornea e Myrsine
presentes na area. De uma forma geral, houve a chegada de sementes zoocdricas durante

todos os meses do ano, com uma diminuic&o na diversidade durante a estagdo seca.
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7. Considerac0es finais

A riqueza de espécies vegetais presentes na area, bem como a variedade de
espécies que proveram frutos atrativos & avifauna ao longo de todas as esta¢des do ano,
na area da RPPN Parque Florestal Sdo Marcelo, foi considerada suficiente para a
manutengdo das aves residentes encontradas. Ainda que sejam nimeros modestos, se
comparados ao esperado para remanescentes de Floresta Estacional Semidecidua, a
variedade apresentada mostrou-se positiva para uma area reflorestada com espécies
nativas, com apenas 16 anos de plantio. Algumas espécies vegetais registradas neste
estudo ndo frutificaram durante o periodo de observacao, de forma que um estudo com

maior duragé@o pode registrar a presenca da disponibilidade desses frutos.

A presenca de especies exdticas com aspectos invasores foi detectada, sendo
importante a realizacdo de estudos para compreensdo da influéncia destas na

recuperacdo da &rea.

O evento de frugivoria ocorreu ao longo de todo o periodo do estudo, de forma
que ndo houve nenhuma caracteristica climatica que inibiu o consumo de frutos pelas
aves, assim como ndo houve uma variacdo consideravel na diversidade de aves que
interagiu nos eventos de frugivoria em nenhuma estacdo, de forma que o nimero de
espécies da avifauna, bem como as guildas ecoldgicas a elas atribuidas sdo totalmente

compativeis a um remanescente em processo de restauracéo.

Aves frugivoras de grande porte que vivem no solo ndo foram observadas, sendo
necessarios mais estudos para compreender se este fato esta associado ao estagio atual
de restauracdo da area, ou a falta de conectividade com outros fragmentos e populagdes
destas espécies, sendo neste caso necessaria a implantagdo de outras estratégias

adicionais como corredores ecoldgicos e reintrodugéo.
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Poucas espécies vegetais ndo foram consumidas, de forma que ndo houve
nenhuma caracteristica como tamanho do fruto ou semente que ndo tenha sido
registrado o consumo em nenhum momento. Porém, frutos maiores foram menos
requisitados, padrdo esperado para uma area em processo de restauracdo. Com a
recolonizacdo da area por mais espécies de aves com capacidade de dispersdo de frutos
maiores, mais eventos de frugivoria serdo observados para didsporos com estas
caracteristicas, assim como o estudo com outros grupos de animais dispersores, como

répteis e mamiferos, pode registrar a dispersdo local destas espécies.

A chuva de sementes possuiu uma grande variedade de espécies zoocdricas para
uma area em processo de restauracgdo, refletindo principalmente a estrutura da vegetacdo

local e evidenciando a diversidade utilizada no plantio.

O plantio com alta diversidade de espécies promoveu, até aqui, a diversidade nos
processos de frugivoria e dispersdo de sementes, sendo necessario o monitoramento

temporal da area para acompanhar a evolugéo destes processos.
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ANEXO | - Relagdo total de espécies de aves registradas na RPPN Parque Florestal Sao

Marcelo.

FAMILIAS/ESPECIES

NOME POPULAR

GUILDA TROFICA

ANATIDAE
Amazonetta brasiliensis Pé-vermelho Onivoro
Cairina moschata. Pato-do-mato Onivoro
THRESKIORNITHIDAE
Mesembrinibis cayenensis Cordé-cor6 Onivoro
PHALACROCORACIDADE
Phalacrocorax brasiliensis Bigua Piscivoro
ARDEIDAE
Ardea alba Garca-branca-grande Piscivoro
Nycticorax nycticorax Savacu Piscivoro
CATHARTIDAE
Coragips atratus Urubu-de-cabeca-preta Necrofago
ACCIPITRIDAE
Busarellus nigricollis Gavido-belo Piscivoro
Elanus leucurus Gavido-peneira Carnivoro
Rupornis magnirostris Gavido-carijé Carnivoro
CHARADRIIDAE
Vanellus chilensis Quero-quero Onivoro
RECURVIROSTRIDAE
Himantopus melanurus Pernilongo-de-costas-brancas  Malacéfago
SCOLOPACIDAE
Tringa solitaria Macarico-solitario Malacéfago
COLUMBIDAE
Columbina talpacoti Rolinha-roxa Granivoro
Leptotila rufaxilla Juriti-gemedeira Granivoro
Patagioenas cayennensis Pomba-galega Frugivoro
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Patagioenas picazuro Asa-branca Frugivoro
CUCULIDAE
Crotophaga ani Anu-preto Carnivoro
Guira guira Anu-branco Carnivoro
Piava cayana Alma-de-gato Insetivoro
Tapera naevia Saci Insetivoro
STRIGIDAE
Megascops choliba Corujinha-do-mato Carnivoro
Strix virgata Coruja-do-mato Carnivoro
CAPRIMULGIDAE
Hidropsalis albicollis Bacurau Insetivoro
Hidropsalis parvula. Bacurau-chinta Insetivoro

TROCHILIDAE
Amazilia lactea
Chlorostilbon lucidus
Eupetomena macroura

Thalurania glaucopis

Beija-flor-de-peito-azul
Besourinho-de-bico-vermelho
Beija-flor-tesoura

Beija-flor-de-fronte-violeta

Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro

Nectarivoro

TROGONIDAE
Trogon surrucura Surucud-variado Onivoro
ALCEDINIDAE
Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno Piscivoro
GALBULIDAE
Galbula ruficauda Ariramba-de-cauda-ruiva Insetivoro
RAMPHASTIDAE
Ramphastos toco Tucano-toco Onivoro
PICIDAE
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo Insetivoro
Dryocopus lineatus Pica-pau-de-banda-branca Insetivoro
Melanerpes candidus Pica-pau-branco Insetivoro
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Veniliornis passerinus Picapauzinho-anéo Insetivoro
CARIAMIDAE
Cariama cristata Seriema Carnivoro
FALCONIDAE
Caracara plancus Caracara Carnivoro
Falco femoralis Falcdo-de-coleira Carnivoro
Herpetotheres cachinnans Acaud Carnivoro
Milvago chimachima Carrapateiro Carnivoro
PSITTACIDAE
Brotogeris chiriri Periquito-de-encontro-amarelo  Frugivoro
Diopsittaca nobilis Maracand-pequena Frugivoro
Forpus xanthopterygius Tuim Frugivoro
Psittacara leucophthalmus Periquito-maracand Frugivoro
Pionus maximiliani Maitaca-verde Frugivoro
THAMNOPHILIDAE
Herpsilochmus rufimarginatus Chorozinho-de-asa-vermelha  Insetivoro
FURNARIDAE
Centhiaxis cinnamomeus Curutié Insetivoro
Clibanornis rectirostris Fura-barreira Insetivoro
Cranioleuca vulpina Arredio-do-rio Insetivoro
Furnarius rufus Joéo-de-barro Insetivoro
Lochmias nematura Jodo-porca Insetivoro
Synallaxis frontalis Petrim Insetivoro
RHYNCHOCYCLIDAE
Todirostrum cinereum Ferreirinho-reldgio Insetivoro
Tolmomyias sulphurescens Bicco-chato-de-orelha-preta  Insetivoro
PIPRIDAE
Chiroxiphia caudata Tangaré Onivoro

TYRANNIDAE
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Camptostoma obsoletum Risadinha Onivoro
Empidonomus varius Peitica Onivoro
Fluvicola nengeta Lavadeira-mascarada Onivoro
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi Onivoro
Megarynchus pitangua Neinei Onivoro
Myiodynastes maculatus Bem-te-vi-rajado Onivoro
Myiarchus ferox Maria-cavaleira Insetivoro
Myiarchus swainsoni irré Insetivoro
Maria-Cavaleira-de-rabo-
Myiarchus tyrannulus enferrujado Insetivoro
Tyrannus melancholicus Suiriri Onivoro
Xolmis cinereus Primavera Insetivoro
Machetornis rixosa Suiriri-cavaleiro Insetivoro
VIREONIDAE
Cyclarhis gujanensis Pitiguari Onivoro
CORVIDAE
Cyanocorax chrysops Gralha-picaca Onivoro
HIRUNDINIDAE
Pygochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa  Insetivoro
Progne tapera Andorinha-do-campo Insetivoro
Stelgidopteryx ruficollis Andorinha-serradora Insetivoro
TROGLODYTIDAE
Troglodytes musculus Corruira Insetivoro
TURDIDAE
Turdus amaurochalinus Sabia-poca Onivoro
Turdus leucomelas Sabia-barranco Onivoro
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira Onivoro
MIMIDAE
Mimus saturninus Sabia-do-campo Onivoro

PASSERELIDAE
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Zonotrichia capensis Tico-tico Granivoro
PARULIDAE
Basileuterus culicivorus Pula-pula Insetivoro
Geothlypis aequinoctialis Pia-cobra Insetivoro
Myiothlypis flaveola Canério-do-mato Insetivoro
ICTERIDAE
Cacicus haemorrhous Guaxe Onivoro
Icterius pyrrhopterus Encontro Onivoro
Gnorimopsar chopi Gralna Onivoro
Pseudoleistes guirahuro Chopim-do-brejo Onivoro
THRAUPIDAE
Dacnis cayana Sai-azul Onivoro
Ramphocelus carbo Pipira-vermelha Onivoro
Saltator similis Trinca-ferro Onivoro
Sicalis flaveola Canario-da-terra Granivoro
Sporophila caerulescens Coleirinho Granivoro
Sporophila pileata Caboclinho-branco Granivoro
Tachyphonus rufus Pipira-preta Onivoro
Tangara sayaca Sanhagu-cinzento Onivoro
Tangara palmarum Sanhagu-do-coqueiro Onivoro
Tangara cayana Saira-amarela Onivoro
Tersina viridis Sai-andorinha Onivoro
Volatinia jacarina Tiziu Granivoro
CARDINALIDAE
Habia rubica Tié-de-bando Onivoro
Piranga flava Sanhagu-de-fogo Onivoro
FRINGILIDAE
Euphonia chlorotica Fim-fim Frugivoro
Euphonia violaceae Guaturamo-verdadeiro Frugivoro



