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RESUMO

0O estudo de dispersio e predacBo de sementes fornece
subsidios para entender a estrutura e dinédmica das comunidades
vegetals, pois desses dois fendmenos depende, em parte, o
estabelecimento das pléntulas e, conseguentemente, o sucesso
reprodutiveo das plantas. Este estudo investiga e compara © gistema
de dispers8o de uma espécie arbdérea cujas sementes ariladas sio
dispersas por aves, Cabralea canjerana (Meliaceae), em duas &reas
de mata do Estado de S8o0 Paulo: a Fazenda Intervales (FI), e a Mata
de Santa Genebra (MS5G). A primeira drea & uma reserva com 38000 ha
de Floresta Atléntica (gensu strictu) relativamente bem preservada,
enguanto a MSG é um fragmento de Floresta Semidecidua do Planalto
Paulista com 250 ha, cuja avifauna encontra-se empobrecida.

A maioria das espéciee de aves observadas engole as
sementes ariladas, retém o arilo, e as regurgita intactas porém sem
o arilo. Assim, as aves contribuem para a germinac%o0 das sementes
rois a presencd do arila propicia a infestagso por fungos que
prejudica a germinagdo. Na FI, os frutos de C. canierana foram
aproveltados como alimento por trinta e cinco espécies de aves, & ©
principal dispersor foi ;ijxna cayvana (Cotingidae). No entanto,
varias outras espécies exerceram um papel importante na dispersio
das sementés. Na MSG, por outro lado, catorze espécies
alimentaram-se dos frutos. Nesta &4rea, empobrecida em avifauna, C.

canjerana parece depender em grande parte de Vireo chivi

(Vireonidae) para a dispersdo de suas sementes. Esta espécie de
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ave no entanto, derruba parte das sementes que consegue coletar e,
provavelmente, deposita sementes em locais improprios para a
- germinacgao.

Na FI, as sementes no solo s8o intensamente atacadas por
roedores e insetos predadores. Estes tiltimos atacam
preferencialmente as sementes depositadas nas proximidades da
planta-me. Sementes ariladas que caem sob as copas s8o removidas
por formigas Ponerinae, que podem atuar como dispersores
secundérios de sementes. Na MSG a predacfio por insetos & menor Que
na FI e, devido & baixa densidade de roedores relacionada ao
processo de fragmentaclio, o papel de vertebrados predadores de
sementes parece ser exercido por aves granivoras de solo,
abundantes na é4rea. Formigas Ponerinae, que também removem
sementes ariladas na MSG, podem ter um papel mais importante nesta

area que na FI, devido ao menor nimero de agentes dispersores e a
i :

#

ineficiéncia de alguns deles na remoc8io das sementes.

Algumas das diferengas encontradas entre os sistemas de
dispers8o de C. candjerana na FI e MSG podem ser o resultado da
fragmentacéio e isolamento desta Wiltima area, que levou ao atusal

grau de empobrecimento das comunidades animal e vegetal.
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ABSTRACT

Seed dispersal and seed predation studies are important to
clarify our knowledge about the structure and dynamic of plant
communities because both phenomena are directly related to seedling
establishment and, ultimately, to plant reproductive success. This
study investigates and compares the seed dispersal system of a
neotropical trée whose arillated seeds are dispersed by birds,
Cabralea canjerana (Meliaceae), in two forested areas located in
Sdo Paulo State, southeastern Brazil. The first study site,
Fazenda Intervales (FI), is a 38,000 ha reserve composed mostly by
pristine Atlantic Forest. The second one, Mata de Santa Genebra
(MSG), is a 280 ha fragment of semideciduous forest whose bird
fauna is nowadays markedly different from the original composition,
in part as a consequence of the fragmentation process.

Most bird species observed vigiting the study trees
swallow arillated seeds whole, and regurgitate intact seeds without
arils. Acting in this way., they promote the germination of the
seeds, which otherwise will fail to germinate due to fungi
infestation. At Fl thirty-five bird species ate the fruits of C.
canjerana. Black-tailed Tityvra (Titvra cavana, Cotingidae) was the
main seed disperser, but several other species were also important
as seed dispersers. In contrast, at MSG C. canjerana fruite were
eaten by only fourteen bird species. At thie area, the Red-eyed
| Vireo (¥ireo chivi, Vireonidae) was the most important seed

disperser, but it was also a "waster” because it often dropped
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seeds beneath the parent plant, and also carried some of them to
unsuitable sites for germination.

At FI, seeds exposed on the forest floor are heavily
attacked by rodents and insect predators. The latter destroy
mainly seeds deposited near parent p]}iants. Arillated seeds that
eventualy drop beneath the parent plants are removed by Ponerinae
ants which can act as secondary seed dispersers. At MSG, insect
predation seems to be less important than at FI. In addition, the
rodent density at this area seems to be unusually small {probably
due to fragmentétion), and the role of vertebrate seed predators
may be performed by ground granivorous birds. Given the low number
of primary seed disperser agents and the relatively inefficiency of
some of them in removing the seeds, Ponerinae ants, that also |
remove arillated seeds at MSG, may be relatively more important
seed dispersers at this area than at FI.

Some of the differences observed between the seed
dispersal systems of C. gapjerana at FI and MSG may be the result
of the fragmentation and isolation of the latter area, which led to

the degradation of its animal and plant communities.




INTRODUCAO GERAL

O estudo da dispersdo e estabelecimento das sementes ven,
ao longo dos Ultimos 25 anos, se desdobrando em maltiplas
perspectivas e mostrando ser uma &area particularmente fértil para a
investigac8o de interacdes ecoldgicas.

Inicialmente fgealizando apenas o conjunto de dispersores
potenciais de uma determinada planta (Haverschmidt 1971, Leck 1969,
1972), os estudos de dispersfio aos poucos incorporaram ag
caracteristicas intrinsecas dos organismos envolvidos que,
analisadas em conjunto, contribuiam para a compreensdoc da relacdo
prlanta/dispersor (Fleming e Williams 1990, Howe 1980, 1981, Howe e
De Steven 1979, Howe e Primack 1975, McDiarmid et al. 1977).

Assim, o refinamento desses estudos levou & investigac8o de
caracteristicas morfoldgicas (Debussche e Isenmann 1989, Pratt e
Stiles 1985), fenolégicas (Morellato e Leit8o-Filho 1992,
Wheelwright 1985a) e de produ(,;a”.o de éfrutos das plantas (Howe e
Vande Kerckhove 1979, 1881) gue teriam a funcfo de tornar efetiva a
acdo dos dispersores. Estes, por sua vez, apregentariam
comportamentos de forrageamento (Moermond e Denslow 1983, Pratt e
Stiles 1983, Bantana e Milligan 1984) e deslocamento no ambiente
(Herrera e Jordano 1981, Izhaki et al. 1991) relevantes para sua
eficiénecia como disseminadores de sementes. Paralelamente, o
acompanhamento pds-~dispersioc das sementes mostrou que seu
estabelecimento & influenciado por caracteristicas intrinsecas das

sementes (VAzquez-Yanes e Orozco-Segovia 1983) e dos possiveils




sitios de deposicao (Schupp 1988b, Schupp e Frost 1989, Sork 1985),
i i
e também pelo comportamento e ac8o dos predadores de sementes (veja
revisdes em Clark e Clark 1984 e Price e Jenkins 1986),
evidenciando entéio a imensa gama de interacgBes a que uma semente
estd sujeita até se estabelecer. A complexidade da relacéo
rlanta/dispersor torna-se ainda mais evidente guando se considera a
prarticipacdo dos agentes dispersores secunddrios de sementes no
arranjo espacial e sucesso reprodutivo de algumas plantas (Byrne e

Levey 1993, Forget e Milleron 1991, Rissing 1986, Robertes e

Heithaus 1986).

Assim, os sistemas de dispersf8o, gque Howe (1984) definiu
como o conjunto formado pela planta e todos os animais gue predam
e/ou dispersam suas sementes, mostraram ger complexos e sujeitos a
variacbes temporals e espaciais, o0 que impede generalizacdes na sua
caracterizac@o (Herrera 1984, 1986, Wheelwright e Orians 1982,
Willson e Whelan 1990). No entanto, estudos comparativos
envolvendo a mesma espécie de planta em diferentes localidades
colaboram para o refinamento de algumas guestSes fundamentais no
estudo da frugivoria e da dispersfo de sementes, como a importéncia
de caracteristicas morfoldgicas, fenolégicas e quimicas das plantas
na determinag&o do conjunto de seus dispersores potenciais (Howe
1893b). ’

De grande importéncia para a compreensfo da estrutura das
comunidades vegetais e o processo de regeneragloc que ag mantém, ©
estudo da dispers8o de sementes constitui importante ferramenta

para propdsitos conservacionistas {(Howe 1984). Se devidamente

aplicadog a ambientes fragmentirios, estes estudost poderio ajudar a




compreender as consequéncias decorrentes da fragmentacfo para as
comunidades animal e vegetal, e auxiliar na minimizac8o de seus
posasiveis efeitos.

Este trabalho tem por objetivo estudar e comparar 08
sistemas de dispersioc de uma espécie ornitocorica (i;e., dispersa
primariamente por aves), Cabrales canjerana {(Vell.) Mart.
(Meliaceae ), em duas areas distintas: a Mata de Santa Genebra, um
fragmento isolado de mata com 250 ha, cuja composic8o faunistica
encontra-se empobrecida; e a Pazenda Intervales, uma extensa area
preservada de 38000 ha com elenco completo de dispersores e
predadores originais do ecossistema. A primeira drea integra a
Floresta Semlidecidua do Planalto Paulista, um dos ambisntes mais
ameacados do Brasil (C8mara 1983), e a segunda faz parte da
Floresta Atlé&ntica (gensu gtrictu), ecossistema n8c menos ameacado
(Brown e Brown 1982).

Pretende-se assim:
a)} Caracterizar as populagdes de €. canjerana estudadas quanto a
agpectogs de sua histdéria natural, como comportamento fenolégico e
de producsico de frutos, morfoﬁetri& %as arvores e dog frutos,
composicdo guimica do arilo, enfim, caracteristicas relevantes para
a dispersfio das sementes.
b) Estudar os sistemas de disperséo da esgpécie nas duas areas de
estudo.
¢) Detectar possiveis efeitos decorrentes da fragmentacao
importantes para o sistema de dispersio de . canjerana na Mata de

Santa Genebra.
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Para isso, o trabalho estid dividido em gquatro capitulos
distintos. No primeiro capitulo sido apresentadas as
caracteristicas intrinsecas das populacses de C. canjerana,
consideradas importantes para a interpretac8o dos resultadog e
discussio dos capitulos seguintes. 0 segundo caritulo traz a
dispersio das sementes d;'a espécie por aves, seus principais
dispersores. No terceiro capitulo exploro o impacto de roedores,
aves granivoras e insetos como predadores das sementes, e o
possivel papel das formigas como potenciais dispersores secundarios
de sementes. Finalmente, no éuartof@e ultimo capitulo, examino os
possiveis efeitos da fragmentacdo da Mata de Santa Genebra sobre a

dispers@o das sementes de Cabralea candjerana.




AREAS DE ESTUDO

Fazenda Intervales

Liocalizada na Serra de Paranapiacaba e com sede no
municipico de Ribeirfio Grande (2421675, 48025°W), a Fazenda
Intervales (FI) é& uma reserva com aproximadamente 38000 ha,
atualmente administrada pela Fundac8io para a Conservac#o e Producdo
Florestal do Hstado de S&o Pauloc. A FI faz parte da Area de
Protec@o Ambiental (APA) da Mata Atlantica e forma, com outras
dreas de preservacio adjacentes, um continuo de aproximadamente
120000 ha de &area preservada (Figura I.1b).

Apesar da precipitag8o anual ser relativamente pequena
{(1391.5 e 1651.9 mm em 1992 e 1993, respectivamente), as chuvas s80
bem distribuidas ao longo do ano (221 e 291 dias com chuva em 1992
e 18983, respectivamente). A umidade relativa do ar & alta,
frequentemente acima de 90%, e neblinas s8o comuns. A temperatura,
ao contrario, apresenta um marcado padr&o sazonal, com média de
17.6°C durante o periodo de estudo (Figura I.2a). Assim, a Erosso
modo, pode—se definir uma estag8io tmida, que comeca em final de
abril e se estende até agosto, periodo em gque a temperatura pode
cair abaixo de 0°C e geadas podem ocorrer, e uma estacio
superumida, de setembro a margo, quando a temperatura chega a
atingir 40eC.

Abrangendo altitudes qQue vEo desde 680 até 1100 metros
acima do nivel do mar (a.n.m.), & paisagem da FI & constituida de
estreitos e profundos vales cobertos por vegetac8o em diversos

estigios sucessionais. Nas Adreas de’ ' mata priméria, o dossel
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situa-se a aproximadamente 25 m, com algumas a&rvores podendo
atingir até 35 m. Areas de mata secundaria s8o especialmente
comuns na regifo da Sede da Fazenda e ao longo das estradas.
ObservacSes para este estudo foram realizadas na Sede (800 a 850 m
a.n.m.) € na regido localmente conhecida como Carmo (550 a 650 m
a.n.m.), distante apenas 8 km da Sede (Figura I.1lb).

Assim como ocorre em outras florestas tropicais timidas
(Alexandre 1980, Morellato e Leit@co-Filho 1992, Sabatier 1985),
rarece ocorrer na FI uma maior disponibilidade de frutos
ornitocéricos no periodo mais Umido do ano (Apéndice).

A FI possul cerca de 345 espécies de aves, o que deve
estar bem proximo da constituicdo original esperada para a Mata
Atlantica preservada na drea (Vielliard e Silva em prep.).
Excluindo os pisitacideos e’ columbideos, que em geral atuasm como
predadores de sementes (veja referéncias em Galetti 1993 e Lambert
1989), aproximadamente 25% do total de espécies incluem, em maior
ou menor grau, frutos em sua dieta e potencialmente podem atuar
como dispersores de sementes. Grandes aves frugivoras, como o
macuco (Iinamus solitarius). a Jacutinga (Pipile Jjacutinga), os
surucuds (Irogon surrucura, T. yiridis e T. rufus) e os tucanos
(Ramphastos dicolorus, B. vitellinus, Baillonius bailloni.
Selenidera maculirostrisg), sfo comuns na &rea (obs. pes.). Também

ocorrem na FI mamiferos arboricolas como o macaco-prego {(Cebus

s

apella), o bugio (Alouatta fusca), o mono-carvoeiro ou muriqui
(Brachvteles arachnoides), e o esquilo ou caxingueléd (Sciurus
ingrami), qQue podem atuar tanto como predadores quanto como

dispersores de sementes (Galetti 1992, Moraes 1992).




Mata de Santa Genebra

Situada no municipio de Campinas (2224975, 47206 W, 840
m), a Reserva Municipal Mata de Santa Genebra (MSG) é um fragmento
florestal de aproximadamente 250 ha, atualmente circundada por
plantacdes de milho e soja e por Areas urbanizadas (Figura I.lc,
veja também fotografia aérea em Chiarellco e Galetti 1994). Segundo
Willis (1978), esta reserva foil reduzida ao seu tamanho atual em
1969 e esteve sujeita a interferéncia humana, particularmente ao
longo de sua borda, até 1984 qguando foi cercada.

Com temperatura e precipitacdo anuais médias de 20.6°C e
1360 mm resprectivamente (médias de 19566 a 1987, fornecidas pela
Se¢do de Climatologia Agricoila do Instituto Agronbmico de Campinas
e retiradas de Morellato 1891), a drea apresenta um periodo quente
e chuvoso de outubro a marco, e um mails frio e seco entre abril e
setembro (Figura 1.2b).

Localizada em terreno de relevo plano e suavemente
ondulado, a vegetacdo da area pode ser classificada como
subtropical Wmida baixo-montana (Holdridge 1867), mais comumente
chamada de mata meséfila semidecidua ou simplesmente mata
semidecidua (Lelt8o-Filho e Morellato 1994). Predominan as
familias Mimosaceae, Rublaceae, Meliaceae, Rutaceae, Myrtaceae e
Lauraceae. A maior parte da reserva apfésenta dossel quase
continuo a aproximadamente 15 m, com Arvores emergentes que podem
atingir até 30 m de altura. Trepadeirss, apesar de estarem bem
distribuidas por toda a reserve, sio muito abundantes ao longo das

bordas e caminhos, dreas especialmente perturbadas. Maiores




10

informacSes sobre a vegetacio da MSG podem ser encontradas em
Morellato (18991). ’

Eatudando a sindrome de dispers@o de 130 espécies de
drvores e arbustos na MSG, Morellato (1991) encontrou predomindncia
geral de zoocoria (B7% das espééies estudadas)}, e verificou que
ocorre oferta de frutos zoocdbricos ao longo do ano todo, com maior
predomindncia nos meses mais Umidos, de novembro a margo (veja
figuras 20 e Z24 em Morellato 1991).

Entre 1975 e 1978, Willis (1979) estudou a avifauna da MSG
e elaborou uma lista com 143 espécies, notando o desaparecimento de
varias das 230 espécies que supds ser a constituicédo original da

Area. Dentre as espécies que desapareceram, figuram aves

frugivoras como o macuco {Iinamus golitariusg), araras (Ara spp. ),

papagaios (Amazona spp). o aracari (Pteroglogsus aracari), e sairas
(Tangara spp). Atualmente, no entanto, 40 das espécies encontradas
por Willis nfo mais ocorrem na MSG e 70 outras pagsaram a ser
regigtradas, estas Ultimas principalmente aves insetivoras ou
onivoras que exploram a periferia da mata (Silva et al. 1992). Da
mesma forma que na FI, aproximadamente 25% das espécies que
atualmente ocorrem na MSG consomem frutos e podem atuar como
dispersoras de sementes.

Também ocorrem na QSG, e 'em maiores densidades do que as

encontradas na FI, o macaco-prego, o bugio, e 0 caxinguelé

(Chiarello 1892, Chiarello e Galetti 1994, obs. pes.).
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CAPITULO 1
HISTORIA NATURAL DE Cabralea canierana

1.1. INTRODUCKO

As plantas apresentam ci:L15”ws};>cn.f*c>EsriL com atributos
relacionados a um determinado grupo de agentes dispersores. Tais
atributos morfolégicos, que em conjunto formam a sindrome de
dispersdo {(van der Pijl 1982), associados a adaptacSes ecolégicas
podem ajudar a delimitar o conJunto de dispersores de uma
determinada espécie (veja revisBo em Howe 1986).

Dentre as caracteristicas morfolégicas dos frutos, o
tamanho do diésporo e a forma como ele é apresentado (e.g.. na
extremidade dos galhos ou no interior da cops) sfo de fundamental
importéncia como fatores determinantes do conjunto de dispersores
potenciais. uma vez que impdem restricdes morfoldgicas acg animais
gue pretendem aproveita-los como alimento (Moermond e Denslow 1983,
1985, Wheelwright 1985b). Em contrapartida, os dispersores podem
ser orientados pelo tamanho durante a selecio de didsporos
energeticamente mals rentaveis (Hedge et al. 1991, Jordano 19843},
atuando assim como forcga seletiva que molda a forma dos didsporos
(Herrera 1981lb., Mazer e Wheelwright 1883),

Do mesmo modo, o comportamento fenoldgico da planta,

dentre as adaptagdoes ecoldgicas, pode tornar oes frutos

1 - Didsporo & a estrubura ou conjunto de estruturas removido pelo
agente dispersor, ou seja, corresponde 4 unidade de dispersio.
Pode ser, por exemplo, uma tnica semente ou o fruto inteiro.
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particularmente disponiveis a um Erupo de agenteg dispersores, como
aves migrantes (Greenberg 1981, Jordano 1982), por exémplo, ou
mesmo contribuir para reduzir o impacto dos predadores de sementes
(Janzen 1871, 1974, Sork e Boucher 1977). O valor nutriciqnal da
parte aproveitével do fruto, por outro lado, pode ser um fator
importante na selecfio de frutos pelas aves, e vem recebendo
relativamente pouca atencio nos estudos de dispersdo (veja revisio
em Stiles 1993).

Assim, os vérios aspectos da histéria natural das plantas,
quando considerados em conjunto, contribuem parsa determinar o tipo
de interacio existente entfe seus frutos e os dispersores de
sementes (Martin 1985). Uma veg que ¢ estabelecimento de novos
individuos depende, em parte, do resultado final dessa interac¢so, a
compreensdo desses aspectos & de fundamental importéancia rara
entender a estrutura e dinémica das comunldades vegetais.

Este capitulo tem como objetivo investigar aspectos da
histéria natural das populac¢des de (. canjerana estudadas,
relevantes para a interacio desta espécie com os dispersores e

rredadores de suas sementes.

1.1.1. DescricHio e distribuicsio de Cabralea canierans

Anteriormente composto por cerca de seis espécies
distintas (Pennington e Styles 1975), o género Cabralea Adr.
Jussieu foi revisado por Pennington (1981) gue o considerou
monoespecifico e reuniu todos os Laxa anteriores em uma unica
espécie, Cabralea canjerana (Vell.) Mart., composta por duas
subespécies: C. canjerana canjerana e C. canderana polytricha. A
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primeira, de vasta distribuic&o pela América do Sul, ocorre da
Costa Rica até o Rio Grande do Sul estendendo-se pelas baclas dos
rios Parand e Uruguai. ® muito comum nas regides costeiras do
sudeste brasileiro. Habita Areas nfo alagadas de florestas umidas,
embora possssa ocupar também florestas de galeria em regides mais
secag come em Minas Gerais e Goids. A segunda subespécie ocorre em
dreas de cerrado de Minas Gerais e Goids, entre 800 e 1300 m de
altitude (Pennington 1981). No Brasil a espécie & popularmente
conhecida por canjerana, cajarana, canharana, calarana, caroba,
pau-de-santo (Reitz et a1.§1983).

De maneira geral, C. Qﬁﬁigzanﬁ pode ser descrita como
arvore perenefoliada de tronco cilindrico e pouco tortuoso, e de
folhas compostas, paripinadas. O fruto é uma capsula globosa,
glabra, de colorac8o avermelhada, que se abre em gquatro ou cinco
valvas expondo uma ou duas sementes por léculo envoltas por um
tegumento ariléide, carnoso, alaranjado, fortemente aderido a
semente, constituindo assim o didsporo (Figura 1.1). Tais
caracteristicas colocam a espécie na sindrome de ornitocoria (van
der Pijl 1982). Descrigdes mais detalhadas da espécle podem ser
encontradas em Pennington (1981) e Reitz et al. (1983).

Como é comum entre as melidceas, C. canjerana é também
diGica (Pennington 1981, L. P. C. Morellato com. pes.). Porém, as
tnicas caracteristicas distintivas aparentes entre os sexos 830
pequenas diferencas entre as estruturas reprodutivas das flores

masculinas e femininas, detectadas apenas com um cuidadoso exame

dag flores frescas. E possivel, no entanto, que alguns individuos
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Figura 1.1 - Fruto aberto de Cabralea canjerana mostrando cinco
didasporos, cada um com duas sementes cobertas pelo arilo

alaranjado.
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masculinos possuam algumas flores com gineceu funcional e produzam
pequena quantidade de frutos (L. P. C. Morellato com. pes.).
Material testemunho das populacdes de C. canierana

eatudadas encontra-se depositado no Herbario da UNICAMP (UEC 8848,
20422, 20423, 22976, B85428).

1.2. MATERIAL E M®TODOS

Foram selecionados setenta e quatro individuos de C.
canjerana na FI e dezessete na MSG, todos com di&metro a altura do
peito (DAP) superior a 12 cm. O critério de inclus3o adotado (DAP>
12 em) visou selecionar apenas individuos em idade reprodutiva.

A altura dos individuos selecionados foi medida com

auxilio de telémetro.

1.2.1. Fenologia
O estudo da fenologia de C. canderana foi realizado
mensalmente a partir de agosto de 1992 na FI, e a partir de
novembro do mesmo ano na MSG e, em ambas as dreas, estendeu-se até
dezembro de 1993. Na FI, foram sorteados trinta e trés individuos
(quinze masculinos e dezoito femininos) para o acompanhamento
fenoldogico sistemdtico, mas observacdes esporadicas foram feitas,em
outros individuos ao longo do estudo. Na MSG, todos os individuos

encontrados (treze masculinos e gquatro femininos) foram

acompanhados.
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Apesar da possibilidade de individuos masculinos também
produzirem frutos (veja item 1.1.1), e levando em conta a
dificuldade na determinacido do sexo das plantas, considerei
masculinas as plantas que durante todo o periodo de estudo ndo
produziram nenhum fruto, e femininas aguelas que apresentaram mesmo
que poucos frutos neste mesmo periodo. Como o levantamento
fenolégico visou apenas estabelecer padrBes gerais de floraclo e
frutificac8o pars as populacBes estudadas, acredito que os
possiveis erros de sexagem, provavelmente em peguenoc numero, néo
comprometem os resultados obtidos.

As seguintes fenofases foram observadas:
Floracdo — do aparecimento dos primeiros botdes até a antese das
ultimas flores,
Frutificac8o - do aparecimento dos primeiros frutos até a abertura
dasg capsulas e dispers8o das Nltimas sementes. Foram considerados
frutos jovens os frutos de coloracio verde e de tamanho inferior
adquele apresentado pelos frutos quando maduros. Foram chamados de
imaturos os frutos que, tendo atingido o tamanho final, ainda
apresentavam coloracdo geral esverdeada. E a fage imediatamente
anterior ao amadurecimento. A abertura das capsulas assinalou o

periodo a partir do qual cos frutos eram considerados maduros.

1.2.2. Producio de frutos
Sendo os frutos de C. canierans bastante conspicuos na
copa, a producdo individual de frutos foli visualmente estimada

através da contagem direta dos frutos presentes na porcdo visivel

da copa e, quando necesséario, extrapolando—a para as partes de




17

dificil visualizacdo (Chapman et al. 1982, Motta Janilor 1991,
Wheelwright 1991). Esta estimativa foi facilitada pelo fato da
maioria dos individuos produzir poucos frutos, o gue também
contribuiu para diminuir o erro do método. Uma medida da
intensidade de producio de frutos para cada individuo amostrado foi
obtida segundo Wheelwright (1986), atribuindo-se indices 0, 1, 2 e
3 para individuos apresentando 0%, 1-2b%, 2Z6-7H%. ou >75% da copa
com frutos, respectivamente. A contagem de frutos foi feita de
1992 a 1994, entre os meses de Jjulho e agosto de cada ano, periodo
em gque os frutos, na fase imatura, eram bem visiveis e ainda nao

havia queda de cédpsulas vazias.

1.2.3. Germinacao das sementers

Testes de germinacdo de sementes de (. canjerana foram
conduzidos em laboratdério utilizando sementes ariladas e sem arilo
(regurgitadas pelas aves) coletadas sob a copa das Arvores. As
sementea foram colocadas em placas de petri, sobre papel de filtro
diariamente umedecido e deixadas & temperatura e luz naturals. As
sementes germinadas (i.e., que apresentavam protrusao da radicula),

¥
foram contadas a cada dols dias.

1.2.4. AnAlise quimica do arilo

Os arilos e sementes usadces nas andlises gquimicas foram
coletados em 1882 (trés individuos) e 1993 (dois individuos
distintos dos usados no ano anterior) na FI, e em 1893 na MBG (trés
individuos). Foram extraidos de frutos prestes a amadurecer ou

didsporos recém-—caidos, e conservados congelados até o momento da
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andlise. Duas sub-amostras de cada individuo foram submetidas as
andlises e 08 resultados representam a média dessas duas sub-
amostras.

A determinac8o de lipideos seguiu o método descrito por
Bligh e Dyer (1969), e a determinac8o de proteinas foi feita relo
método semi-micro de Kjeldahl (Horwitz 1975). O contevudo de cinzas
foi determinado por gravimetria da amostra seca e os carboidratos
totais (i.e., carboidratos soluiveis + estruturais) foram
determinados por subtracio.

O contetudo energético do arilo foi obtido usando os
fatores de conversido de 9.5 kcal/g lipideo (= 39.75 kd), 4.1 kcal/g
carboidrato soltvel (= 17.15 kJ) (Paine 1971), e 4.3 kecal/g
proteina (= 18.0 kJ) (Ricklefs 1974).

Todas as andlises estatisticas seguiram Zar (1984).

1.3. RESULTADOS

1.3.1. Histdéria natural de Cabralea m na Fazenda Intervales
Na FI, C. canjerana & &rvore do dossel, ocorrendo com mais
frequéncia em fundos de vale e Jjunto a cursos d dgua. A altura dos
individuos selecionados para este estudo variou de 7 a 22 m, e o
DAP ficou entre 12.1 e 107.8 cm.
Como parece ser comum em espéoies didicas (veja Carr
1991), os dindividuos masculinos de C. canierana comecaram a

florescer um pouco antes que os femininosz que, ao menos em 1892,
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apregentaram uma periodo de floracido mais curto que os masculinos
(Figura 1.3).

A espécie apresentou frutos ao longo do ano todo (Figura
1.2), mas o periodo de amadurecimento ocorreu entre setembro e
Janeiro, com pico em dezembro (Figura 1.3). 0Osg individuos
femininos estudados na Fl apresentaram grande variacfo na producdo
individual de frutos (Tabela 1.1), com distribuici&oc fortemente
deslocada para frutificacﬁesm com menos de 50 frutos (68.7% das
copas amostradas) (Figura 1.?4) - Ai'-vcres altamente produtivas em um
ano podem passar até dois anos produzindo poucos ou nenhum fruto,
como pdde ser exemplificado pelo individuo #55 que, tendo produzido
cerca de 4500 frutos em 1992, n3o produziu flores naquele ano e no
ano seguinte (Tabela 1.1).

As dimensdes e pesos dos componentes do fruto de C.
canjerana na FI estic apresentados na Tabela 1.2. Cada fruto
contém de 1 a 6 didsporos viaveis (X= 4.3, dp= 1.1, n= 1680 frutos)
e um total de 1 a 12 sementes (X=z= 7.0, dp= 2.6, n= 160 frutos). Os
didsporos podem individualmente conter I ou 2 sementes (para
facilitar, apenas didsporos I e II1 dagui para frente,
respectivamente) (proporcdo média 1:1.7, reapectivamente, n= 160
frutos) envoltas pelo arilo, que corresponde em média a 21% do peso
fresco dos didsporos de um fruto (n= 30 frutos). Didsporos I
apresentam diémetro e peso menores que didsporos II (Tabela 1.3).
Por outro lado, os didsporos I té&m maior proporcioc de arilo (28.2
contra 19.3% do peso fresco do diasporo, n= 24 e 30,

regpectivamente), o que resulta em maior razdo arilo/semente
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+ & fennlogia na Mata de Santa Genebra foi acoepanhada a partir de novesbro de 1997 e,
a partir de ent3n, os individups feeininos ndo produziras flores.
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Figura 1.2 — Representacfc esguemdtica da fenologia de Cabralea
canieransa na Fazenda Intervales (FI) e Mata de Santa Genebra (MSG)

durante o pe:riodo de estudo.
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Figura 1.3 - Proporc8o de individuos de Cabralea canjerana com
flores abertas (linhas) e frutos maduros (barras) na Fazenda

Intervales durante o periodo de estudo.
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Tabela X .1 - Hisero de frutes e intensidade de frutifiragdo de individuos de
Cabrales canierana na Fazenda Intervales entre 1992 e 1994, Os indices 0, 1,
2 e 3 entre parénteses correspondem a 0%, 1-25%, 24-73%, ou >751 da copa com

frutos, respectivasente. 5¥o apresentados sédia (%) e desvio padrie {dp).

Hn. da  And No. da fno
arvore irvore

1992 1993 1994 1992 1993 1994
1 350 (2) 30 (&) B0 (1) 39 400 (2) 341 10 {1}
2 20 {1} 20 11 3 40 § {0} 50 (2) 3 {1}
3 120 (23 120 (2} 45 {1} 41 - 15 {1) 26 {4}
7 0 {0} 10 (1) 0 {1} 42 - 20 {1} 0 (0)
8 69 {2) {1 ¢ {0) 43 - 3 (1) 0 ()
10 T (1) WD) 4 {0) 47 - 186 {2) 0 {0
1 206 (3) 0 (0 I 30 - 80 (1} 610
12 160 {2} By )| - 7 {3} 8 {4
14 30 (1) 0 3l 52 - 7 {3) 00
i3 80 (2} 80 (2} o {0} 33 4500 (3) 8 {0) 1
19 30 {1y 30 (1) Y 39 ?{3) 4 (0 5 (1)
20 8 {0} 200 {3) 0 {0) b1 7 {3 0 (0} 50 {2}
U 5 {1) 1 () ¢ {0} b 3 {1) ¢ {0) 0 {0}
27 5 {1} o (0) 0 (0] 6; 10 E(l} 3 {1} 0 {0)
30 10 {1} 60 {1} 0 (0} &% 250 (3y S0 (1} 13042)
33 G {0) 40 {1) 0 {0) 72 - A3 20 {1)
35 0 {0) 30 {1} 0 {9} 73 - - 5 (1)
34 3 (1) 12 {2y 0 {0 ] 267.8 (1.4} 4L.8 (1.2} 13.0 {0.4)

dp 929.8 (1.6} §7.3 {6.8) 27.7 {0.5)




Numero de drvores
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Frutos produzidos

Figura 1.4 - Produc8o de frutos de 35 individuos de Cabralen
canjerans na Fazenda Intervales nos anos de 1992 a 1994. Dados

retirados da tabela 1.1.
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Tabela 1.2 - Laracteristicas do fruto de Cabralea canjerara na Fazenda Intervaies {FI)

e Mata de Santa bGenshra (MSG).

padric e tamanho asestral {(n), respectivasente.

entre FI e H56.

S3o apresentadas as médias e, enire parénteses,desvio

Teste t foi usado para comparacties

Comprimento (am)

Didmetro (ma}

Peso fresco {(g)

FI MSGE F1 . K56 FI W6

Frutn 36.5 7.7 36.4 1.4 25.9 12.1
(4.5, 900 (4.1, 58} (4.0, 90) 3.3, 5) (4.8, 30) (1.2, 8}

Cépsula - - - - 18.3 2.7
{3.8, 30} {3.6, 8)

Didsporos® 18.5 13.56 10.0 I 7.3 .4 0.5
(2.7, 423} (2.3, 287) {1.¢, 473} {0.9, 287} (0.4, 54} (0.2, 13}

Semente 1.1 B.5 9.9 11} 7.2 4.7 i 0.2
(1.5, 184} (1.0, 223) (1.0, 181} {0.5, 224) (0.4, 30} {0.1, 15

Teste t2 #4185 = p< 0,000

s Didsporos com 1 e 2 sementes forasm agrupados,
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Tabela 1.3 - Caracteristicas dos didsporos I e I {veja item 1.3.1 para explicacdo) de Cabralea canjerana

na Fazenda Intervales {FI} e Mata de Santa Senebra (HSG), S3o apresentadas as sédias e, entre parénteses,

desvio padrdc e tamanho asostral (m}, respectivamente. Teste t foi usado para coaparachies entre FI e MGG,

bea coso para comparaclies entre didsporos I e IT 2 seamentes I e [ nuza messa irea.

Comprimento {am)

Bidmetro {ma)

Pasn fresco {g)

Peso arilo®/
Pesp semente

FI M6 FI K56 Fi MGE FI HEE
Dissporo 1 15.8 11.8 9.7 1y 4.8 106 318 0,35 0,39 0.33
{2.1, 184} (1.8, 92) {1.0, 184} (0.9, 92} 0.2, 24} (0.1, 7)
 $4 1 § 41 11t H
Bidsporo II 19.9 14.4 10.3 F § § S 1.6%9  $1%  0.57 0.24 0,28
{2.3, 239} (2.0, 19%) {1.0, 239} {0.8, 193} (0,33, 30} {6¢.20, 8)
Seaente [* 0,79 1% 0.2%
(0.17, 22)  {0.07, 7)
ns ns
Sepente 11 0,68 3t 9,22

(0.13, 28} {0.05, 8)

Teste t: 1= p{ €.05

818 = p{ 0,001

n5= ndo significativo,

* Sementes I e I referes-ge s sementes extraidas de didsporos I e Ii, respectivamente

® Para didsporas 1, obtido por peso didsporo I - peso semente 1. Para diasporos 11 peso didsporn I1 - 7 X

peso semente 11,

g
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(Tabela 1.3), medida importante para a selecio de didsporos pelas
aves (veja Discussion).

As &rvores diferiram significativamente tantoc na
propor¢8o de didsporos I e IX por fruto (qui-gquadrado: x2= 48.63,
gl= 4, p< 0.001, n= 5 &rvores) guanto no diémetro dos diasporos
produzidos (ANOVA: F= 35.04 para didsporos I, F= 29.24 para
didsporos II, p< 0.001 e n= 7 &arvores em ambos os casos),
resultando em grande variac8o intra-populacional no diémetro dos

didsporos (Figura 1.5).

1.3.2. Hiptéria natural de Cabralea canierana na Mata de Santa
Genebra

Na MBG, C. canjerana €& menos freguente que na FI. As
drvores seleclionadas nesta &rea apresentaram alturas entre 7 e 16
m, e DAP entre 14.0 e 80.0 om.

A espécie seguiu, com pequenas diferencas irrelevantes
para este trabalho, o mesmogpadrao:fenolégico apresentado para a FI
(Figura 1.2). O pequeno nimero de individuos femininos encontrados
impossibilitou uma andlise mais detalhada do padrso de floracdo,
uma vez que nenhum deles floresceu em 1993. No entanto, aoc menos
em 1992, a floragdo da populacfio da MSG parece ter ocorrido um ou
dois meses antes que na FI, pois quando o levantamento fenolégico
comegou em novembro daquele ano, ndo havia mais flores. Os quatro
individuos femininos encontrados produziram aproximadamente 1000,
1000, 60 e 5 frutos em 1993, e ndo produziram nenhum fruto em 1994.

As dimensfes e pesos dos componentes do fruto de C.

canjerana na MSG esté@o apresentados na tabela 1.2. Os frutos, em
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Figura 1.5 - Diémetro dos didsporos de Cabralea candierana coletados

na Fazenda Intervales (FI) e Mata de Santa Genebra (MSG).

Didsporos com 1 e Z mementes foram agrupados.
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geral menores que na Fl, contém de 3 a 5 didsporos viaveis (x= 4.8,
dp= 0.7, n= 40 frutos) e um total de 3 a 10 sementes (X= 7.7, dp=
1.9, n= 40 frutos). A prororcéo média de didsporos I e II & de
1:2.3, respectivamente (n= 40 frutos), e o arilo corresponde em
média a 21.9% do peso fresco dos didsporos de um fruto (nz= 8
frutos). Assim como na FI, os diasporos I apresentaram difimetro e
reso menores que diasporos II (Tabela 1.3), e maior proporcio de
arilo (256 e 12% do peso fregsco do diasporo, n= 7 & 8,
respectivamente), resultand; em r:;zc"ies arilo/semente distintas
entre os dois tipos de didsporos (Tabela 1.3).

As &drvores da MSG produziram dideporos menores que na FI
(Teste t rara o didmetro de diasporos I e II em conjunto: t= 38.37,
p< 0.001) (Figura 1.5), e também apresentaram variagio intra-
propulacional no dif@metro dos diasporos produzidos (ANOVA: F= 31.14
para diasporos I, F= B1.53 para diasporos 11, p< 0.001 e n= 4
arvores em ambos os casos). N3o houve diferenca significativa na
proporgi8o de dideporos I e II entre as duas lGnicas Arvores

analisadas neste aspecto (x2= 3.47, gl=-1, p> 0.05).

1.3.3. Germinac&o das sementes

As sementes de (. canJjerana coletadas na FI e na MSG
apresentaram o mesmo padréo de germinac8oc e por isso sfo aqui
analisadas em conjunto. N&o houve dorméncia e a mailoria (60%) das
sementes sem arilo germinou entre 6 e 8 dias (Tabela 1.4). A
presenga do arilo prejudicon n&o 86 a porcentagem de germinac8o
(qui-quadrado: x2= 107.47, gl= 1, p< 0.001), como também a taxa de

germinacido (Kolmogorov-Smirnov: D= 0.27, p< 0.01). Ags sementes sem




Tabela 1.4 -~ Germinacgo (em laboratdrio) de sementes de Cabralea
canjerana coletadas na Fazenda Intervales (FI) e Mata de Santa

Genebra (MSG).

Sem arilo Com arilo
Diaas
FI MSG FI M3G
{(n= 118) (n= 92) {n= 60) {n= 40)

2 0 O 2 0
4 10 O 17 1
G 34 9 20 6
8 40 9 11 5
10 22 4 1 2
i2 B 9 0 0
14 2 7 0 0
i6 1 0 0 0
1B 0 1 0 0
Total 115 39 51 14

% germinac&o 100 42 .4 85.0 35.0
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arilo coletadas na MBG, gquando colocadas em clareira no interior da

Mata, rapidamente ressecaram e falharam em germinar.

1.3.4. Valor nutricional do arilo

A composigao quimica do arilo de C. canjerana nas Areas de
estudo estd apresentada na Tabela 1.5. Apesar dos carboidratos
estruturais (ndo metabolizdveis) ndo terem sido separados dos
soluveis, a quantidade deasa? =3ubsténcias é em geral pequena no
arilo de frutos tropicais (Foster e; McDiarmid 1983) e néo deve

alterar significativamente o8 wvalores energéticos apresentados na

tabela 1.5.

1.4. DISCUSSAO

Padrdes de frutificac8Bo de plantas tropicais podem ter
sido evolutivamente moldados pelos comportamentos de seus
dispersores (Smythe 1970, Snow 1965, Morellato 1891, mas veja
Wheelwright 1885a), predadores de sementes (Janzen 1971, 1974, Sork
e Boucher 1877), e também por fatores abidéticos (Frankie et al.
1974, Morellato 1991, Morellato e LeitZo-Filho 1992).

Embora trés anos seja um periodo muito curto para a
investigac&o destes padrdes e de seus fatores causals (Wheelwhright
1986), algumas caracteristicas reprodutivas da populacBo de C.
canjerana estudada na Fl merecem ser destacadas. A frutificacgso
ocorre de maneira sincrdnica e com magnitude varidvel entre os

individuos. Ano(e) altamente produtivo(s) pode(m) ser seguido(s)




Tabela 1 -3 - Cesposigio quieica (dada em porcentages do peso sece), usidade, e conteddo energéticn
do arilo ¢ sementes de Cabralea canjerana amostrada na Fazenda Intervales {FI} e Mata de Bantz

Bensbra {M8G).

Usidade Carboidratos Lipideos Proteinas Cinzas kcall/g fcal/ kcal/
(¥3] Totais® didsporo I diisporo II®
Arilp Fi 47.7 16,3 70.8 18.3 2.7 410 1.025 1,353
K56 25.8 14.1 75.9 1.3 2.1 b0 0.541 0.78%
Seaente  FI 3.9 63.2 18.4 4.8 L% T W
Hab 43.% §1.3 .2 41.3 4.0 2.9%

¢ Carboidratns totais {soldveis + estrutwrais}. Deterpinado por subtrac¥o de 100,

b Baseado no peso do arilo extraido da Tabela 1.3,
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por ano(s) de baixa producdo de frutos, indicando um ciclo supra-
anual de producAo de frutos. Assim, arvores que produziram muitos
frutos em um ano podem passar até dois anos (e talvez mais) sem
produzir frutos, e aquelas gue produziram frutos durante os trés
anos de acompanhamento, em geral o fizeram com intensidade baixa ou
mediana. Considerando o periodo de estudo e a populagfo estudada
como um todo, 1882 e 1993 foram anos de alta produc8o quando
comparados com 1994, Esse fato & corroborado ndo apenas pelos
dados de produclo de frutos obtidos, como também pela observacso
esporadica de varios individuos na FI. 0Os dados para a MS5G sdo
menos representativos mas também indicam variacdco intra-—
propulacional e inter-anual na quantidade de frutos produzido.a.

Estudando espécies da familia Lauraceae na Costa Rica,
Wheelwright (1988a) sugeriu que a frutificacBo em periodos imidos
pode represgentar umsa carascteristica adaptativa favorecendo a
germinagfio de sementes que nio apresentam dorméneia e ressecam com
facilidade. Este pode ser também o casc de C. canlerana que, em
ambas asg Areas de estudo, frutifica na época mais Umida do ano. As
sementes de C. canderana po;suem testa delgada e alto teor de
umidade, caracteristicas de espécies que n8o apresentam dorméncia
(Vazguez—-Yanes e Orozco-Segovia 1983), e encontrariam dificuldades
para germinar em periodos secos como o0 gue ocorre durante o inverno
na MSG (abril a setembro, Figura 1.2b).

Devido a estas mesmas caracteristicas, as clareiras e a
borda da M3SG podem representar ambientes desfavordvels para a
germinagdo das sementes de C. canjerana. Em geral, clareiras estio

sujeitas a alta insolac8o que favorece o ressecamento das sementes
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(Denslow 18987, Sork 1885). Sendo a MSG um fragmento florestal gue,
assim como observado por Lovejoy et al. (18B6) para fragmentos de
mata amzOnicos, sofre com a ac¢io do vento e a consequente queda de
arvores (obs. pes.), clareiras devem ser bastante representativas
em relacdo & Area total da reserva. A borda da mata de ambientes
fragment&rios, por sua vez, estd sujeita a uma série de alteracses
microclimaticas, como aumento da temperatura e diminuicfo da
umidade {(Lovejoy et al. 1986), gque podem vir a ser prejudiciais
para a germinacio e estabelecimento das sementes de . canjerana.
Futuro estudo nesse sentido seria particularmente promissor
considerando as condigdes visivelmente degradadas da borda da MSG,
com grande profusido de trepadeiras.

O nimero de sementes por fruto em plantas ornitocdricas
sofre pressio seletiva das aves que, como demonstrado em alguns
estudos (Herrers 1981b, Howe e Vande Kerckhove 1880, 1981),
selecionam didsporos com uma maior proporc8c de tecido aproveitavel
(polpa ou arilo), ou seja, maior razdo polpa (ou arilo)/sementes
{veja Hedge et al. 18991 para outros possivels critérios de
selecdio). Comparando os didsporos I e II de C. canjierana, os
primeiros possuem maior proporcio de arilo em relaclio a sementes, e
também menor difimetro, proporcionando assim maior beneficio
energético para as aves na medida em que a) fornecem
proporcionalmente mals energia por peso ingerido, e b) representam
menor custo de manipulacio ?Hedge*et al 1991) e digestd@o (Levey
1986). As aves, através da escolha seletiva, e 6 maior custo de
producio de didsporos 11 (maiores e mais pesados) podem atuar a

favor da predominéncia, a longo prazo, de didsporos I nos frutos de
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C. canjexrana. Em contrapartida, do ponto de vista da planta, a
producdo de um maior nimero de =mementes é vantajoso, pois aumenta
suas chances de propagacdo e deve ser positivamente selecionado
(Herrera 1981b). No caso de C. canjierana, um maior numero de
sementes € conseguido com maior proporgio de diasporos II nos
frutos. Desta forma, C. canJjerana representa um excelente modelo
para a investigac8o da influ&ncia de pressBes seletivas distintas e

contrastantes na evolugdo do nimero de sementes por fruto.

1.4.1. A importéncia do arilo de Cabralea canjerana para as aves
Frutos arilados est&o entre os que maior recompensa
energética fornecem as aves (McKey 1975, Howe e Estabrook 1977)
pois, em geral, os arilos apresentam alto teor de lipideos (Tabela
1.6 e referéncias nela citadas) que, por sua vez, fornecem
aproximadamente o dobro de energia gue carboidratos ou proteinas
(Paine 1971, Johnson et al. 1985). Existem varias evidéncias de
que as aves preferem frutos com maior teor de lipideos e que esses
frutos exercem importante papel na manutenc8oc de aves frugivoras em
ambientes tropicals (veja revisfo em Stiles 1993). A familia
Meliaceae & reconhecidamente um taxon que engloba espécies com
frutos de alto valor nutricional (Moermond e Denslow 1985, Foster e
McDiarmid 1983). O teor de lipideos encontrado no arilo de C.
canjerana estid entre os mais altos obti&os para frutos tropicais
(Tabela 1.6), sendo superado apenas por Dysoxvlum aff. klanderi.

espécie de Meliaceae citada por TFoster e MacDiarmid (1983), cuja

porgdo aproveitdvel pelas aves contém B7.7% de lipideos. Alias,
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Tabela 1.6 - Cosposicsn quimica do arilo (dada es porcentages do pesn seco) de algumas

plantas tropicais con sesentes ariladas,

Espécie farboidrato* Lipides Proteinz Cinzas Forte
ANNOHACEAE
Cyebopetalum bailloni 5.5 61.2 7.2 1.3 Cpates-Estrada e Estrada 1988
APOCYRACEARE
Stemadenia donnell-seithii 8.3 63.9 10.9 1.9 Hehiarmid ot al, 1977
BURBERACEAE
Tetragastris panagensis 5b.5 3.6 1.2 1.4 - Houe 1980, 1585
HELIALEAE
Aglaid oligocarpa 13.56 &b 0.6 - Pannell e Koziol 1987
Labralea canjerana® (FI) 16.3¢ 70.8 10.3 2.3 Este estudo

{H56}  14.1= 7.7 7.3 | Este estudo
Dysaxylus aff. kianderi - #7.7 - - Foster e Heliarmid 1983
Ekebergia capensis 53.7 B.5 21.6 6.3 Frost 1980
Trichilia emetica hS IS 46.9 8.3 3.1 Frost 1980
T. cuneaia 2.3 39.4 13.1 3.1 Foster e Hchiareid 1983
HYRISTICALEAE
Virela sebifera 8.4 53.7 7.8 2.3 Howe 1781
V. surinasensis 9.2 b3.1 2.9 1.1 Howe & VYande Yerckove 1981
STRELITITACEARE
Strelitzia nicholai 10.6 87.0 3.6 4.3 Frost 1980

* fipenas carboldrates seldveis.
B S3v apresentadas as médias para Fazenda Intervales {(FI} e Hata de Santa Genebra (HSH3,

© Carboidratos totais (soldveis + estruturais}).
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C. canjerana ja havia sido identificada como a espécie de mais alta
rentabilidade energética (= "profitability” gensu Herrera 1881a)
dentre dezenove espécies ornitocdricas estudadas por Motta Junior
(1991) em uma mata de galeria do Planalto Central do Brasil.

Extraindo da literatura a taxa metabélica basal e a
eficiéncia digestiva das aves, Foster (1987) calculou a necessidade
didria de energia para a sobrevivéncia de varias espécies de aves
neotropicais. Usando estes mesmos valores, uma ave de tamanho
médio como Jurdus rufiventris (peso entre 67 e 72 g), precisaria
consumir diariamente apenas?ZO didsporos II (ou 26 diésporos I)
para se manter na FI, caso se aIiéentasse exclusivamente dos frutos
de €. canjerana. Em funcdo do menor peso dos didsporos, esses
valores sfo mais altos para a MSG (33 e 48 diédsporos I e II,
respectivamente) mas, ainda assim, bem menores do gue os calculados
por Foster (1987) para Allophvlus edulis (Sapindaceae).

Mesmo frutificando em um periodo de aparente abundéncia de
frutos, devido aoc alto valor nutricional de seu arilo, C. canierana
provavelmente representa uma importante fonte de alimento para as
aves em ambas as Areas de estudo (veja Galetti e Pizo no prelo).
Estas, por sua vez, ao regurgitarem seméntes intactas sem o arilo
(veja Capitulo 2), desempenham um papel fundamental para o
estabelecimeno desta planta, poi a presenga do arilo, ao propilciar
a infestac8o por fungos, & prejudicial para a germinacio das
sementes de C. gcandjerana (veja situacSes semelhantes em Clergeau

1992, Oliveira et al. no prelo, Pedroni 1993).
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CAPITULO 2
DISPERSAO DAS SEMENTES

2_1_. INTRODUCHO

O estudo da frugivoria e dispersfo de sementes por aves
tomou grande impulsc com a dicotomia primeiramente proposta por
Snow (1971) e posteriormente desenvolvida por McKey (1975) e Howe e
Estabrook (1977), entre frutos de "alta gualidade" e frutos de
“baixa qualidade”. A grosso modo, os primeiros seriam frutos
grandes, com poucas sementes, de alto valor energético, gque
estariam disponiveis em pequenas quantidades e atrairiam um grupo
requeno de dispersores "especialistas"”, ou seja, aves cujo
comportamento proplciaria uma dispersBo eficiente® das sementeg.
Por outro lade, os frutos de baixa gualidade seriam frutos menores,
com maior quantidade de sementes, de baixo valor nutritivo,
disponiveis em massa e por longo periodo de tempo, e que atrairiam
uma variada gama de aves “genefalistas” gue, no entanto, nem sempre
levariam a uma dispersio eficiente. A dicotomia
egpeclalista/generalista mostrou ser util, porém insuficiente para
explicar toda a complexidade da interacfo entre plantas e seus
agentes dispersores. Hla serve, qo entanto, para apontar os

extremos de um continuo de estratégias adotadas pelas plantas para

1 - Por dispersio eficiente entende-se a remocl8o das sementes para
localis onde elas possam germinar & se estabelecer.
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a dispersfo de suas sementes (Howe 1981, Howe e Estabrook 1977,
Wheelwright e Orians 1982).

Muito da variac@o espacial e temporal que torna a
dicotomia especialista/generalista pouco deterministica é
proporcionada pela ac8o diferenciada dos agentes dispersores. A
mesma espécie de ave pode diferir quanto ao "servigo de dispersdo”
prestado a uma determinada espécie de planta em localidades
diferentes (Howe 1877, Howe e Vande Kerckhove 1979), e até em uma
mesma localidade, porém em anoes diferentes (Sallabanks e Courtney
1993). VaArios fatores influenciam o papel das aves como agentes
dispersores de sementes. Alguns desses fatores referentes as
plantas, como ¢ tamanho dos diadsporos e o valor nutricional do
arilo, foram apresentados no capitulo anterior. Outros, que fogem
4 influéncia direta das plantas, fazem parte do ambiente que
c¢ircunda um individuo em frutificacfo (Herrera 1984, 1986) como,
por exemplo, a presenca de drvores vizinhas com frutos (Manasse e
Howe 1983), ou a localizacdo dos territérios das aves (Bronstein e
Hoffmann 1987). Outros ainda dizem respeito as interacdes
biolégicas a que estdo sujeitos os dispersores, como predacBo (Howe
1979) e competi¢éio vor recursos alimentares (Willis 1966).

N&o ha davida, no entanto, que as aves apresentam
caracteristicas intrinsecas que as diferenciam umas das outras
quanto ac tratamento dado aos didsporos. Essa diferencs se faz
bresente desde o momento da coleta e ingestio do diasporo (Foster
1987, Levey 1987, Moermond e Denslow 1883, 1985), passando pelo
tratamento dado as sementes no tubo digestivo (Levey 1987), e chega

ao espectro de deposicBo de smementes no ambiente produzido pelas

et i ot e o Ry
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diferentes espécies de aves (Herrera e Jordano 1981, Izhaki et al.
1981). Talis diferencas tornam uma espécie dispersora mais efetiva
do gque outra e, portanto, refletem—-se no sucesso reprodutivo das
plantas qgue dependem das aves para a dispersfo de suas sementes.
HEste capitulo tem como objetivos:

a) Identificar os animais, em particular as aves, visitantes de
Cabralea canierana nas areas de estudo, e o comportamento associado
aoc consumo de didsporos.

bh) Investigsar, baseado no comportamento dos agentes dispersores, a
eficiénecia com que as semengj:es delg. canijerana sio dispersas nas

dreas de estudo.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Observacdes sobre o comportamento dos animais visitantes de
Cabralea canjerana.

Foram realizadas 70.2 e 45.4 h de observac¢des sobre
individuos de C. capnjerana em frutificac8o na FI e MSG,
regpectivamente. Na FI. o periodo de estudo, dividido em 32
seasdes de observacgiol, se eptendeu de agosto a dezembro de 1992, e
entre outubro e dezembro de 1983. Na MSG, os individuos foram
observados no periodo de outubro a dezembro de 1993, em 34 smescdes
distintas. Trés individuos foram estudados em cada uma das &reas,

nenhum deles com menos de 1000 frutos na copa. Dessa forma, foram

evitados individuos pouco produtivos que, em geral, atraem poucas

1 - Sessao de observaclBo corresponde a qualquer periodoc continuo de
observaclo.
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aves (Herrera e Jordano 1981, Howe 1980, Howe e Vande Kerckhove
1979). Na MGG, duas das arvores observadas se encontravam na borda
da mata. As observagSes foram feitas entre 05:45 e 11:00 h, com
auxilio de bindeculo 7x385, a aproximadamente 15 m da &rvore em
observacdo, disténcia que permitia a visualizacB80 de mais de 50% da
copa. Os seguintes dados foram anotados a cada sessio de
obgervacio:
a) espécies de aves visitantes e horario de cada visita;
b) nimero de individuos de cada espécie vigsitante;
c)} duracdo de cada visita:
d) ocorréncia ou nfo de consumo de didsporos pelos visitantes;
e) numero de tentativas frustradas de consumir o didasporo, seja
porque a ave néo conseguiu retira-lo da capsula ou por té-lo |
prerdido apds retirado; 7
f) comportamentos de coleta e "manipulacdo” dos diasporos. Para
efeito de padronizaglio e futuras comparacdes, foram usadas as
categorias descritas por Moermond e Denslow (1985) e, para evitar
imprecisdes de tradug¢8o, foram mantidos os termos em inglés usados
por estes autores para descrever osg comportamentos associasdos a
captura de didsporos listados a seguir:

"Picking™ - quando a ave poﬁsada capbura os didsporos sem
estender o corpo ou assumir posicdes especiais:

"Reaching” - quando a ave estende o corpo bem abaixo ou acima de
seu poleiro; |

"Hanging™ -~ quando todo o corpo da ave fica sob o poleiro, com a

regifo ventral voltada para cima:
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“"Hovering' - guando a ave captura o diasporo em vdo, pairando
brevemente em frente a ele;

"gtalling” - quando a ave, também em v80, realiza uma investida
direta ac diasporo, sem pairar em frente a ele.

Para a manipulacao dos dlasporos, as seguintes categorias foram
consideradas:

Engolir inteiro - quando o diasporo é engolido inteiro sem
gualguer tratamento prévio no bico ou apdés breve manipulacio.

Tirar pedacos — quando a ave retira e consome apenas porcdes do

arilo, descartando a semente: '
g) Nimero de interac¢des agonisticas intra e inter-especificas no
interior da copa.

Dois procedimentos distintos foram adotados para calcular
o nimero de diadsporos coletados por visgita. Na MSG foi poasivel
acompanhar individualmente as aves durante visitas completas e
asgim obter diretamente o niimero de didsporos coletados por visita.
Na FI, no entanto, a maior altura das Arvores e o0 grande volume das
copas, aliado ao maior numero de aves concomitantemente visitando
ag arvores, dificultou o acompanhamento individual durante longos
periodos. Assim, em uma determinada visita e durante o tempo em
que a ave podia ser aconpanhada, a quantidade de didsporos
coletados era registrada, obtendo-se assim uma taxa de coleta de
didsporos expressa em diasporos coletados/min. Para calcular entio
o numero de didsporos coletados por visita, esta taxa fol
multiplicada pela duracido média de visita. Estes procedimentos

provavelmente levam a resultados ligeiramente distintos mas, como

ndo had a intencdo de fazer comparacdes inter-dreas no que se refere
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a taxa de coleta e proporcdo de didsporos removidos, e sim
estabelecer a importéncia reflativa.de cada espécie como dispersora
de sementes de C. canierana em uma determinada area, este
procedimento nfo prejudica a interpretacé@o dos resultados.

Embora a utilizac8o de frutos tipicamente ornitocédricos
como alimento por morcegos nio seja comum, tal possibilidade existe
(veja Whittaker e Turner 19884), e a fim de verificar se morcegos
poderiam agir como dispersores de sementes de C. canderana,
raalizei observacdes noturnas sobre algumas das mesmas adrvores
usadas para as observagles diurnas. Essas observacdes cobriram o
periodo de mailor atividade alimentar de Forcegos frugivoros, ou
gseja, entre 19:00 e 23:00 h (Coates-Eastrada e Estrada 1986, Fleming
e Williams 1990).

2.2.2. Morfometria das aves

A largura e altura do bico das aves visitantes de C.
canierana, dados morfométricos de especial interesse para a
dispersio de sementes (Wheelwright 1985b, 1993), foram medidos com
paquimetro em peles taxidermizadas, nas cole¢bes do Museu de
Zoologia da USP (MZUSP) e Museu de Histéria Natural da UNICAMP
(ZUEC). A largura foi tomada no nivel dos pontos comissurals e a
altura foi medida na base do bico (veja esgquema explicativo em Sick
1984, p.32). Para a maioria das espécies, foram medidos c¢inco

exemplares machos e cinco fémeas.
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. Padrao geral de visitacdo e manipulacdo dos diasporos

Um grande numero de aves visitou as arvores obeervadas
durante as primeiras horas da manh&. A frequéncia de visitas
rapidamente decresceu & medida que os frutos abertos tiveram seus
didsporos removidos, fazendo com que, a partir das 11:00 h, as
arvores fossem visitadas apenas esporadicamente. Morcegos ndo
foram observados visitando C. gcanderana em nenhuma das Aareas de
estudo, e provavelmente nfo sf@o atraidoes pelos frutos desta espécie
(veja levantamento dos frutos comidos pelo morcego Artibeus
lituratus na MSG em Galetti e Morellato no prelo).

Tanto aves frugivoras qguanto varias outras
predominantemente insetivorae aproveitaram og frutos de (.
canjerana como alimento (Tabela 2.1). O fruto e o modo de
exposigBo dos didsporos ndo parecem impor nenhuma restrigfo ao
emprego de determinado modo de coleta. Tanto espécies que apanham
os diasporos preferenciaslmente em vdo (modos de coleta "Hovering™ e
“Stalling”), gquanto aguelag que © fazem pousadas ("Picking”,
“"Reaching” e "Hanging”) alimentaram-se dos didasporog de C.
canderana (Tabelas 2.2 e 2.4). Quando o didsporo & engolido
inteiro, as sementes sdo invariavelmente regurgitadas sem o arilo.
Nunca encontrei fezes contendo sementes de C. gcanjerana, embora
acredite que elas possam pas%ar pelo tubo digeativo & ser
encontradas nas fezes de espécies érandes como tucanos & Jaocus, por

exemplo.
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Tabela 2.1 — Largura do bico, dieta e status migratério de aves
vigitantes de Cabralea canleransa na Fazenda Intervales (FI}) e Mata
de Santa Geniebra (MSG).

Largura do

Avese Bico (mm)® Dietac Status<d
X dp n FI MSG

Trogonidae
Trogon rufus 156.0 0.6 10 F/1 R
Trogon surrucura 16.8 i.1 10 F/I R
Ramphastidae
Salenidera maculirostris 24._.9 1.1 10 F R
Baillonius bailloni 23.8 0.8 10 B R
Ramphastos dicolorus 29.5 1.5 10 F R
Picidae
Melanerpes flavifrons 10.7 0.6 10 F/1 R
Cotingidae
Carpornis cucullatus 15.5 .8 10 F R
Pilatyvpsaris rufus 14.3 0.8 10 I/f M O
Tityra cayana 18.0 1.6 10 ¥/ M
Tityra inquisitor 15.4 1.2 10 F/i M
Oxyruncus cristatus 10.4 0.2 10 F/1 R
Pipridae
Chiroxiphia caudata 10.6 0.5 9 F R R
Manacus manacus 8.0 0.5 10 F R
Schiffornis virescens i1.1 0.5 10 F/1 R
Tyrannidae
Tyrannus savana 11.8 0.5 10 I M
Tyrannus melancholicus 14.0 0.4 10 I R
Empidonomus varius 11.0 0.3 10 I M M
Legatus leucophaius i0.4 .0.4 10 I M
Megarhynchus pitangua 17.5 0.8 10 I R Q
Myiodynastes maculatus i5.7 0.9 10 1/f M M
Myiozetetes similis 16.7 0.8 10 I R
Pitangus sulphuratus 14.1 0.6 10 0 R R
Attila rufus 12.1 1.0 10 I R
Attila phoenicurus 10.5 i.1 5 I R
Myiarchus ferox 10.9 0.9 10 I R
Mionectes rufiventris 7.7 0.8 10 ¥F/1 R
Tardidae
Platyeichla flavipes 11.8 0.7 10 F M
Turdus rufiventris 13.1 0.9 11 F/1 R
Turdus leucomelas 10,7 .6 10 F/1 R
Turdus albicollis 11.0 0.8 10 F/1 R




Tabela 2.1 — {Continuacio)
Largura do
Avess Bico (mm)® Dietac= Statusd
= dp n FI MSG
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis 10.1 0.7 10 I/f R
Vireo chivi 7.8 0.5 10 F/T M M
Icteridae
Cacicus haemorrhous 10.8 0.8 10 0 R
Cacicus chrysopteus 7.7 0.2 10 o R
Coerebidae
Dacnis cayana 4.7 0.2 6 0 0
Thraupidae
Pipraeidea melanonota T.5 0.4 10 F/4i R
Cissopis leveriana 9.3 0.2 5 F R
Fringillidae
Saltator similis 11 .4 0.8 10 Fr/i R R
Pitylus fuliginosus 13.7 0.8 10 F/i R

a Os nomes cientificos e a ordem filogenética seguem Sick (1884).

» Medido na base do bico.

¢ Fz primariamente frugivoro, I= primariamente insetivoro, F/I=
consome iguails quantidades de frutos e insetos, F/i= consome
grandes quantidades de frutos e insetos em menor quantidade,
1/f= consome grandes quantidades de insetos e frubtos em menor
gquantidade, O= onivoro (consome pelo menocs 3 tipos de alimentos
distintos, por exemplo, frutos, insetos e néctar). Baseado em
dados de literatura ou em obmerva¢ies pessoals.

4 R= residente, M= migratério, O= ocasional (sprarece
esporadicamente na area, nfdo seguindo um padrfio regulsr de
migrac8o). Baseado em obeervacfes pessoais e em dados fornecidosa

por A. L. P. Aleixo.
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2.3.2. As aves e Cabralea canjerana na Fazenda Intervales

Trinta e cinco espécies de aves foram registradas
alimentando—-se dos frutos de C. canderana na FI (Tabela 2.2). Este
conjunto de espécies, engloba representantes de doze familias e
trinta géneros, com pesos que variam de pouco mais de 10 g
(Mionectes rufiventris) até aproximadamente 500 g (Ramphastos
dicolorus). A curva cumulativa de espécies visitantes (Figura
2.1), associada ao fato de outras aves frugivoras relativamente
comuns na area ndo terem sido observadas (e.g., Penelope obscura,
TIrogon viridis, Procnias nudicollis, Lipaugus lanioides), indicam
que este conjunto de potenciais dispersores ainda é incompleto.

Apenas olto espécies (responsidveis por 44% do total de
visitas) sBo migratérias (Tabela 2.1). Setenta e sete porcento das
espécies visitantes engoliram os diasporos inteiros, enquanto
apenas seis espécies (representando 11.8% do total de visitas)
retirarem porcdes do arilo, derrubando as sementes sob a copa.
Essas espécies, ou sdo limitadas morfologicamente pela largura do
bico, inferior ao di@metro dos diésporos (Tabela 2.1, Mionectes
rufiventris, Pipraeidea melanonota), ou s&o espécies que

tipicamente exploram os frutgs retirando por¢Ses dos mesmos
(Cacicus haemorrhous, C. chrvsopterus, Saltator gimilis, Pitvlus
fuliginosus) (Levey 1987, Trainer e Will 1984). Como resultado da
acdo dessas espécies, e em especial de C. haemorrhoug que
apresentou, relativamente, alta taxa de captura de didsporos (x=
1.4 diasporos/min, n= 13) e longo tempo de visita (x= 3.1
min/visita, n= 14), varios didsporos total ou parcialmente arilados

eram derrubados sob a copa.
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Tabela 2.2 - Aves visilantes de Cabralea canjerana na Fazenda Intervales e o romportasents assoriage ao consume de
diasporos

5 Hanipulagdo
! ¢ Individuos/ #ode de captura de didsporost+?
fvegs ‘Vigitas® Arvores©  Sessles visita ge didsperos® {4)
(n= 3} ohs.

{n= 32} % n variagdn Pl RE HA ST HD INT PER n
Psittacidae
Pyrriwra frontalish 4 (0.4) 2 5 {15.8) .0 5 -4
Troagonidae
Trogon rufus 2 {0.2) 1 2 16.2) t.0 2 ! i1 ¥ -
Trogon surrucura I {0.3) 1 3{9.4) £ 3 12 2 X -
Ramphastidae
Selenidera maculirostris 1 {0.1) t 1 3.4 i 4 -
Baillenius bailloni 12 (L.2) ! 3 {15.8) .4 12 1-2 77 2 100 1
Ramphastos dicolorus 7 6.7) : 4 (18.7) 1.3 071 12 2 X -
Picidae .
Melanerpes flavifrons 94 (9.2} 2 18 (56,2} 1.4 82 13 g 5 i 7502 4
Cotingidae
Carpornis cutullates 3 (0.3 1 2 (8.2} 1.0 3 i i 100 i
Platypsaris rufus 130(13.7} 3 22 (68.7) 1.4 125 1-4 & L 1 & 2 100 27
Tityra cayana 129412.4) 3 23 {71.9) 1.6 122 1-3 FiY 3 44 160 37
Tityra inguisitor 10 {1.6) i 7{21.9) 1.2 10 1-2 o 160 7
Duyruncus cristatus 29 (2.8) 3 22 {468.7) 1.6 28 1 3 2 160 ]
Pipridae
Chiroxiphia caudata 22 {2.7) i 10 {3L.2) L. 21 i i 2 1006 1
Schiffornis virescens § (0.4} 1 3 {3.4) 1.0 4 1 1 106
Tyrannidae
Empidonosus varius 40 (3.9 { 8 {25.0) .03 1-2 1 1 7 160 2
Legatus leucophaius 14 (1.4) 2 & {18.7) Lo 43 1 7 1 100 1
Hegarhynchus pitanmgua 12 {1.2} 1 3 {15.4) I S ¥ U P i -
Hyindynastes marulatus B8 (8.4) 3 23 {71.9) 8 B | L R C 2 2 4 b 100 17
Myiozetetes similis 5 {0.8) 1 4 {12.3) 1.4 7 12 Il i -
Pitangus sulphuratus 29 (2.8} H 19 {34.2} 13 1 12 3 233 100 9
Attila rufus 34 (5.3 ! 13 [40.4) I ST R R 2 A2 100 8
Attila phoenicurus bd {6.5) 2 17 {33.2) 1.2 8t 12 1 2 100 19
Myiarchus sp. & (0.4} i 3 (9.4) 1.0 4 t t 2 160 i
Mionectes rufiventris 48 (4.3) 3 1h (50,0} .t 4 1-3 13 1w on 100 3
Turdidae
Platycichla flavipes 33 5.3 2 12 (37.%5) .03 12 i1 i 160 2
Turdus rufiventris 13 {1.3) 2 7 {28.1) .01z 12 I LI | 100 4
Turdus albicollis 30 (2.9) 2 11 (34.4) 1,0 30 H 1 ? 100 {




Tabela 2.2 - {Lontinuagio)
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Hanipulagdo
Individuns/ Modo de captura da didsporos®se
fveg® Vigitag® Arvoresc Sessies vigita de didsporos® {1}
{n= 3) ohs.*®
{n= 32} ¥ n variagie PI RE HA 5T MO INT PED n
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis 7 {0.7) i 6 {18.7) 1.0 7 t L 00 3
Virso chivi 2 {0.2) 2 2 {6.2) | ST B L
Icteridas
Cacicus haemorrhous 32 (3.4 2 6 {18.7) 1.4 33 13 b 2 106 14
Cacicus chrysopterus 48 (4.7) 2 13 {40.48) .1 4 12 14 3 oo 13
Thraupidae
Pipraeides selanonota 13 {1.3) 1 7 {21.9} 1.3 1% -2 i e 3
Cissopis leveriana 2 (0.2} 2 3 19.4) 1.5 2 -2 1 X -
Fringillidae '
Saltator similis 1 10.1) 1 3.1 1 H 1 -
Pitylus fuliginosus 20 {1.9) 1 6 (18.7) .20 12 i1 1 06 s
TOTAIS 1021 94 22 1B I 74

¢ {5 nomes cientifices @ a sequéncia filogenética seques Sick (1984).
 Porcentages em relacdn ao total de visifas é apresentada entre parEnteses.
¢ Nitmero de drvores em gque a ave fol registrada.

¢ Nisero de sessfes de observacdo em que 3 ave foi registrada. Porcentagem entre paréateses.

* Pl-picking, RE-reaching, HA-hanging, SV-stalling, HO-hovering (veja item 2,2.1 para explicacdo dos tersos).

* INT-engole o didsporo inteire, PED-retira porcfes do arilo (descricio no ites 2.2.1),
9 § “¥* indica, na auséncia de registros, o modo sais provavel de aanipnlagﬁu baseado em dados de literatura.
® Predador de sementes.

L lim individuo na Unica visita registrada.
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Numero de espécies
407
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Figura 2.1 - Curva cumulativa do numero de espécies de aves

observadas visltando Cabralea canierana na Fazenda Intervales (FI)
e Mata de Santa Genebra (MSG).

R
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Apenas a tiriva, Pyrrhura frontalis, foi observada
predando as sementes diretamente nas copas. Melanerpes flavifrons
engoliu diasporos inteiros, retirou porcgdes do arilo, e
frequentemente abandonou a drvore com o didsporo no bico, levando-o
para ninhos (situados a mais de 50m das Arvores observadas) onde o
tratamento dado aos didsporos & desconhecido.

Titvra cavana é o principal dispersor de . canijerans na
FI. Foi visitante regular das &arvores observadas e esteve presente
na maioria das sessbes de ogservaqéo {Tabela 2.2), o que indica
regularidade de visitag8o ao 1ong§ da estacd@o de frutificacdo.
Responsdvel pela remog&o do maior numero de sementes (Tabela 2.3),
esta espécle freguentemente visitou as arvores em casais,
realizando vdos longos (> 50 m) ao abandond-las. Platvpsaris
rufug, outra espécie importante na remoc8io de didsporos (Tabela
2.3), ﬁermanacia por longos periodos nas imediacBes da drvore (até
15 m) onde pode ter regurgitado boa parte das sementes ingeridas,
podendo assim atuar negativamente para a dispersfo das sementes
{(veja Capitulo 3).

Apesar do grande nimero de aves visitantes poder
influenciar positivamente na frequéncia de encontros agressivos
(Motta Janior 1991), poucas interacdes agonisticas intra e inter-
egpecificas foram registradas (Tabela 2.6).

Nenhum mamifero arboricola foi observado alimentando-se

dos frutos de L. ganjerana na FT.




Tabela 2.3 - Atributos congortasentais das cinco principais espécies visitantes de

Cabralea canjerana na Fazenda Intervales ligades & dispersio de sesentes,

Aves Bidsporos/ Porcentagea de Total de
yisita* didsporos didsparos
removidps®

renovidos®  derrubados n

Tityra cayana 3.0 100 33 1024
Platypsaris rufus 2.3 100 29 3930
Helanerpes flavifrons 2.4 B&.7 13.3 13 a9
Wyiodynastes macuiatus 2.0 100 18 194
Attila phoenicurus 2.2 160 ’ i 133

* - Dado por: didsporos capturades por sinuto ¥ duraclo média da visita. Veja ites 2.7.1.
v - Inclui os didsporos engolidos pelas aves e agueles transportades no bico para serea

consusidos longe da Arvore.
€ - Dado por: ndsero de visitas (Tabela 2.2} » individuos/visita (Tabela 2.2) x didsporosivisita o

didsporns/ain ¥ porcentages de remoglo.
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2.3.3. As aves e Cabralea canjerana na Mata de Santa Genebra

Catorze espécies de aves, apenas Paaseriform;as
pertencentes a sete familias e treze géneros, foram observadas
alimentando-se does didsporos de C. candjerana na MSG (Tabela 2.4).
E interessante notar a importancia g%ral de espécies migratdrias ou
ocasionalie (sete espécies, reponsaveis por 72% do tétal de
visitas), a auséncia de aves de grande porte (acima de 80g), e o
fato de apenas duas espécies primariamente frugivoras (Chiroxirvhia
caudata e Manacugs manacug) terem sido registradas.

Apenas Dacnils cavana, devido & reduzida largura do bico
(Tabela 2.1), ndoc conseguiu engolir didsporos inteiros e retirou
por¢des do arilo de diasporos ainda presos aes cépsulas. Foram
observados diasporos sendo oferecidos a jovens de Vireo chivi e
Myviodvnastes maculatus.

Vireo chivi foi o responsavel por quase 50% das visitas, e
apresentou regularidade de visitac8o ac longo da estagBo de
frutificac8o de C. canjerana, estando presente em 97% das sessdes
de observacio e em todas as Arvores estudadas (Tabela 2.4).
oozinho ou em grupos de até gquatro individuos, esta espécie
realizou visitas rapidas & drvore (X= 1.3 min, dp= 1.4, variacdo
0.1-9.0, n= 49) e frequentemente deixava cair disporos ao tentar
engoli~los (Tabela 2.5). De fato, a largura do bico de V. chivi
(7.6 mm) & inferior ao didmetro de muitos didsporos da MSG (Figura
1.5) fazendo com que a ave encontrasse dificuldades para manipulé-
los e, no processc de manipulagdo, os deixasse cair. Além disso,
devido ao seu pegqueno porte (aproximadamente 15 g), V. ghivi foi

das espécies mais atacadas (Tabela 2.7), e individuos agredidos
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Tabela 2.4 - bves visitantes de Cabralea canjergna na Mata de 5Santa Genebra e o compertamento associade ao consumo

de didspores. ¥ ;
Hanipulagdn
Individuos/ Hodo de captura de diasporos®
Avess Visitas® Arvores®  Sesshes visita de didsporos® {4
{n= 3} abs,d
(n= 34} X n variagdo FI RE HA 5T HO INT PED o
Cotingidae
Platypsaris rufus 3 0.7} 1 2 .9 1.0 3 1 2 1 100 3
Pipridae
Chiroxiphia caudata i1 {2.5) 3 9 (26.5}) 1.0 18 i I 100 i
Manacus |anacus 15 3.4} 2 8 {23.5) 1.0 135 1 02 i 4 10¢ &
Tvyrannidae
Tyrannus savanna I 1.7} { 2 {89) 1.6 3 1 2 1 100 3
Tyrannus selancholicus 35 {1.1) 2 3 (8.8) i.2 4 12 2 1 160 {
Empidonomus varius I .0 2 & (11.8) 1.5 2 12 2 1 100 -2
Hegarhyachus pitangua 1 (0.2} i 1 {2.9) % 2 100 2
Hyiodynastes maculatus 74 {14.7) 3 26 {76.3) 1.0 a2 1-2 g8 t 2 & 22 100 26
Pitangus sulphuratus 28 (&.3) 3 27 (64.7) 14 W 13 20 12 1 100 8
Wyiarchus ferox 3o {6.8) 2 1 {32.3} L U Y A O i ot 14 2 104 4
Furdidae
Turdus leucoselas 3 (6.8) 3 £3 138.2) 1.0 2 § w9 2 164 3
Vireonidae
Vireo chivi 219 {49.4) 3 33 {91.0 1.2 170 1-4 3% 34 21 1n 7 94 4 34
Coerebidae
Dacpis cayana 15 {3.4) 2 8 (23.9) 1.2 13 1-2 5 3 166 7
Fringillidae
Saltator sieilis 6 (1.3 2 & (17.6) .0 6 1-2 1 106 3
TOTALS 443 131 05 %W 126 o

» 05 noses cientificos e a sequéncia filogenética seques Sick {1984).

® Porcentages ea relac¥o zo total de visitas & apresentada entre parénteses.

© Himerp de &rvores ea que a ave foi registrada.

© Nimerc de sessbes de observagdo em que a ave foi registrada. Porcentages entre parénteses.

* PI-picking, RE-reaching, HA-hanging, ST-stalling, HO-hovering {veja iten 2.2.! para explica;;ﬂ dos terags)

* INT-engele o didspore inteiro, PED-retira porcles do arilo (descrigio no itea 2.2.1).

° Ua individuo na dnica visita registrada.




Tabela 2.5 - Atributos comportasentais das cincoe principais espécies visitantes de

Cabralea canjerana na Mata de Santa Genebra ligados & dispersio de sementes,

fives Didsporps/ Porcentages de Total de
visita _ didsporos « didsporns
reaovidos®
I n variagdo rembvidos*  derrubades n

Vireo chivi 0.7 15 -2 70.2 29.8 57 129
Hyiodynastes saculatus 1.6 13 -3 104 26 iif
Pitangus sulphuratus 2.0 2 2 100 8 18
Yurdus leucomelas 1.4t 100 3 43
fiyiarchus ferox 1.0 4 0-2 160 4 33

4 - Inclui os didsporos engolides pelas aves e agueles transportados no bico para seres
consusldos longe da drvore.

® - Dade por: nimero de visitas (tabela 2.4) x individuos/visita (tabelz 2.4} ¥ didsporos/visita x
porcentages de remogio.

¢ = Extraido de Motta Jinior {19%1}.
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Tabela 2.6 - Numero de interacSes agonisticas entre espécies
vigitantes de Cabralea canjerana na Fazenda Intervales.

Espécie agressora

Espécie agredida=

Baillonius bailloni
Cacicus haemorrhous
Melanerpes f£lavifrons
Platyvcichla flavipes
Turdus albicollis
Attila phoenicurus

Te Mf

1

Mm Oc Ev Pr

Mi

& Te- Tityra cayana, Mf- Melanerpes flavifrons, Mm- Myiodynastes

maculatus, Oc- Oxyrunchus cristatus, Ev- Empidonomus varius, Pr-

Platypsaris rufus,

Mi- Mionectes rufiventris.

Tabela 2.7 - Niamero de interac¢Bes agonisticas entre espécies

viasltantes de Cabralea

canierana na Mata de Santa Genebra.

Espécie agressora

Espécie agredidas=

Turdus leucomelas
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Empidonomus wvarius
Chiroxiphia caudata
Vireo chivi

Dacnis cavana

T1i Ps Mm Ev Pr Ts
33 3 i6 3 2
i , 2 1 1
3
1 1

Vo
i1

24

& Tl- Turdus leucomelas, Ps~ Pitangus sulphuratus, Mm-

Myiodynastes maculatus, Ev- Empidonomus varius, Pr— Platypsaris

rufus, Ta-

Tyrannus savanna e Ve- Vireo chivi.
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frequentemente deixavam os diasporos coletados escapar. No
entanto, em fungdc da sua alta freguéneia de visitas, V. chivi foi
também o responsavel pela maior nutmero de didsporos removidos das
copas, seguido de perto por M. maculatus (Tabela 2.5).
Mviodvnastes maculatus apressntou hdbito mais sedentario,
permanecendo por longos periodos a nio mais que 15 m das arvores
onde provavelmente depositou parte das sementes que ingeriu. Ao
abandonar Arvores localizadas na borda da mata, V. chivi com
frequéncia abandonava também a mata em direcBo a areas urbanizadas
adjacentes onde eventualmente depositou sementes.

Interacfes agonisticas intra e inter-especificas foram
comuns e muito mais frequentes na MSG que na FI (Tabelas 2.6 e
2.7). Mesmo se desconsiderarmos Turdug leucomelas, espécie
reconhecidamente agressaiva (Motta Janior 1991), a diferenca entre
as duas areas ainda assim é notéria (42 ;ontra 8 encontros
agressivos na MSG e FI, respectivamente). Na MSG, individuos de T.
leucomelas permaneciam por longos periodos na copa (> 5 min),
agredindo e impedindo a aproximac&o de outras aves aos aglomerados
de frutos.

Dos mamiferos arboricolas qQue ocorrem na MSG, apenas o
macaco-prego foi observado comendo os didsporos de C. capnjerana em
trés visitas distintas. Em uma das visitas, um individuo consumiu
J0 didsporos em 4 min e, em outra ocasifo, outro individuo
solitdrio abordou 8 frutos em 2 min 40 s, apanhando todos os
didsporos de frutos abertos ou derrubando aqueles que naoc congeguia

abrir.
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2.4. DISCUSSKC

2.4.1. A importincia de Cabralea canjerana rara as aves
Cabralea canjerana frutifica durante o periodo reprodutivo

das aves nas areas de estudo (obs. pes.). Neste periodo, os
territérios das aves estfo fortemente demarcados e guardados, 0 que
poderia determinar o numero de espécies visitantes em funcio da
localizac&o das arvores observadas em relagdio aos territérios
adjacentes (Bronstein e Hoffmann 1987, Leck 1968). Mesmo as=im,
esta planta atraiu um numero grande de aves na FI, representando um
dos maiores conjuntos de espécies de aves ja registrados visitando
‘érvores tropicais que produzem sementes ariladas (Tabela 2.8).

O diémetro do didsporo de C. canderana (10.0 e 7.3 mm na
FI e MSG, respectivamente) e o alto valor nutritivo de seu arilo
podem ser alguns dos fatores responsaveis por esta variedade de
aves. Kantak (1979) suéeriu que diasporos de tamanho médio (entre
7T e _10 mm) atrairiam um malor numero de aves que didsporos grandes
ou peguenos. Estes Gltimos muitas vezes nfo compensam
energeticamente e, por em geral estarem dispostos em ramos finos,
sdo de dificll acesso para frugivoros grandes (Kantak 1979, Martin
1985). Em contrapartida, diasporos grandes excluem aves menores
incapazes de aproveitéd-los devido & reduzida largura do bico (Howe
1981, Wheelwright 1985b, 1993). No entanto, na FI . gcanierana
atraiu um numero malor de aves do que vArias outras espécies que
produzem diasporos igualmente : arilados, porém menores ou de tamanho

similar, e que foram estudadas em ambientes com avifauna de riqueza
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Tabela 2.8 - (aracteristicas sorfoldgicas e nimero de aves que se alimentas das sesentes ariladas de algumas

espécies tropicais.

Espécie® Habitat Didmetro Ne. &rvores Téapo de No. Fonte
do didsporo estudadas nbservagio Avest
{am} (h)
ANNONRCERE
iylopia aromatica DBistritoe Federal 4.2 2 32 i1 Hotta Jindor 1991
{Hata ciliar)
APOCYNACEAE
Stespadenia :
donnell-smithii Losta Rica 3.7 14 17.3 20 HeBiareid et al, 1977
{Floresta seca)
BURGERACEAE :
Frotiua almecega Bistrito Federai 7.6 3 32 30 Hotta Jonior 199
{Hata ciliar)
fetragastris
panapensis Fanama 14.4 1G 200 8 Howe 1980, 1983
(Barro Colorade) + censps
CACSALPINIATERE
Copaifera
langsdarffii - H&b 8.7 I 87 & Pedroni 1993
8%p Carlos-5P F.6 4 41.2 i3 Hotta Jinior e Lombardi 1990
{ecotono cerrado/mata ciliar)
BILLEKIACEAE
Davilla kunthii Costa Rica 6,0 - - 14 Skutch 1980 <
EUPHORBIACEARE
Alchornea Bistrito Federal 3.8 3 32 21 Hetta Jonior 1991
iricurana (Hata ciliar)
A, latifelia fpsta Rica 6.0 - - 29 Skutch 1980<
Richeria grandis  Distrito Federal hb 2 13 15 Hotta Junior 1991
{Hata ciliar)
FLACOURTIACERE
Casearia corymbosa  Costa Rica 8.5 i3 - Py Howe 1977
{Floresta dsida)
fosta Rica b6 § 53 14 Howe e Vande Kerckove 1979
{Florestas seca)
C. sylvestris Eosta Rica 2.6 - - 7 Skutch 1980«
Lacistena agregaius Costa Rica 4.5 - - 17 Skutch 198¢<
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Espécie® Habitat Didmetro No. drvares  Tempo de Ko, Fonte
do didspore estudadas nhservagin fives®
{mn) {h)
MARCGRAVIACERE
Sourpubea guianensis Costa Riea 3.0 - - 18 Skutch 1980¢
BELIACERE
Aglaia oligocarpa Haldsia 7.0 - - ¥ Pannell e Koziol 1987
Cabralea canjerana Fi 10,9 3 14,2 35 Este estudo
W56 7.3 3 45.4 i4 Este estudo
Distrito Federal 7.8 yi 32 29 Motta danior 1991
{Mata riliar)
Buarea glabra Panamd 6.3 i1 a0 19 Howe & Do Steven 1979
{Barro Colorado)
Trichilia micrantha  fmazénia 3.0 3 15.3 if Argel-de-0liveira 1992
{Serra dos Carajds}
KYRISTICACEAE
Virpia sebifera Panand 10.9 & 130 i Howe 1981
- {Barro Colorado)
Bistrito Federal 10.2 5 32 15 Hotta Jdnior 1991
(Hata Ciliar}
V. surinagensis Panama 15.2 9 320 7 Howe e Yande Kerckhove 1981,
{Barro Coloradn) + censos Howe 1985
SAPINDACEAE
Biptercdendron
¢legans Costa Rica 10.0 - - 30 Bkutch 1980
Paullinia Distrite Federal 4.1 2 32 g Fotta Junior 1991
tf carpopodea {Mata Liliar)

a Foram conservados os nomes cientificos publicados pelos autores, messo que o nome tenha pesterisrmente caido es desuso.

b Excluidns os psitacideos, gue trituram e predam as semenies.

¢ 0 estudo de Skutch (1980) envolveu vdrios anos de observacy,. ssporiditas.
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equivalente a registrada na FI (Figura 2.2), indicando que esta
planta é bastante atrativa para as aves.

Skutch (1980) apresentou dados que indicam a importéncia
de sementes ariladas como fonte energética para aves migratérias, e
apontou a importdncia destas sementes como alimento para a criacdo
dos filhotes. De fato, os didsporos de C. canierana foram usados
como alimento para filhotes em ambas as dreas de estudo e atrairam,
especialmente na MSG, varias espécies migratérias responsdveis pela
dispersio de boa parte das sementes.

Um indicio de que €. canjerana, mesmo frutificando na
época de maior abundéncia de frutos ornitocéricos, & uma importante
fonte de alimento para as aves na MSG é a ocorréncia de encontros
agonisticos. Em geral, quando n80o hd competig8o por frutos, sejsa
devido a sua extrema abundéncia ou 3 sua pouca importéncia como
fonte de alimento, encontros agonisticos s8o raramente observados
(Cruz 1981, Foster 1987, Howe e De Steven 1979, Jordano 1982, Silva
1988, Willis 1866). Na MSG, entretanto, agressdes foram comuns em

todas as Arvores observadas.

2.4.2. A efetividade da dispersdo das sementes

A nocdo de que as aves, apresentando comportamento de
forrageamento diferenciados, também diferem guanto 3 "qualidade" do
servico de dispers@o de sementes prestado as plantas, forneceu a
base para os trabalhos pioneiros de Snow (1971), McKey (1975) e
Howe e Estabrook (1877), e fol prosteriormente confirmada em varios
estudos. As aves diferem gquanto ao modo de captura dos frutos

(Foster 1987, Levey 1887, Moermond e Denslow 1985), quanto ao
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Figura 2.2 - Relacdo entre difmetro doas didsporos e numero de
espécies de aves observadas alimentando-se dos frutos arilfdos de
elgumas espécies arbéreas tropicais. Dados retirados das fontes
indicadas na tabela 2.8. Em destaque: A- Cabralea canijerana
(Fazenda'lntervales), B- €. canjerana (Mata de Santa Genebra), C-
C. canierana (mata ciliar no Distrito Federal), D- Copaifers
langgdorffii (ecdétono cerrado/mata ciliar em S&o Carlos - SP) e E-
€. langsdorffii (Mata de Santa Genebra). Para discusasio sobre C.
langadorffil, veja capitulo 4.
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tratamento dado as sementes no tubo digestivo (Courtney e
Sallabanks 19892, Levey 1987), e também quanto ao espectro de
deposicido de sementes ("seed shadow") que produzem no ambiente
(Herrera e Jordano 1981, Izhaki et al. 1991, Jordano 1882). Todos
estes aspectos do comportamento das aves té&m implicacdes para a
dispers8oc das sementes.

Uma vez que os microhabitats favordveis para a germinacdo
e desenvolvimento das sementes s80 em geral imprevisiveis no
espago, do ponto de vigta da planta, quanto maior a variedade de
dispersores € do espectro de deposicgBo de sementes gque produzem, e
quanto maior o numero de visitas, maior as chances de sucesso
reprodutivo (traduzido em nimero de individuos que chegam & idade
reprodutiva) (Cruz 1881, Schupp 19885, Snow 1971). A importancia do
nimero de visitas é justificada pois, segundo Schupp (1993), este
fator estd em geral positivamente correlacionado com © ntmero de
sementes dispersadas.

Apesar de possuir frutos altamente nutritivos disponiveis
em relativamente pequenas quantidades didrias, caracteristicas que
a colocariam mais préxima da extremidade de "alto investimento” da
dicotomia especialiste/generalista, C. canjerans apresenta uma
estratégia generalista, atraindo tanto aves primariamente
frugivoras quanto esrécles insetivoras que, no entanto, podem atuar
como bons agentes dispersores (Blake e Loiselle 1992, Howe e De
Steven 1979). A mesma situacdo foi obeservada por Foster e
McDiarmid (1983) para Trichilia cuneata (Meliaceae) na Costa Rica.

Esse variado conjunto de aves &, no entanto, bem maior na

FI que na MSG e difere quantq;é "efgtividade da dispersdo” (gensu
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Schupp 1993)1 gue promovem em ambas as areas. Mesmo nio
considerando espécies de aves predadoras de sementes (Pvrrhura
frontalis na Fl) e aguelas que retiram porcdes do arilo descartando
as sementes e gue por isso agem negativamente pafa a dispersso,
ainda assim ha vinte e oito espécies para a FI contra treze na MSG.
Na FI, a mailoria das espécies realizou poucas vislitas, e mesmo
aquelas mais frequentes n8o foram responsdveis por mais de 14% do
total de visitas (Filgura 2.3). Em contrapartida, na MSG um pegueno
numero de espécies realizou poucas visitas e as mais freguentes
foram respomsévels pela maioria das visitas registradas (Figura
2.3).

Como resultado, na FI C. canierana tem em T. cavana o seu
principal diepersor, mas varias outras espdécies exsercem um papel
importante na dispersido das sementes. Na MSG, ao contréario, C.
canjerana depende muito de V. chivi e M. maculatus para a dispersso
de suas sementes. Ambas as espécles, porém, apresentam algumas
caracteristlcas negativas como dispersoras. Vireo chivi,
responsdvel pelo malor nimero de sementes removidas mas também pelo
maior "desperdicio” de sementes (veja Howe 1880 para uma situacio
semelhante com Tetragastris panamensis, Burseraceae), freguenta as
areas adjacentes a reserva, impréprias pc?ra o estabelecimento das
sementes, onde provavelmente deposita parte das sementes que
consegue ingerir. Essas Adreas, alilds, sfo frequentadas por todos

o8 principais dispersores listados na tabela 2.5 (obs. pes.).

1 ~ Segundo Schupp (1983), a efetividade da dispersio, como medida
da contribuicio de um dado dispersor A& reproducBo da planta, é o
produto de fatores relaclonados & quantidade de sementes
dispersadas e & qualidade da dispersio produzida.




64

% de visitas
60 :
MSG
50 - r
i
)
§
40 ]
30 ]
20~ ; €l
10
O;;?»r”‘?'?llllfllllilIllgll%!tgllfil{
1 4 7 10 13 18 19 22 25 28 31 34
*Ranking® das espgcles visitantes

Figura 2.3 — Proporgio de visitas das diferentes espécies de aves a

Cabralea canderana na Fazend: Inetrvales (FI) e Mata de Santa

Genebra (MSG). As espécies estfio hierarquizadas em ordem crescente

de ntmero de visitas.




65

Myviodvnastes maculatus, além disso, permaneceu por as vezes longos
periodos nas imediacdes da adrvore onde provavelmente depositou
parte das sementes que ingeriu. De fato, essa & uma forte
possibilidade, pois a regurgitacio de sementes de tamanho médio ou
grande, como & © caso de L. canderana, estd geralmente associada a
um rdpido trénsito pelo tubo digestiveo da ave (Levey 19886, 1987,
Sorensen 1984). A concentracdo de sementes nas imedlacdes da
arvore que lhes deu origem pode levar a uma alta densidade de
rlantulas, alvo de intensa predaclo (Becker e Wong 1985, Howe et
al. 1985).

Turdus leucomelas, um dos principais dispersores, também
apresentou caracteristicas negativas para a dispersio das sementes:
impedia agressivamente a aproximac¢foc de cutras aves aos aglomerados
de frutos, diminuindco assim a eficlénecla de dispersores potenciais
(Martin 1985, Pratt 1984), e permanecia por longos periodos na
copa, aumentando as chances de deposicdo de sementes sob a mesma
{Howe 1981, Pratt e Stiles 1983).

A ac8o de predadores arbdreos de sementes parece ser mais
importante na MSG que na FI. Macacos-prego s&0 muito mais comuns
na primeira Area {(obs. pes.)., onde podem representar certo ilmpacto
de predacdo, especialmente em anos de baixa producBo de frutos ou
em individuos pouco produtivos. Dada a fragilidade da testa da
semente de C. canierana, & pouco provavel que elas passem intactas
pelo tubo digestivo destes primatas que, na verdade, parecem
maptiga-las antes de ingeri-las (mas veja Galetti e Pedroni 1884).
Pe fato, nunca encontrei sementes desta espécie em fezes de macaco-

prago encontradas ao longo da borda da MSG. Na FI, apenas a tiriva




66

foi observada predando as sementes na copa mas, apesar de ser
relativamente abundante e estar presente o ano todo na area (Pizo
et al., manuscrito ndo publicado), realizou poucas visitas e n3o
prarece representar um impacto de predacfo importante para C.
canjerana.

Em resumo, mesmo considerando a grande variacdo nos
sistemas de dispersfio de espicies tropicais (Howe 1993b), ditada
tanto por fatores temporais gquanto por condicdes ambientais
(Sallabanks e Courtney 1993), os resultados aqui apresentados
indicam que o sistema de dispersfo de ¢. canierana é mais eficiente
na FI que na MSG. Na FI, um maior numero de agentes dispersores
potenciais wvisita C. canierans resultando em maior numero de
gementes removidas das arvores e, provavelmente, um espectro de
deposicdo de sementes mais variado. Na MSG, por outro lado, o
principal dispersor também "desperdica” parte das sementes que
consegue coletar, e uma frac8o das sementes removidas das &rvores
rrovavelmente & depositada em ambientes impréprios para seu

egtabelecimento, como clareiras e Areas circunvizinhas a8 Mata.
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CAPITULO 3
PREDACRO E DISPERSEKO SECUNDARIA DAS SEMENTES

3.1. INTRODUGCHO

Os estudos sobre a estrutura das comunidades vegetais
recebeu forte influénecia dos trabalhos de Janzen (1970, 1971) e
Connell (1971) que estabeleceram a importéncia da predacio de
sementes para a organizaclo espacial e temporal das plantas.
Segundo estes autores, as sementes reunidas sob a copa ou nas
proximidades do individuo que lhes deu origem (planta-mie)
sofreriam intensa predacfio devido a ac8o de predadores que a)
respondem & densidade de sementes, em geral alta nessa &rea, ou b)
concentram suas atividades nas imediagdes da planta-m83e. Dessa
forma, sementes depositadas a maiores disténcias teriam maiores
chances de escapar & predag8o e, portanto, de sobreviver até a
idade reprodutiva. A acg8o d;s prec‘iadores de sementes teria também
implicacOes para a diversidade da comunidade pois, ao criar espacos
desprovidos de individuos coespecificos nas proximidades da planta-—
mée, daria oportunidade de colonizacio a outras espécies.

O modelo Janzen-Connell, ou "hipétese de escape” como
ficou conhecido, foi confirmado por vdrios estudos (Becker e Wong
1985, Clark e Clark 1984, Howe et al. 1985, Janzen 1972, Ramirez e
Arroyo 1987, Traveset 1990) e gerou certa controvérsia (Hubbell
1980). Schupp (198Z2) ressaltou a importaéncia da escala espacial

considerada para a avaliagBio da hipdtese de escape, distinguindo
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entre a predacdc que ocorre a nivel individual (i.e, em torno da
planta-mSe ), e a nivel populacional, ambas podendo apresentar
padrdes distintos. A predac8o de sementes de uma determinada
espécile pode, de fato, ser mais intensa ém Areas onde sua populacio
é reduzida (Boucher 1981, Forget 1992, Schupp 1992).

Janzen (1971) fez a distincdo entre predadores pré- e pés-
dispersio. Os primeiros atacam as sementes antes mesmo do
amadurecimento dos frutos ou dispersio das sementes. enquanto os
outros atacam-nas apds estas terem abandonado a arvore. Roedores
estdo entre os principais predadores pds-dispers8o, e sua
consideravel influéncia sobre o sucesso reprodutivo das plantas vem
sendo demonstrada em varios estudos (veja revisio em Price e
Jenkins 1886). Insetos compSem outro grupo de importantes
predadores de sementes e, diferentemente dos_roedores, apresentam
malor especificidade (ao menos a nivel de género) em relacio as
rlantas que predam (Janzen 1970, 1980a). A ac8o desses organismos
e pua importéncia relativa como predadores de sementes &, no
entanto, bastante varidvel temporal e espacialmente (Gonzélez~
Espinosa e Quintana-Ascencio 1988, Price e Jenkins 1988, Sork e
Boucher 1977), impondo sérias dificuldades para a investigacio do
destino das sementes dispersadas e o estudo de padrSes de
recrutamento entre as plantas.

0 acompanhamento do caminho seguido pelas sementes entre a
dispersao e 0 estabelecimenté torna-se dificil devido a ac8o de
dispersores secundarios, em especial roedores e formigas (Byrne e
Levey 1993). A ac¢8o das formigas, também temporal e espacialmente

varisdvel, vem sendo considerada como um importante fator




69

determinante do arranjo espacial e do sucesso reprodutivo de
algumas plantas, mesmo daquelas nfo mirmecocédricas (i.e., dispersas
primariamente por formigas) (Byrne e Levey 1993, QOliveira et al. no
prelo, Roberts e Heithaus 1986).

Este capitule tem por objetivo:
a) Identificar os predadores & dispersores secunddrios das sementes
de Cabralea canierana nas areas de estudo.
b) Avalisr o impacto destes organismos sobre o estabelecimento das
sementes de (. canjeransa nas areas de estudo.
c) Testar o efeito da disténcia das sementes em relacdio & planta-
mae (hipétese de escape) sobre a ag8o dos predadores e dispersores

secundarios.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Predacio das sementes

Para avaliar o impacto doe predadores e dispersores
secundarios de sementes sobre as populacdes de C. canjerana
estudadas, grupos de cinco sementes foram distribuidos ao longo de
deis transectos separados por no minimo 90 e com origem no tronco,
tanto de arvores com frutos quanto de drvores que n8oc produziram
frutos durante a estagfio de frutificacgdo de 1993. Grupos
intercalados de sementes com e sem arilo foram colocados a
intervalos de 2, 5, 10, 15 e 20 m (sitios de deposig80) a partir da
origem dos transectos (Figura 3.1). Cada transecto foi repetido

uma vez mudando., no entanto, a sequéncia sementes ariladas—-sementes
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Figura 3.1 — Esquema da disposiclo das mementes de Cabrales
canderana nos sitios de deposicao (grupos com cinco sementes) e
transectos (linhas contendo cinco sitios de deposicBo) usados nos

experimentos de remogfio de sementes por roedores e formigas.
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sem arilo. Portanto, para cada arvore foram usadas dez
sementes/sitio de deposigio/transecto, sendo metade com arilo e
metade sem arilo.

Na FI os transectos foram estabelecidos sob trés arvores
com frutos (duas com mais de 2000 frutos e oubra com
aproximadamente 200 frutos na copa) e quatro sem frutosm. Na MSG,
foram usadas duas aArvores com frutos (ambas com aproximadamente
1000 frutos) e outras trés sem frutos. Aesim, foram considerados
quatro tratamentos distintos: sementes ariladas ou sem arilo,
colocadas sob arvores com ou sem frutos. Em ambas as dreas de
estudo, as Aarvores sem frutos estavam separadas por pelo menos 50 m
do individuo com frutos mais prdéximo.

Dado o raio médio das copas dos individucs com frutos
usados no experimento (4.6 e 4.0 m para FI e MBG, respectivamente;
média das medidas tomadas em guatro pontos distintos de cada copa),
o efeito da disténcia da planta-mie sobre a predac8o das sementes
foi considerado em duas escalas espacialis distintas: a) em pequena
escala, os dados obtidos dos dois sitios de deposicio mais internos
(2 e 5mdo tronco, portanto, sob a copa) foram agrupados e
comparados com os trés sitios mais externos (10, 15 e 20 m,
portanto, fora da copa) e b) em larga escala, foram comparadas
drvores com e sem frutos.

Apenas sementes recém-caidas ou extraidas de capsulas
recém-abertas foram usadas. ‘Em cada sitio de deposicio as sementes
foram colocadas diretamente sobre a serapilheira, espacadas
regularmente numa area de 100 om2 (Figura 3.1). Os experimentos

foram iniciados ao final da tarde (entre 16:00 e 18:00 h), e o
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mimero de sSementes removidasgera.vérificado em censos realizados
apés 1, 2, 4 e 6 dias. Foram consideradas removidas as sementes
ndo encontradas numa drea de 30 cm ao redor dos sitios de
deposicéo.

Embora parte da remoc&o por roedores possa eventualmente
representar dispersdo secundaria (veja Forget e Milleron 1991),
considerel ., para o propbésitos deste estudo, remoclo como sindnimo
de predaclo. De qualquer forma, acredito que mesmo gue algumas
sementes removidas viessem a sobreviver, remocd8o e predacgfo deviam
estar fortemente correlacionados.

Dada a dificuldade em detectar a predacfoc por insetos em
sementes ariladas, esta fol verificada apenas nas sementeg sem
arilo e somente nos censos de 2, 4 e 6 dias. Nestas sementes o
ataque por insetos era facilmente detectado pela presenca de
orificios caracteristicos na superficie das sementes. Evidéncias
indicando predacdo pré-dispersBo foram procuradas em frutos
coletados diretamente das copas ao longo do estudo.

E importante notar que as sementes agrupadas nos sitios de
deposicdo representam uma situacgdo artificial que pode levar a
valores exagerados de predac8o uma vez que, encontrando uma semente
o predador tem grandes chances de encontrar as outras sementes
colocadas a0 seu redor. No entanto, todos os sitios de deposicdo
estiveram sujeitos a essa possibilidade e as comparacdes nio ficam
assim prejudicadas.

Para as andlises de remocdo de sementes por roedores,
foram usadas a proporcéo de sementes remanescentes em cada sitio de

deposicio apds terem sido somados os resultados obtidos dos dois
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transectos de cada Arvore (Schupp 1988b). Na analise da predacso
por insetos., fol considerada a proporgido de sementes predadas entre
as nido removidas pelos roedores. A correcBo de Yates foi usada nos
testes de gui-guadrado, e a aproximacfo normal foi empregada nos
testes Mann—-Whitney (Snedecor e Cochran 1980). Todos os testes
estatisticos seguiram Zar (1984).

A identificac8o dos insetos predadores fol feilts através
da coleta mensal das sementes encontradas sob a copa das Arvores.
Para a identificacAo dos roedores predadores, foram usadas
armadilhas "live trap” de dois tamanhos distintos: 42 x 20 x 18 e
27 % 12 x 13 cm, aleatoriamente colocadas sob as copas das mesmas
Arvores usadas no experimento anteriormente descrito e tendo como
iscas as proéprias sementes de C. candjerana, renovadas a cada dois
dias. 0O armadilhamento, gue ocorreu posterio_rmente a0 experimento
acima descrito, porém ainda durante a frutificacso de C. caniarana,
totalizou 95 e 260 noites—armadilha na FI e MSG, respectivamente.
3.2.2. 0 Papel das formigas

Varias espécies de formigas foram atraidas pelo arilo de
C. canjerana. O tratamento dado as sementes por essas formigas foi
verificado através da observac#&o direta sobre grupos de cinco
sementes colocados sobre a serapilheira e espacados por pelo menos
5 m, observados em gessdes diurnas e noturnas. Aqui também foram
usados tanto grupos com sementes ariladas gquanto sem arilo.

Para verificar a importéncia das formigas como dispersores
secundarios potenciais, grupos de cinco sementes foram colocados

s0b galolas de estrutura metdlica medindo 25 x 25 x B cm e
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recobertass por tela também metdlica de malha 1.5 cm, que impedia a
passagem de roedores e aves, mas ndo evitava o acesso das formigas
ou a retirada das sementes. Foi usado o mesmo esquema experimental
descrito anteriormente (Figura 3.1) sob duas arvores com frutos e
duas sem frutos em cada uma das dreas de estudo. As sementes foram
colocadas ao final da tarde (entre 16:00 e 18:00 h), e o numero de
sementes remanescentes contado 1 dia depois. ¥ importante
ressaltar gue, em geral, o cemportamento de forrageamento das
formigas n8o deve ser alterado pela presenca da gaiola (veija

Heithaus 1981).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Predacao das sementes na Fazenda Intervales
3.3.1.1. Roedores

A hipdtese de que a remocio das sementes seria
inversamente proporcional & disténcia da planta-mie (hipétese de
escape) ndo foi sustentada no experimento que verificou a remoc8o
de sementes pror roedores. Considerando disténcias de até 20 m das
drvores com frutos, n8o houve diferenca significativa na remogfo de
sementes sem arilo (Kruskal-Wallis: H= 2.13 a 4.68, p> 0.10 para
todos os censos; Figura 3.2a) ou ariladas (H= 1.98 a 4.53, P> 0.10
para todos os censos; Figura 3.2b) entre os sitios de deposicHo.
Assim, para as andlises seguintes, o resultados dos diferentes

gitios de derosicio (2 a 20 m) foram combinados.




A ' Proporcao de sementes remanescentes

0.8 1 dia
2 dian
e
o 4 diss
0.4 - 8 diag
0.2
0 1 L] ¥ L L] 1 E T 13 1 L) L] ¥ ¥ ] L3
0 2 & 10 16 20
Disténcla da planta-méae (m)
R o8 Proporgdo de sementes remanescentes
’ 1dia
2 dian

0.6 -

0.4
-
0.2 - '
0

4 tins

¥ L) T - L T L3 T b ol ¥ ¥ ¥ 1 T
0 2 5 10 18
Distancla da planta—mae {m)

75

Figura 3.2 - Proporcdio de sementes A) sem arilo e B) ariladas nio

removidas dosg diferentes sitios de deposicBo (2 a 20 m da planta—

mée) durante o8 censos (1 a 6 diass de exposiclBo) na Fazends

Intervales. !
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A hipdtese de escape também nio foi corroborada em iarga
escala, ou seja, ndo houve dfferﬁnea significativa entre a
proporgdo de sementes removidas sob adrvores com e sem frutos, tanto
para sementes sem arilo (Mann-Whitney: x2= 0.17 a 0.88, p> 0.10
para todos oOs8 censos) gquanto para sementes ariladae (x2= 0.00 a
1.74, p> 0.10 para todos os censocos).

Apenas dois de um total de 140 grupoes ndo tiveram nenhuma
semente removida ac final do experimento. Apés 6 dias de
exposicio, BZ.6% das sementes sem arilo foram removidas contra
87.4% das sementes ariladas, n80 havendo diferenca significativa na
proporgéo final de sementes removidas determinada pela presenca do
arilo (qui-guadrado: x2= 1.77, gl= 1, p> 0.05). No entanto, essa
diferenga & significativa durante os dois primeiros dias., quando um
maior numeroc de sementes ariladas foi removido (x2= 45.47 e 26.84,
gl= 1, ambos p< 0.001, para 1 e 2 dias, respectivamente)

A taxa de remocfio das sementes & mostrada na figura 3.3a.
A hipb6tese de que os tratamentos diferem quanto a remoc8o das
sementes é sustentada apenas para o censo de 1 dia (Kruskal-Wallis:
H= 8.81, p< 0.05; para todos os outros censos p> 0.10). Comparacio
miltipla a_posteriori usando teste de Tukey revelou gque esta
diferenca no censo de 1 dia se deve & maior remocfio das sementes
ariladas depositadas sob as drvores sem frutos, provavelmente
devido & ac8o das formigas (veja item 3.3.2).

Trés individuos de Delomys dorsalis (Rodentia, Cricetidae)
representaram a Unica espécie de roedor capturado. Esses

individuos comeram todas as sementes usadas como iscas, triturando-

as completamente. Exemplares testemunho deste roedor estio
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depositados no Museu de Histéria Natural da UNICAMP (ZUEC 1696 e
1897).

3.3.1.2. Insetos

0 ataque de insetos predadores s sementes sob a copa de
arvores com frutos foi intenso. Oitenta e quatro porcento das
sementes (n= 986) coletadas sob nove drvores apresentavam danos
causados por insetos. Dois coledpteros, Lobiopa insularis Laporte
(Nitidulidae, Nitidulinae) e Conotrachelus sp. (Curculionidae,
Molytinae), cujas larvas e adultos alimentam-se do endosperma das
sementes levando-as com frequéncia aso apodrecimento, foram
responsdveis pelo ataque a 98.3% das sementes danificadas por
insetos. Até dez larvas de 1 instar de L. insularis, responsével
por B4.4% das sementes atacadgs, invadiram a mesma semente, embora
apenas uma ou, mais raramente, duas larvas chegaram ao ultimo
instar. As larvas de ambos o8 coledpteros podem inclusive, durante
os primeiros instares, compartilhar a mesma semente.

Apos 6 dias de exposicBo aos insetos predadores, as
sementes sem arilo sob as Arvores com frutos foram mais predadas
que aquelas depositadas sob as Arvores sem frutos (95.8 vs. B5.5%
respectivamente; qui-quadrado: x=2= 5,42, glz= 1, p< 0.02; Figura
3.4a). Em pequena escala, a hipdtese de escape fol sustentada
apenas no censoc de Z dias, guando as sementes sem arilo foram
proporcionalmente mais predadas sob a copa (2 a 5 m) do que fora
dela (10 a 20 m) (x=2= 11.43, gl= 1, p< 0.001; Figura 3.4b).

A predagBo pré-dispersfio foi bastante varidvel entre

arvores. De sete individuos gque tiveram seus frutos coletados,
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apenas dois apresentaram frutos atacados por um colebptero
(Curculionidae) ndo identificado, cuja larva se alimenta da capsula
e de porgbes superficlals das sementes antes da abertura dos
frutos. E possivel, no entanto, que essez danos ndo sejam letais e
ndo prejudiguem a germinacdo das sementes como acontece com os
danos causados pelos predadores pds-dispersSo acima citados (veja
Dirzo e Dominguez 19886).

Exemplares testemunho de L. insularis e Conotrachelus sp.
estio depositados no Museu de Zoologia da USP (MZUSP).

3.3.2. Remocido das sementes por formigas na Fazenda Intervales

Treze espécies de formigas foram atraidas pelo arilo de
C. canjerana na FI (Tabela 3.1). Estas foram dividida em dois
grandes grupos: a) formigas das sub-familias Myrmicinae e
Formicinae, e Heteroponera sp. (Ponerinae) foram, devido ao seu
requeno tamanho (entre 1 e 5 mm de comprlimento), incapazeg de mover
as sementes encontradas por grandes disténcias (no méximo 10 a 20
cm) e, reunindo vérios individuos, retiravam o arilo no local em
que a semente era encontrada, e b) formigas da sub-familia
Ponerinae (comprimento entre 10 e 20 mm) abordaram as sementes
individualmente, em duplas (Qdontomachus spp.), ou mesmo em grupos
de até 5 individuos (Pachvcondyla striata), e carregaram-nas, por
disténcias &8 vezes superiores a 10 m, para seus ninhos, onde o
tratamento dado &s sementes é desconhecido (mas veja Horvitz 1981 e
Horvitz e Beattie 1980). Caso encontrassem didsporos Il (i.e., com
2 sementés) - as Ponerinae separavam as sementes, carregando-as

individualmente para o ninho.
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Tabela 3.1 -~ Formigas atraidas pelo arilo de Cabrales canierana na
Fazenda Intervales (FI) e Mata de Santa Genebra (M5G), e

comportamento agsociado ao aproveitamento do arilo.

Espécies de formigas Ares Comportamento associado
as sementes e arilos

FI MSG

Ponerinae

Odontomachus chelifer X X Carregam as sementes ariladas

0. affinis X para o ninho por disténcias

Pachycondyla striata ® b4 as vezes superiores & 10 m

Heteroponera sp. x

Myrmecinae

Pheidole spl X ®

P. sp2 X b4

P. sp3 X

P. sp4 x b4

P. spb b4 _

P. sp6 x Retiram o arilo sem remover

P. sp7 x x a semente por mais de 20 cm

P. =2p8 b4

Solenopsis spl X x

5. spZ ® X

S. sp3 x

Crematogaster sp. X

Formlcinae
Paratrechina sp. x
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O primeiro grupo de formigas & bastante eficiente na
remogao do arilo. Ap6s 1 dia de exposicio, 69.4% das sementes
ariladas (n= 173) usadas nos experimentos de remocdo perderam
completamente o arilo, e apenas 6.4% continuaram ariladas apdés O
segundo dia. Embora possam forragear também durante o dia,
Odontomachus spp. tém atividade preferencialmente noturna, enguanto
P. gtriata forragela tanto a4 noite guasnto durante o dia (obs.
pes.). Nenhuma espécie de formiga mostrou interesse por sementes
sem arilo.

0 experimento usando gaiolas para a exclus&o de roedores
revelou que 36.9% das sementes ariladas foram removidas apds 1 dia
de exposicdo. No entanto, mesmo sementes sem arilo foram removidas
em peguena porcentagem (7.8%). Existe a possibilidade, ja
verificada em outroz estudos (Terborgh et al. 1983, Whelan et al.
1991), de gue alguns roedores tenham invadido as gaiolas passando
por baixo das bordas laterais. Outra possivel explicagdo para o
desaparecimento dessas sementes € gue, como © arileo de C. canierana
é fortemente aderido as sementes e frequentemente era manualmente
removido, alguns fragmentos ndo removidos podem ter estimulado a
atuacio das formigas.

As Tormigas nf8o responderam positivamente 3 proximidade da
planta-m83e. Em pequena escala, nd8o houve diferenca entre o ntimero
de sementes ariladas e colocadas sob gaiocla removidas s0ob a copa (2
a 5 m) das arvores com fruto e fora dela (10 a 20 m) (qui-quadrado:
x2= 2.43, gl=1, »>0.10). Em larga escala, estas sementes foram

alids, significativemente mais removidas nas proximidades das
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arvores sem fruto do que préoximo as drvores com frutos (x2= 4.59,
gl=1, p< O.056).

Comparando o experimento de exclusio de roedores com o que
permitia llivre acesso As sementes por todos os possiveis
predadores, nestes Gltimos as sementes ariladas foram
significatiwvamente mais removidaes (36.9 va. 48.8%, respectivamente;
qui-quadrado: x2= 5.44, gl= [, gil= 1, p< 0.02) indicando que tanto

roedores quanto formigas removem parte das sementes ariladas que

caem sob a copa.

3.3.3. Predacio das sementes na Mata de Santa Genebra
3.3.3.1. Roedores

Assim como na FI, na MSG ndo houve efeito da disténcia em
relac8o & planta-m8e sobre a remocdo das sementes. Tanto em
pequena escala (Kruskal-Wallis: H= 1.43 a 5.14, p> 0.10 pars todos
os censos de sementes ariladas ou sem arilo; Figura 3.5 a e b)
quanto em larga escala (Mann-Whitney: ng 0.28 a 1.44, p> 0.10 para
todos os censos de sementes ariladas ou sem arilo), as sementes
foram removidas independentemente da disténcia em relac8o as
arvores com frutos. |

Quatro de um total de 100 grupos n8o tiveram nenhuma
semente removida apdés 6 dias de exposic8o no solo. N3o parece ser
por acaso Que esses quatro grupos eram de sementes sem arilo, pois
em todos o8 censos as sementes ariladas foram proporcionalmente
mais removidas que as gem arilo (qui-gquadrado: x2= 13.69 a 59.79,
gl= 1, todos p< 0.001). Ao final de 6 dias, B80.8% das sementes

arliladas foram removidas contra 67% das sem arilo.
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ariladas nao

removidas dos diferentes sitios de deprosic8o (2 a 20 m da planta-

mie) durante o8 censoes {1l a 6 disasg de exposicf8o) na Mata de Santa

Genebra.
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A taxa de remocdo das sementes na MSG é apresentada na
figura 3.3b. Os tratamentos n&o diferiram quanto & proporcio de
sementes removidas em nenhum dos censos (Kruskal-Wallis: H= 2.81 a
6.09, todos p> 0.10).

Apenas dois individuos de Akodon c¢f. cursor (Rodentia,
Cricetidae) foram capturados em armadilhas colocadas na borda da
mata. Quando sgementes ariladas foram oferecidas para um destes
individuos em cativeiro, ele comeu apenas o arilo, descartando as

sementes intactas. Esses individuos estio depositados no Museu de

Histéria Natural da UNICAMP (ZUEC 1733 e 1734).

3.3.3.2. Insetos

A camada de serapilheira, mais abundante na MSG que na FI,
associada ao menor tamanho das sementes na MSG, dificultaram a
localizagao das sementes para o levantamento dos insetos
predadores. Além disso, o pequeno numero de &arvores com frutos
nesta &rea dificultou a identificacfio destes insetos, pois para
este procedimento era necessario destruir as sementes que estavam
reservadag para o experimento‘ﬁ_ de remoc8o. Assim, apesar do pequeno
nimero de sementes abertas, ha indiéio de que Lobiopa insularis
também seja o mals importante inseto predador pés-dispersfo das
sementes de C. canderana na MSG, pois todas as sementes cujo
predador p&de ser identificado (n=4) continham a larva deste
curculionideo.

0 padrao geral de predacdo difere do encontrado na FI e
ndo suportou a hipdtese de escape. Apds B dias de exposicSo aos

insetos predadores, as sementes sem ariloc foram igualmente predsadas
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tanto sob a copa de arvores com frutos guanto sob drvores sem
frutos (27.8 va. 20.0%, respectivamente; qui-quadrado: x2= 0.07,
gl= 1, p> O0.10; Figura 3.6a). Em peguena escala, também n8o houve
efeito da disténcia para nenhum dos censcos realizados (qui-
quadrado: x=Z= 0.06 e 0.12, gl= 1, ambos p> 0.10, para 2 e 4 dias
respectivamente; Teste de Fisher: p> 0.10 para 6 dias: Figura

3.8b). HNenhum predador pré-dispersio foi encontrado na MSG.

3.3.4. Remocao das sementes por formigas na Mata de Santa Genebra

Doze espécies de formigas foram atraidas pelo arilo de (.
canjerana na MSG (Tabela 3.1). Também na MSG as formigas podem ser
divididas em dois grupos quanto ao tratamento dado &s sementes
ariladas: Qdontomachus chelifer e Pachvcondvla striata removem as
sementes para seus ninhos e as demais espécies retiram o arilo sem
remové~las por grandes disténcias. Assim como na FI, esse Mltimo
grupo & bastante eficiente na remocio do arilo: 78.3% das sementes
ariladas (n= 129) perderam o arilo no primeiro dia de exposicdo, e
apenas 7.8% continuaram ariladas apds o segundo dia.

Tanto sementes ariladas quanto sementes sem arilo foram
removidas dos experimentos de excluséo né proporcio de H3.5 e
18.0%, respectivamente. As possiveis causas para a remocéo de
sementes sem arilo das gaiclas n#o devem diferir das ji expostas
para a FI.

Assim como na FI, as formigas ndo responderam positivamente
& proximidade da planta-mde. Tanto em pequena (qui-quadrado: x=2=

0.28, gl= 1, p> 0.10) gquanto em larga escala (x2= 0.08, gl= 1, p>
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Figura 3.6 - Predacio das sementes sem arlilo por insetos em relacso
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B) &m pegquena
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arvores com frutos (veja item 3.2.1). Em nenhum dos censos houve

diferenca significativa entre os tratamentos.
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0.10), as sementes ariladas foram removidas das gaiolas
independentemente da dist8ncia em relacBo & arvore frutifera.

Ao contrario do gue aconteceu na FI, n8o houve diferenca na
proporcéo de sementes removidas entre o experimento de exclus8o e o
que permitia aos vertebrados livre acesso a&s sementes (53.5 e

49_0%, respectivamente:; qui-gquadrado: x2= 0.80, gl= 1, p> 0.10).

3.4. DISCUSS5R0

3.4.1. O destino das sementes

0O destino das sementes na fase entre a dispersso e a
germinac8o é de grande import&ncia para o recrutamento
populacional, pois é nesta fase que grande parte do esforco
reprodutivo das drvores é perdido devido ao atague de fungos,
patdgenos, insetos e roedores As sementes {Augspvurger 1983, Howe et
al. 1985, Janzen 1972). A ac8o destes organismos, no entanto,
parece ser bastante varidvel n8c sé espacialmente, entre habitate
ou mesmo entre microhabitats distintos (Schupp 1988a e b, Schupp e
Frogt 1989, Whelan et al. 1981, Willison e Whelan 1990), mas também
temporalmente (Schupp 1988a, /1990, Sork e Boucher 1977).

Os resultados obtidos neste estudo, embora devam ser
considerados com cautela devido ao pegueno nimero de Arvores
estudadas, confirmaram alguns padrfes espaciais de remocdo de
sementes por roedores e formigas, e revelaram diferencas no padrdo
de predacdo pdés—-dispersio entre FI e MSG importantes para o

recrutamento das populacBes de (. canjerana estudadas.
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Como ja observado por outros autores em florestas
tropicais (Perry e Fleming 1980, Terborgh et al. 1983), também nas
dreas de estudo os roedores predadores de sementes de €. canieransa
atacaram, com a mesma probabilidade. tanto sementes sob a copa da
planta-mie, onde a densidade de sementes & geralmente alta, quanto
sementes depositadas longe dela. Na FI, Delomve dorsalis & o
roedor mais abundante (Olmos 1891) e provavelmente um dos
principais responsisvels pela predacio de aproximadamente 85% das
sementes antes da germinac8o. Pelo menos outras dez espécies de
roedores potenclalmente predadores de sementes ocorrem na FI (Olmos
19913.

Na MSG, por outro lado, a pressido dos roedores parece ser
diferente, pois ha indicios de que a densidade deasses predadores
seja baixa na area. Durante um estudo realizado entre agosto e
outubro de 1990, envolvendo quarenta armadilhas colocadas tanto na
borda gquanto no interior da mata, e totalizando 380 noites-
armadilha, nenhum roedor foi capturado (H. G. Bergallo e M. M.
Pascheoal, com. pes.). Durante o presente trabalho, apesar de um
eaforco de captura maior gue na FI, apenas dois roedores, cuja acio
como predadores de sementes é'duvidosa, foram capturados. De fato,
Fongeca e Robinson (1990) sugeriram que em fragmentos de mata a
populacdo de pequenos mamiferos, entre eles roedores, seris
reduzida devido a um degequilibrio na relscio entre estes e seus
predadores (veja também Terborgh 1982).

Como explicar entdo o fato de 67% das sementes sem arilo
(a_priorl n&o removidae por formigas) terem sido removidas apds 6

dias de exposiclo na MSG (veja item 3.3.3.1)7. Esta porcentagem,
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embora menor do que a verificada na FI (82.6%), ainda assim & alta.
E provavel qaue na MSG aves granivoras tenham importéncia como
“removedoras” de sementes. Enguanto na FI os tinamideos {(Tinamus
solitarius e Cryvepturellus obsoletus) e columbideos que se alimentam
no chio da mata (Leptotila verreauxi e L. rufaxilla) tém uma
densidade relativamente baixa (obs. pes.), & provavelmente
representam um impacto pequenco sobre as sementes, na MS5G

Crvpturellus tataupa e L. verreasuxi tém altas densidades & estio

entre as cinco espécles de aves mals abundantes da Adrea (Aleixo e
Vielliard em prep.). Alids, um aumento na populacdo dessas
espécies na MSG em consequénecia da fragmentagio ja havia sido
detectada por Willis (1979) na década de 70. Columbideos
neotropicais sfo predominantemente granivoros e predadores de
asementes (Schubart et al. 1965), enquanto a eficiéncia dos

tinamideos como dispersores de sementes é incerta. Erard e

:

Y

Sabatier (1986), por exemplo, incluiram Tinamus major (Tinamidae)
entre os destruidores de sementes na Guiana Francesa. Portanto, ha
indicios de que na MSG as aves granivoras que se alimentam no chao
da mata substituam em parte os roedores, com baixa densidade na
drea, no papel de "removedores’ e, provavelmente, predadores de
sementes.

A comparacdo entre os experimentos de exclusdo dos
predadores vertebrados e agueles que permitiram livre acessoc as
sementes forneceu evidéncia indireta gue apolia esta hipdtese. Os
experimentos sem exclusdo eram iniciados ao final da tarde,
deixando ams sementes inicialmente expostas & acio de formigas e

roedores, mas ndo sujeitas a4 remocio pelas aves granivoras de
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hébitos diurnos. Os resultados obtidos para FI e MSG diferiram.
Enquanto na primeira adrea tanto roedores quanto formigas removeram
as sementes ariladas resultando em maior remocaoc total nos
experimentos sem exclus8o, na MSG apenas formigas parecem ter sido

respongaveis pela remoc8o noturna, uma vez que n8o houve diferenca
entre os experimentos. E possivel que a ag®C noturna das formigas

na MSG tenha diminuido a disponibilidade de sementes para as aves
diurnas, contribuindo para a semelhanca observada entre os
experimentos realizados nesta area.

Ao contréario dos roedores, os insetos predadores na ¥l
apoiaram a hipétese de escapre e reafirmaram a vantagem do
deslocamento das sementes para longe da planta-mge, como apontado
em outros estudos (Janzen 1870, Connell 1971, Clark e Clark 1984,
Howe et al. 1985, Ramirez e Arroyo 1887, Traveset 1890). A acBo
destes insetos € intensa nas proximidades (até 20 m do tronco) da
planta-mle e, embora sementes depoasitadas a 10-20 m tenham uma
probabilidade de BOX de escapar & predagfo antes do segundo dia de
exposicio no solo (Figura 3.4b ), essa disténcia é insuficiente para
evitar que elas sejam predadas antes da germinac8io. gque ocorre apds
6 a 8 dias no solo (veja item 1.3.3). Apenas sementes depositadas
a mais de 50 m parecem ter alguma chance de germinarem intactas.
Assim, na FI, aves gque permanecem nas proximidades da copa, onde
provavelmente depositam parte das gementes que ingerem (e.g.,

Platypsaris rufus, veja Capitulo 2), nao si3o boas dispersoras (veja

Howe et al. 1985 para uma situacso semelhante).
Na MSG, por outro lado, a acBo dos insetos predadores ndo

fol maile intensa na zona de maior abundéncia de sementes sob as




92

drvores com frutos. De fato, muito menos sementes sem arilo foram
predadas sob arvores com frutos na MSG se comparadas & predacio
obgervada na FI (27.8 vs. 95.8%, respectivamente). R possivel que
estes insetos ocorram em baixa densidade na MSG pois, como
verificou Klein (1989), as populacdes de alguns grupos de insetos,
incluindo colebdpteros, tornan—-se reduzidas em fragmentos de mata.
Portanto, na MSG, aves que depositam sementes de C.
canjerana nas proximidades da planta-m8e (e.g., Mviodvnastes
maculatus e Turdus leucomelas, veja Capitulo 2), n8o exercem um
efeito negativo sobre o estabelecimento dessas sementes como
acontece na FI. Ao contridrio, remover sementes para longas
disténcias nesta drea pode significar deposité-las fora da Mata, em

locais impréprios para a germinacdo.

3.4.2. 0 Papel das formigas

Assim como os roedores, as formigas Ponerinse nio
responderam positivamente & maior concentrac8o de sementes,
removendo-as independentemente da disténcia da planta-m8e (Perry e
Fleming 1980). Essas formigas =280 predominantemente carnivoras e
percorrem © chdo da mata A& procura de insetos (Horvitz e Beattie
1980). Sua &rea de forrageamento é&, em parte, determinada pela
localizac8o do ninho e é pouco provavel que os orientem em relacdo

a arvores frutiferas como C. canjerana que fornecem um alimento

esporadico e secundario.
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Embora C. gcanjerana n&o seja uma espécie mirmecocdrica,
seu arilo funciona como um elaiossomol na medida em que atrai e
serve de alimento as formigas. E possivel que a grande guantidade
de lipideos presente no arilé (vedd item 1.3.4) seja responsiavel
por egsa atracio, uma vez que os lipideos ou tém valor nutritivo
para as formigas ou funcionam como desencadeadores quimicos para
certas respostas comportamentais (Marshall et sl. 1879). N80 é& por
acaso, portanto, que os elasiossomos de varias espécies
mirmecocdHricas sio ricos em lipideos (Horvitz 1981, Lu e Mesler
1981).

O tratamento dado as sementes apds terem sido removidas

para o ninho de Odontomachus spp. e Pachycondyla striata n8c foi

verificado neste estudo. Contudo, outros estudos (Horvitz 1981,
Horvitz e Beattie 1880) sugerem que essas formigas n&o utilizam as
sementes como alimento mae apenas retiram o arilo, depositando-as
em "depésitos de detritos”l onde estas sementes podem eventualmente
vir a germinar.

Algumase hipéteses foram desenvolvidas para explicar o
beneficio proporciado ds sementes pelas formigas dispersoras (vela
revisfo em Beattie 1985). Uma delas diz repeito ao escape das
sementes & ac¢8o dos pfedadores (O Dowd e Hay 1980). Na FI,

Odontomachus spp. e Pachycondyla gtriata, ao removerem as sementes

ariladas por disténcias &s vezes superiores a 10 m, retiram-nas de

1 - Elajossomo é a estrutura especializada das sementes
mirmecocéricas que atral e serve de alimento as formlges (veja van
der Pijl 1982).

1 - Depésitos de detritos sdo os locais, geralmente localizados
externamenete e préximo s coldnias, onde as formigas depositam
resatos de alimentos e demails detritos produzidos na colénia.
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uma zona de alta predacdo para os seus ninhos onde, pelo menos até
que sejam levadas ao depdsito de detritos, estfo livres da ac8o dos
predadores. Além disso, essas formigas frequentemente se locomovem
por sob a seraplilheira e, como sugerido por Horvitz (1981), algumas
sementes eventualmente abandonadas nesse microhabitat também teriam
maiores chances de gscapar da deteccdo dos predadores do que
agquelas expostas no chio da mata.

Na MSG, as sementes de C. canjerana podem ainda ganhar uma
vantagem adicional da interac@o com formigas Ponerinae. A testa
das sementes é bastante delgada fazendo com que o clima
relativamente seco da Area leve muitas sementes ao ressecamento
antes mesmo da germinac8o. De fato, ndo é raro encontrar sementes
resgecadas sobre a serapilheira nessa area (obs. pes.). Por outro
lado, os ninhos de formigas s@o conhecidos por apresentarem
condicdes especificas de temperatura, umidade e nutrientes (Wilson
1971) que, na MSG, podem ser mais @enéfi'cos para as sementes de C.
canjerana gque o ambiente externo. Mesmo os depésitos de detritos
podem representar sitios com caracteristicas nutritivas favoriveim
para a germinaclo de sementes e desenvolvimento das pléntulas
{Rissing 1986, Beattlie 198B5). Assim, sementes removidas para esses
microhabitats, além de escaparem i predacl8io, escapariam também das
condicBes climaticas pouco favoraveils da floresta semidecidua da
MSG. Na FI, a umidade constante n&o impde restricdes para a
germinacio das sementes e, de fato, sementes ressecadas nunca foram
encontradas.

0 efeito das pequenas espécies ée Myrmicinae e Formicinae,

assim como de Heleroponera sp. (Ponerinae), sobre as sementes de C.
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canjerana € incerto. Se por um lado, ao removerem prontamente o
arilo, essas formigas favorecem a germinac8o das sementes evitando
o ataque por fungos (veja item 1.3.3), por outro elas diminuem &
disponibilidade de sementes ariladas para as Ponerinae, e ndo

removem as sementes da zona de alta predacso por insetos (Horvitz e

Beattie 1980, Horvitz e Schemske 1986).

3.4.3. BEfeito combinado de ratos, besouros e formigas

A ac8o de organismos n&o dispersores de semente mas que
exercem um Iimportante papel no suceasso reprodutivo das plantas,
como o8 roedores, besouros e formigas tratados acima, podem ter
influenciado a evolug¢do das caracteristicas quimicas e morfolégicas
dog frutos, como cor, tamanho das sementes e composicfo guimica da
polpa, e foli um dos fatores & inviabilizar uma coevolug8o estreita
(sensu Janzen 1980b) entre as plantas e os dispersores de suas
sementes {Herrera 1984, 1986).

A acBo conjunta desses organismos, combinada i ac8o dos
dispersores de sementes, a produtividade das Arvores, e a fatores
abidéticos, determinam o recrutamento populacional a.cada ciclo
reprodutivo. Uma estimativa superficial, porém importante para
comparacies, da probabilidade de ums semente de . canierana
egcapar da ac8o dos roedores e insetos predadores na fase anterior
a germinac8o. pode ser obtida multiplicando a probabilidade da
semente escapar da ac¢8o de cada um desseé organismos
individuaimente (Schuppr 1888b). A probhabilidade de uma semente
regurgitada pelas aves (portanto, sem arilo) escapar & predaclo

germinar sob a copa da planta-m8e na FI & pequena (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 -~ Probabilidade das sementes sem arilo, depositadas sob
a copa de &rvores com e sem frutos, escapar & predaclio por roedores
e insetosg apds 6 dias de exposic8o na Fazenda Intervales (FI) e

Mata de Santa Genebra (MSG).

Ares Sob arvores com frutos Sob drvores =sem frutos
roedores insetos combinadoa roedores insetos combinados

I 0.24 0.04 0.01 0.13 0.44 0.06

MSG 0.20 0.72 O.14 0.486 0.80 0.37

e - (Obtido multiplicando ae procbabilidades de escapar A predaciio de

roedores e insetos.
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A probabilidade a mais de 50 m n&o & muito maior, mas pode ser
significativa considerando a grande guantidade de sementes
removidas pelas muitas aves dispersoras na drea (veja item 2.3.2).
As chances de sobrevivéncia na MSG aparentemente s3o maiores. mas
nédo levam em considerac8o o problema do ressecamento gue parece ser
um importante fator limitante da germinagf0 nessa &rea, merecendo
melhor investigac8o. As sementes ariladas, com frequéncia
derrubadas pelas aves sob a copa da planta-mie, podem experimentar
melhores chances de sobrevivéncia que as sem arilo devido a aclo
das formigas Ponerinae. A agf8o dessas formigas como dispersoras
secunddrias das sementes de C. candjerana. no entanto, também carece
de um estudo mais detalhado (veJja Capitulo 4).

E importante n8o esquecer que as pléntulas, ndo
investigadas neste estudo, s8o também alvo de intensa predacio
(Becker e Wong 1985, Howe et al. 1985), e sua mortalidade contribui
para diminuir ainda mais as chances de uma semente produzir um
individuo adulto podendo, eventualmente, aumentar ainda mais a
vantagem do deslocamento das sementes para longe da planta-mie

(Howe 1993a, Howe et al. 1985).
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CAPITULO 4
EFEITOS DA FRAGMENTACKO SOBRE A DISPERSAQ DAS SEMENTES

4.1. INTRODUGCAO

A fragmentac8o de Areas continuas de mata, para o
desenvolvimento de atividades antrépicas, tem frequentemente
produzido ambientes erﬁ mosaico, com ilhas de vegetacdo isoladas e
espalhadas por grandes Areas abertas. ~stes fragmentos de mata
estdo sujeitos, ao longo do tempo, a alteracdes no microclima, na
estrutura da vegetac8io e na composigdio floristica e faunistica que
tornam as populacgdes residentes particularmente sujeitas & extincgso
(Bierregaard e Lovejoy 1989, Leck 19789, Lovejoy et al. 1983, 1986,
Terborgh e Winter 1980, Williams-Linera 1990, Willis 1979).

Mais do gue os orgariismos e suas populacdes em 8i, a
fragmentacdo de matas compromete as relacles ecolégicas entre as
espécies (Lovejoy et al. 1983). A exting8o de frugivoros, por
exemplo, pode comprometer o recrutamento de &rvores frutiferas gque
deles dependem para a dispersdo de suas sementes e,
consequentemente, aumentar as chances de extinc8o dessas espécies e
de outros animais gue também consomem seus frutos. Esse "efeito
dominé” (Howe 1984) é especialmente rédpido em pequenos fragmentos
de mata, mas mesmo reservas de maiores extensdes estio sujeitas a
rerda de espécies por fatores tipicos de.ambientes fragmentérios.

Algumss possiveis consequéncias da fragmentacso sobre

sistemas de dispersio foram sugeridas por diversos autores (Galetti
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e Pizo no prelo, Howe et al. 1985, Janzen 1972, Willis 1989) mas
carecem de confirmacdo devido & falta de estudos anteriores a
fragmentagBo. O estudo desenvolvido na MSG com C. canierana,
embora sofra o mesmo problema, apontou algumas possiveis
consequéncias do atual grau de empobrecimento da fauna da drea
importantes para a estrutura e dinamica da populac8o desta espécie

na reserva. Tais consequéncias sgo discutidas neste capitulo.

4.2. O empobrecimento da avifauna e a dispersio das sementes
Devido & érea reduzida, &s pressdes antrdpicas a que
eateve sujeita no passado, e & sua condic8o de total isolamento, a
MSG posui atualmente uma avifauna empobrecida, e as aves frugivoras
estdo entre as mais afetadas (Silva et al. 1992, Willis 1979).
Assim, a populagfio de C. Qﬂniﬁrénﬁ na M5G depende de um
grupo relativamente pequeno de aves para s dispersio de suas
sementes (Figura 2.2), grupo este constituido em sua maioria por
espécles predominantemente insetivoras de requenc porte (Tabelsa
2.1). Outras plantas que ocorrem na MSGC também possuem um pequeno
conjunto de aves potencialmente dispersorae (Galetti e Pizo no
prelo). A diminuicdo no numero de espécies dispersoras deve ser
ainda mais dréstica para plantas com sementes maiores, pois aves
frugivoras de médio ou grande porte, capazes de ingeri-las, ou s3o
raras ou deixaram de existir na reserva (Galetti e Pizo no prelo,
Silva et al. 1992, Willis 1979). Por exemplo, apenas seis espécies
de aves aproveltam as sementes ariladas de Copaifera Jangedorffii

(Caesalpiniaceae) e destas, apenas quatro podem ser consideradas

dispersoras efetivas por serem as tnicas capazes de engolir os




100

didsporos inteiros. As demals espécies retiram o arilo derrubando
as sementes (Pedroni 1993). Enfim, um nimero de dispersores menor
do que poderia ser esperado baseando-se no didmetro do diéspofo de
C. lapngsdoxrffii e em outro eﬁtudo riealizada com esta espécie
(Figura 2.2, Tabela 2.8). Como conseguéneia, apesar de .
langsdorffii ser uma espécile tipicamente brnitocérica, sen
principal dispersor na MSG é o bugio (Alouatta fusca) (Pedroni
1993).

Vireo chivi é o visitante mais frequente de (. c_a.n,j_a:c_a.na.
na'MSG e, apesar de ser em func#fo disso o principal dispersor, &
também responsével por grande desgsperdicio de sementes (veja item
2.3.3). Frugivoros médios e grandes, hoje raros (e.g., Penelope
puperciliaris) ou ja inexistentes (e.g., Titvra cavana e
Pteroglossug aracari) na MSG, caso estivéssem rresentes, poderiam
diminuir a importéncia relativa de Y. ghivi como dispersor de C.
canjerana. Como, em geral, o tamanho corporal das aves é&
diretamente proporcicnal ac numero de sementes que conseguem
remover da planta-mie (Herrera e Jordano 1981, Jordano 1982), estas
espécies de maior porte provavelmente teriam um importante papel na
dispersao.

Uma vez que as espécles de aves diferem quanto aos
microhabitats que predominantemente frequentam (Herrera e Jordano
1981, Izhaki et al. 1891), uma maior variedade de agentes
dispersores proplciaria maior variabilidade no espectro de
deposicdo de sementes, multiplicando assim as chances de

estabelecimento das sementes de . canjerana na MSG.
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Outra importante caracteristica do sistema de dispersio
de C. canjerana na MSG é& a importéncia das aves migratérias,
responsavels por 72% das visitas observadas (veja item 2.3.3).
Populacles de espécies migratSrias estdo sujeitas a variacdes de
abundéncia de um ano a outro (Hagan e Johnston 1992, Loiselle o
Blake 1992) e, além disso, a ;resen&a destas espécies na MSG
depende, em parte, da integridade do ambiente ao longo de sua rota
de migracdoc (Janzen 1986), ou seja, caracteristicas ?ue tornam seus
servigos como dispersores pouco “confidveis”.

Uma vez que a maioria das espécies de aves que atualemente
ocorrem na MSG apresentam plasticidade para frequentar ambientes
preturbados, VAarios dos visitantes de C. canjerana frequentaram as
Areas adjacenites a MSG, onde provavélmenta depositaram parte das
sementes que ingeriram. No entanto, no casoc da MSG, cercada por
dreas urbanizadas, a troca de sementes de espécies arbéreas entre
as dreas florestada e urbanizada é um caminho de apenas uma m3o,
pois sementes de espécies florestais levadas da mata para as ruas e
lavouras das adjacéncias tém pouca ou nenhuma chance de produzir
individuos adultos (Galetti e Morellato no prelo, veja também
Janzen 1983 para uma situagdo semelhante). Por esse caminho,
principalmente &rvores situadas na borda da mata poderiam ter parte

consideravel de suas sementes desperdicadas.

4.3. A importéncia das formigas como dispersores secundarios
Apenas recentemente tem ficado evidente a importéncia das

formigas para a dispersdo e dietribuic8o espacial de espécies ndo
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mirmecocdricas em ambientes tropicais (Byrne e Levey 1993, Oliveira
et al. no prelo, Roberts e Heithaus 1988).

Al gumas caracteristicas do sistema de dispersado das
sementes de C. ganierans na MSG fornecem indiclos de que a
importéncia das formigas Ponerinae como dispersores secunddrios
potenciais destas sementes n8o deve ser desprezada. A gquantidade
de sementes ariladas derrubadas sob as copas por Vireo chivi (veja
item 2.3.3) , associada & provAvel baixa densidade dos roedores e
insetos predadores de sementes (veja item 3.4.1), oferecem
oportunidade para que grande guantidade de sementes germine sob as
copas das plantas-m8e. Sendo assim, as formigas Ponerinae, ao
removerem sementes para fora desta zona, podem desempenhar um papel
determinante na distribuic8o espacial de L. canjerana na MSG.

No entanto, estudos de laboratdrio focalizando a) o tratamento dado
as sementes pelas formigas e b) as condicles de estabelecimento das
gementes nos ninhos e depbésitos de detritos encontrados no campo,
fazem-se necessirios para ratificar a importéncia dessas formigas

prara a populacgéo de C. canjerana na érea.

4_4_. Concluséao

Os estudos realizados sobre dispers8o de sementes nos
tltimos 25 anos deixam claro que a variabilidade temporal e
espacial & uma caracteristica inerente a esses sistemas {Howe
1993a, Hubbell 1980, Sallabanks e Courtney 1993), o que torna
algumas conclusfes pouco abrangentes ou aplicéveis somente a uma

gituacdo particular, em um determinado local ou época. NEo ha

diavida, no entanto, gue a fragm_entacao de matas muda o curso desta
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)
variabilidade, alterando, em espago de tempo relativamente curto,
as caracteristicas das comunidades vegetal e animal e as interac8es
ecolégicas que nelas ocorrem (Howe 1984).

O presente estudo apontou algumas das possiveis alteracdes
que podem ocorrer no sistema de dispersio de C. candjerana em um
ambiente perturbado como a MSG. As consequéncias de taié
alteracdes para a populacBo desta espécie na area s8o ainda
obscuras, € carecem de um estudo sobre a distribuicBo espacial e a
estrutura da populac§6 {veda Pedroni 1993),-bem como de um
acompanhamento de longa duracBo do estabelecimento e
desenvolvimento de coortes de pléntulas (veja exemplos em Dirzo e
Dominguez 1986).

Entretanto, deve ser lembrado que Arvores s3o organismos
de vida longa e, por isso, suas populacdes em fragmentos de mata
podem se tornar ecoldgica e irremediavelmente comprometidas muito
antes do desaparecimento do iltimo individuo (Lovejoy et al. 1983),
e mesmo antes de se conhecer os reais efeitos do processo de
fragmentac&o. Nesse sentido, os resultados aqul apresentados
fornecem peso & afirmacBo de que se a intencBo é preservar ndoc sé
o8 organismos, mas também a complexidade e variabilidade das
relacdes ecoldgicas que os mantém, formas pouco agressivas de
explorac8o das florestas tropicais, que evitem a fragmentacso ou

s
preservem extensas dreas continuas de mata, s8o imprescindiveis

(Brown e Brown 1982).
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APENDICE

Na falta de um levantamento fenolégico da vegetac8o da FI
que permitisse estimar a disponibilidade de frutos ao longo do ano,
realizei levantamento das espécies que, seja por observacio direta
da dieta das aves, seJa por apresentarem frutos com caracteristicas
ornitocéricas (van der Pijl 1882), podiam servir como alimento para
as aves. Para isso, percorri mensalmente, no periodo de janeiro a
dezembro de 1983, um transecto de aproximadamente 10 km na regilo
do Carmo coletando &/ou marcando as Arvores e arbusteos com frutos
ornitocoéricos. Com o objetivo de tornar o levantamento mais
completo e incluir espécies que frutificam bianualmente (p. ex.
Copaifera trapezifolia), aos resultados apresentados abaixo, foram
acrescidos dados coletados em wvisitas esporddicas as regifes da
Sede e Carmo no periodo de 1990 a 1992. Como o objetivo era apenas
estimar o padrdc geral de disponibilidade de frutos, esse tipo de
levantamento, apesar de ndo fornecer informacBes a respeito da
producdo de frutos, representa um procedimento adequado (veja Blake
et al. 1990). Abaixo sdo apresentados os periodos de
amadurecimento dos frutos das espécies identificadas até o momento,
e a variac@o sazonal na disponibilidade de frutos ornitocéricos
(Figura A). Foram excluidas as espécies de Ficus (Moraceae), de
frutificac8io esporadica, e as varias espécies de melastomatdceas de
aub-bosque.

Espécie J F M A M J J A S O N D

Anacardiaceae
Sehinus terebentifolium X X X

Annonaceae i
Guateria aff. australis X
Xviopia brasiliensis X

Apocynaceae
Peschiera catharinensis X X

Araliaceae
Didymopanax sSp. X X

Arecaceae
Euterpe edulis ¥ X X X X X X

Boragianceae
Tournefortia sp. X X X

Burseracene
Protium sap. X ‘ X X X
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Egpécie

J J A 8§ O N D

Cactaceae
Rhipsalis sp.

Caesalpiniaceae
Copaifera trapezifolia

Cecroplaceae
Cecropia glazioui
Coussapoa microcarpa

Celastraceae
Maytenus spl.
Maytenus spZ. \

Elaeocarpaceae
Sloanea monosperma

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Hieronyma alchorneocides
Tetrorchidium rubrivenium

Flacourtlaceae
Casearia decandra
Casearia sylvestris

Icacinaceae
Citronella sp.

Loranthaceae
Psittacanthus sp.

Marcgraviaceae
Norantea brasiliensis

Melastomataceae
Miconia cabussu
Miconia cinnamomifolis
Miconia cubatanensis

Meliaceae
Cabralea canjerans

Monimiaceae
Mollinedia liliana

Myristicaceae
Virola oleifera

X
X X X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X X

X X X X X
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Espécie J F M A M JI J A S 0O N D

Myrainaceae
Rapanea ferruginea X X X

Myrtaceae
Eugenia sp. X
Psidium catlevanum X X

Phytolaccaceae
Phytolacca dioica X

Rosaceae
Prunus sellowii

Rubiaceae o
Alibertia sp. 4
Paychotria sessilis X X X

Sapindaceae
Allophyvlius sp.
Cupania oblongifolia

> P
>

Verbenaceae

Aegiphila sp. X X X

Citharexyvlium sp. X

Ulmaceae ‘

Trema micrantha X X X X X

”0 Ndmero espécies com frutos

187

10
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-

. B

Figura A - Disponibilidade de frutos ornitocéricos na Fazenda

Intervales (regifes do Carmo e Sede).




