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RESUMO

Entender como funciona a dispersao de sementes € um processo central na ecologia vegetal. E
nisto as aves sao muito importantes, pois tém grande participa¢cdo no consumo e disseminacao
destes propagulos. Estudos produzidos com frutos artificiais mostram ser uma alternativa para
testar no ambiente natural as condi¢des de preferéncia no consumo de frutos por estes
animais. Os objetivos deste experimento foram avaliar se existem diferencas nas taxas de
consumo de frutos por aves em ambiente florestal em relacao a: (i) coloragao dos frutos, (ii)
tipo de agrupamento dos frutos e (iii) caracteristicas do ambiente (borda e interior do
fragmento florestal). O estudo foi realizado no Parque Estadual da Cabega do Cachorro (60,98
ha) em Sao Pedro do Iguagu, Parana (24°54°47” S e 53°54°35” W). Para isto, foram utilizados
1800 modelos de frutos artificiais feitos com massa para modelar, dispostos em seis
transec¢des e divididos em dois ambientes, borda e interior de floresta. Os frutos foram
dispostos na vegetacdo de sub-bosque a 2 m de altura, obedecendo a dois padrdes de
posicionamento, modelos agregados e ndo-agregados, sendo ainda organizados com trés cores
(roxo, verde e vermelho). A exibi¢do do experimento aconteceu em duas fases distintas,
totalizando 340 horas de esfor¢o amostral. Cada uma destas fases foi composta pela exposicao
de sete dias dos modelos em campo, apds este periodo, os frutos foram removidos, analisados
para apds 20 dias serem recolocados. A andlise foi baseada na contagem de frutos
consumidos, e na forma de predacao, diferindo marcas e quantidade de investidas em cada
modelo. Os resultados obtidos neste experimento mostraram um total de 13,56% de consumo
sendo 79,91% por aves. Nos sinais deixados pelas aves foram encontrados quatro diferentes
padroes. Estas marcagdes puderam fornecer dados genéricos sobre os tipos de habitos de
frugivoria na area, onde a maioria (60%) foi de aves generalistas. Houve diferencgas durante as
fases de estudo, onde a primeira teve um maior consumo, segundo o teste de Kruskall-Wallis
(H) (H= 35.350, df = 1, p < 0.01). Dados sobre a variancia nos ambientes ndao foram
encontrados na primeira fase, mas sim na segunda. A transec¢do “E” da primeira fase, e a “C”
da segunda foram distintas das demais. Os exames para os tipos de tratamentos
(cor/agrupamento) foram significativos para a primeira fase e ndo para a segunda. Dados
sobre varidncia quanto a distingdo de consumo nos modos de agrupamento foi encontrada
apenas para frutos vermelhos na segunda etapa, consumidos em maior nimero quando
agrupados, o que parece ser influenciado a um processo natural. Foram analisadas variancias
quanto ao consumo de trés diferentes cores, que proveram respostas esperadas na hipotese
onde frutos mais conspicuos foram mais bem consumidos por apresentarem maior
detectabilidade e semelhanca a frutos maduros.

Palavras-chave: Frutos artificiais. Coloragdo de frutos. Floresta estacional semidecidual.
Dispersao. Parque estadual da cabeca do cachorro.



ABSTRACT

Understanding how dispersion of seeds works is a major process in vegetal ecology. And in
this, birds are very important, for they have great participation in the consumption and
dissemination of these propagules. Studies produced with artificial fruits are an alternative for
testing in the natural environment the preferred conditions for consumption of fruits by these
animals. The objectives of this experiment were to evaluate whether there are differences in
the fruit consumption rates by birds in relation to: (i) fruit coloration, (ii) kind of grouping of
fruits and (iii) environment (edge and interior of forest fragment). The study took place at
Cabeca do Cachorro State Park (60,98 ha) in Sdo Pedro do Iguacu, state of Parana, Brazil
(24°54°47” S e 53°54°35” W). For this, 1800 models of artificial fruit made of modeling clay
were used, placed in six transects and divided in two environments, edge and forest interior.
The fruits were placed in understorey vegetation, at 2m of height, following two patterns of
positioning, aggregate and non-aggregate patterns, being yet organized in three colors (purple,
green and red). The exhibition of the experiment happened in two distinct phases, adding up
to a total of 340 hours of sampling effort. Each one of these phases consisted in the exposition
of the models for seven days on field; after that period, the fruits were removed and analyzed,
to be replaced after 20 days. The analysis was based on the counting of consumed fruits, and
the form of predation, differing beak marks and quantity of assaults in each model. The results
gathered in this experiment showed a total 13,56% of consumption,79,91% of which by birds.
The signs left by birds were found in four patterns. These markings were able to provide
general data on the frugivory habits in the area, where most (60%) was from generalist birds.
There were differences during the study phases, where the first one had a greater consumption
according to Kruskall Wallis test (H) (H= 35.350, df = 1, p < 0.01). Data on the variation of
environments were not found in the first phase, but in the second. The transept “E” of the first
phase, and “C” of the second were different from the others. The exams for kinds of treatment
(color/grouping) were significant for the first phase, but not for the second. Data on the
variety related to distinction of consumption in grouping patterns was found only for red fruits
in the second phase, consumed in greater numbers when grouped together, which seems to
have influenced by a natural process. The variety of consumption related to three different
colors has been analyzed, and provided the expected information about the hypothesis where
more conspicuous fruits were more widely consumed for presenting greater detectability and
similarity to mature fruits.

Key-words: Artificial fruits. Fruit coloring. Semideciduous forest. Dispertion. Cabega do
Cachorro State Park.
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1 INTRODUCAO

A grande variedade no tamanho de frutos, suas formas, cores e aromas, além das
recompensas para o agente dispersor de sementes, implica em um papel central na dispersao
para a ecologia vegetal (HOWE; MIRITI, 2004). Segundo Howe e Miriti (2004), a dispersao ¢é
o processo pelos quais as sementes sao removidas e transportadas das imediagdes da planta-
mae para novos locais. Howe e Smallwood (1982) mostram que a dispersdo de sementes ¢
importante, pois: (a) evita mortalidade desproporcional de sementes e plantulas proximos a
planta mae e mortalidade proximas aos pais; (b) colonizagdo de novos habitats e (c), encontro
de micro-habitats criticos para o seu estabelecimento.

A dispersao de sementes, mediada por animais (zoocoria), ¢ geralmente, o mais
importante mecanismo de disseminacdo de propagulos nas florestas tropicais, onde estima-se
elevadas taxas de propagacdo de arvores por este processo (FLEMING, 1987, TABARELLI;
PERES, 2002). Na Mata Atlantica, cerca de 90% de todas as arvores produzem frutos
carnosos, propensos a dispersdo ornitocorica, ou seja, por aves (GALETTI, 1996 apud
JORDANO et al. 2006 )"

Estes animais podem limitar o crescimento populacional das plantas se a quantidade
de sementes que dispersam ¢ insuficiente ou se a qualidade de dispersdao que promovem ¢
inadequada (JORDANO et al., 2006).

Plantas frutiferas frequentemente competem por dispersores (HOWE; ESTABROOK,
1977), e animais frugivoros apresentam diferentes as respostas aos varios aspectos
fenoldgicos dos frutos (MOERMOND; DENSLOW, 1983).

Para Francisco e Galetti (2002), frutos constituem um recurso alimentar consumido
ndo apenas pelas aves primariamente frugivoras. Estudos tém relatado a utilizacdo de frutos
como recurso alimentar por aves, sendo que muitas vezes, as altas taxas de consumo
observadas e o grande numero de visitas as plantas vém a sugerir a grande importancia de tal
recurso, ndo somente para as espécies frugivoras, mas também para muitas espécies
generalistas ou onivoras (FRANCISCO; GALETTI, 2002).

Muitas vezes, observa-se um padrido assimétrico das interagdes ave-planta, onde,

poucas espécies de aves podem interagir com muitas espécies vegetais, € vice-versa

" GALETTI, M. Fruits and frugivores in a Brazilian Atlantic forest. 1996. Thesis (PhD in Biological
Sciences). University of Cambridge.



(JORDANO, 1987). E mesmo sendo dificil verificar todas estas relagdes existentes entre as
espécies de aves e de plantas e o nivel de dependéncia entre elas, algumas espécies se
destacam na dieta dos frugivoros, sendo importantes para a manutencao destas populacdes em
periodos que outras espécies ndo estao frutificando (HOWE, 1977).

Sendo assim, determinar os fatores que governam a preferéncia por frutos nas aves ¢
muito importante para a compreensdo da co-evolucdo entre os frutos das plantas e seus
dispersores (LEVEY; MOERMOND; DENSLOW, 1984).

O uso de modelos artificiais ¢ uma alternativa para manipular independentemente as
variaveis envolvidas nas taxas de consumo de frutos por aves. Contudo, testes em laboratorio
podem interferir na escolha destes frutos, deste modo, as praticas em campo tendem a
diminuir esta influéncia (ALVES-COSTA; LOPES, 2001). A constru¢do de modelos a partir
de massa para modelar tem sido usada em alguns trabalhos com experimentos ecologicos e
demonstrou ser uma importante ferramenta para controlar varidveis em larga escala
(GALETTI; ALVES-COSTA; CAZETTA, 2003 e MELINA, 2007).

Desta forma, o objetivo deste trabalho experimental foi verificar se existem diferencas
nas taxas de consumo de frutos por aves em ambiente florestal em relagdo a: (a) coloragao dos
frutos, (b) tipo de agrupamento na distribuicdo dos frutos e (c) caracteristicas do ambiente
(borda e interior do fragmento florestal).

Portanto, a hipotese para este trabalho ¢ que ha variagdo no consumo dos frutos de
diferentes cores e disposi¢des (agregacdo) e que esta variagdo segue um padrdo conforme o

ambiente (borda e interior) em que esses modelos foram instalados.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no Parque Estadual da Cabeg¢a do Cachorro — PECC
(24°54°47” S e 53°54°35” W), localizado no municipio de Sao Pedro do Iguagu, oeste do
Estado do Parana — Brasil (Figura 1). Segundo Roderjan (1986), o parque ¢ caracterizado
como um dos ultimos fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FESS)

com uma area de 60,98 ha, esta formagdo vegetal pertence ao bioma Mata Atlantica

(CAMPANILI, PROCHNOW, 2006).

A T
// | v

¢
\
&/
]
5
\
//J

) Parana 3 L&y
/ 4
{ % o)
( { A~

I \

\ N
g )

1 S f\/\w L osors
/‘> \7
L~ %\1 / d

woos] LI ~ P
\f\/w ~— P X " '%‘
'\,\v\\%m\ % *
‘d Legenda
°. # PECC

T
oW

Figura 1 — Mapa da localizagdo do municipio de Sao Pedro do Iguacu.
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2.1.1 Unidade de conservacio

O clima da regido, segundo Maack (2002), enquadra-se no tipo Cfa, pela classificacdo
de W. Koppen, que se caracteriza como subtropical - quente-temperado, onde os verdes sao
quentes e hd pouca frequéncia de geada. A tendéncia é que o periodo chuvoso ocorra nos
meses de verdo, sem estacao seca definida.

Segundo a apresentagdo do Plano de Manejo do Parque Estadual da Cabega do
Cachorro, o ultimo trabalho de pesquisa com aves realizado no parque, foi um estudo dirigido
no ano de 2000, pelos pesquisadores Pedro Scherer Neto e Tereza C. C. Margarido, com o
titulo Estudos da Avifauna e Mastofauna na Area de Relevante Interesse Ecologico da Cabega
do Cachorro, Sao Pedro do Iguagu/PR. Atualmente o pesquisador Pedro Scherer Neto faz
visitas esporadicas ao parque com o objetivo de complementar o inventario de aves (com.
pess.).

A area amostral considerada como borda constitui-se de lavouras agricolas de algumas
propriedades rurais que fazem limite com a unidade de conservacao (Figura 2). H4 também
uma protecdo natural da vegetacdo (reserva legal e area de prote¢do permanente das
propriedades) que minimiza os impactos das atividades agricolas sobre a Unidade nesta

porcao.

Figura 2 - Fotografia panoramica da area externa do parque, utilizada para as transecgdes de borda.

Internamente o parque ¢ atravessado por uma estrada com aproximadamente dois
quilometros de extensdo, e com cinco metros de largura em média, para o acesso de visitantes
e até mesmo carros, em casos especiais. A fisionomia do ambiente florestal ¢ caracterizada,

segundo Roderjan (1986), em trés estratos arboreos, com o primeiro situado entre 18 e 22 m



12

de altura, o segundo entre 12 ¢ 16 m ¢ o terceiro entre 5 ¢ 11 m. Algumas espécies do dossel
emergem, podendo ultrapassar 25 ou mais metros de altura. O sub-bosque é, em geral,
sombreado, aberto e de facil circulagdo, devido a auséncia de perturbacdo, desde 25 anos

decorridos da implantagao da Unidade de Conservagao.

2.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Para a elaboragdo deste experimento utilizou-se a area interna e externa do PECC, as
quais denominou-se: Interior ¢ Borda respectivamente, nos quais foram instalados 6
transeccoes medindo 90 metros de extensdo. As transeccOes do mesmo ambiente foram
distanciadas entre si 200 metros (Figura 3). As transec¢des do interior (n = 3) obedeceram
ainda a uma distancia de 20 metros a margem da estrada interna que percorre o parque, a fim
de evitar a exposicdo dos frutos aos visitantes, ou seja, fora da zona de tampdo, onde pode
haver agdo antrépica pela estrada. As transec¢des do ambiente borda (n = 3) foram
posicionadas entre a floresta e areas agricolas. Estes ambientes foram utilizados com o

objetivo de testar o efeito do ambiente florestal na predagdo dos frutos artificiais.
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Parque Estadual da Cabega do Cachorro

+

Séo Pedro do Iguagu

LEGENDA

Area agricola
Area do PECC

mm Estrada de acesso ao parque
Estrada interna

mm Rio Corvo Branco

mm Transecgdes - ambiente borda
Transec¢des - ambiente interior

Figura 3 — Mapa do Parque Estadual da Cabeca do Cachorro demonstrando as transec¢des utilizadas

para o experimento.

Em cada uma das 6 transec¢des foram delimitados 10 pontos ou réplicas, com uma
distancia de 10 metros entre elas e com um raio de dois metros por ponto. Cada uma destas 60
réplicas possuiu frutos artificiais que obedeceram a dois tratamentos de posicionamento;
frutos agregados e ndo agregados, ou seja, 30 réplicas para cada tratamento. Cada transeccao
foi constituida por cinco réplicas para o tratamento de frutos posicionados agregados, e cinco
réplicas para frutos ndo agregados instalados intercalados.

Foram posicionados 15 frutos artificiais em cada tratamento, sendo cinco para cada
uma das trés cores de frutos artificiais elaborados (vermelho, verde e roxo). Estes dois
tratamentos foram executados com o proposito de testar a diferenca da agregacdo na

disposicdo dos frutos, e seu efeito nas taxas de predacao (Figura 4).
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Ampliagio
Representacdo dos dois tipos de réplicas:

A - agrupados
B - ndo agrupados

10 m

Figura 4— Representagdo do método adotado para montagem dos frutos.

Foram confeccionados 900 frutos com massa de modelar (plastilina) a base de amido,
atoxica, sem odor e resistente a agua. Os frutos foram esféricos com didmetro de 14 mm
divididos igualmente em trés cores: roxo, verde e vermelho, com a finalidade de testar o efeito
da cor sobre a predacgdo pelas aves. Os frutos foram fixados, com auxilio de linha de costura
em plantas herbéaceas e arbustivas a uma altura de dois metros, atingindo assim somente o
sub-bosque da floresta. Foram utilizadas somente plantas sem flores e frutos e, quando
necessario, algumas folhas foram removidas para a melhor visibilidade dos frutos pelas aves

(vide Alves-Costa e Lopes, 2001).

2.2.1 Coleta e Analise dos Dados

As duas fases de campo ocorreram entre os periodos de 20 a 27 de junho e de 15 a 22
de agosto de 2009, portanto durante as estagcdes de outono/inverno, geralmente associadas a
menores indices pluviométricos.

Apos a instalagdo, o experimento permaneceu sete dias em exposi¢ao, ao oitavo dia foi
feita a coleta dos dados e a retirada dos frutos. Ap6s um intervalo minimo de 20 dias, o
experimento foi re-instalado, depois da reconstrug¢ao dos frutos. Este processo foi repetido por

duas vezes, no intuito de comprovar os resultados.
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A coleta dos dados foi baseada na contagem dos frutos artificiais consumidos,
descartando os frutos ndo encontrados devido a impossibilidade de determinar o consumidor.
O consumo foi diferenciado quanto ao numero de investidas (nimero de bicadas no fruto) —
uma ou mais de uma. A diferenciagdo das marcas nos frutos foi baseada em Alves-Costa e
Lopes (2001), sendo elas: a) marcas de outros animais; b) varias bicadas (remog¢ao de pedagos
do fruto); c¢) bicadas formando sulcos (rasos ou profundos); d) enrugamento do fruto (sem
remocao de pedagos); e e) perfuracdo rasa e pequena (Figura 5).

Para a anélise do consumo dos frutos, a marca do tipo “a” (marcas de outros animais),
foi utilizada apenas para uma verificacdo geral, para os exames especificos ao grupo das aves,
utilizaram-se apenas as marcas de “b” a “e”.

As diferengas na quantidade de frutos de acordo com as fases de campo, transecgdes,
tipos de tratamento, agrupamento e cor foram testadas pelas anélises de variancia por meio do
teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis (H) (vide ZAR, 1999). Para a analise comparativa

par a par entre cores, foi utilizado o teste de Mann-Whitney.

@\

Marcas de (2) outros animais ¢ (b - ) bicadas nos frutos artificiais. Categoria (a) marcas de dentes;, (b) varias
bicadas (remocio de pedacos do fruto); (c) bicadas formando sulcos (rasos ou profundos); (d) enrugamento do
fruto (sem remocéo de pedagos) e (e) perfuragfio rasa e pequena.

Figura 5 — Diferenciagdo das marcas de consumo nos frutos.
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3 RESULTADOS

3.1 TIPOS DE MARCAS

Durante as coletas de dados 38 frutos (2,11 %) ndo foram encontrados proximos ao
seu local de instalacdo, sendo assim, 1762 modelos foram examinados quanto ao consumo.
Do total predado, cerca de 65% (157 frutos) sofreram mais de uma investida, enquanto que o
restante sofreu apenas uma unica marcagao.

Um total de 13,56% (239 frutos) apresentou algum tipo de marca (Figura 6) Desses
frutos 48 (20,09%) apresentaram marcas de outros animais (mamiferos e artropodes). O
consumo apenas por aves representou 79,91%, 191 frutos do total, divididos em duas fases. O
tipo de marca por ave mais abundante foi “C” com 60% de consumo, seguido de “E” (10%),

“B” (6%) e “D” com 4% (Figura 7).

Taxas de consumo dos frutos.

2.11%

# FRUTOS NAO CONSUMIDOS

EFRUTOS CONSUMIDOS

4 FRUTOS NAO ENCONTRADOS

Figura 6 - Demonstrativo do consumo geral durante o experimento.
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Consumo de frutos por marca.

Grupos

Azul - aves
Verde - outros animais

Figura 7 — Grafico demonstrativo do consumo de frutos por grupos ¢ marcas durante as fases de campo.

A tabela 1 demonstra o consumo detalhadamente, de acordo com as transecgdes € os

tipos de marcas.



FASE 1

FASE 2

TABELA 1 - Consumo por transeccdo e marca de predacio

TIPO DE MARCA NO FRUTO
a b c d e Total

Transecgoes A 1 3 30 1 4 39
Ambiente B 4 5 17 1 5 32
Interior C 2 0 8 4 8 22
Total 7 8 55 6 17 93

Transecgdes D 7 0 25 0 1 33
Ambiente E 0 2 8 0 1 11
Borda F 0 2 23 0 1 26
Total 7 4 56 0 3 70

TIPO DE MARCA NO FRUTO
a b c d e Total

Transecgdes A 4 1 7 0 0 12
Ambiente B 6 1 5 2 0 14
Interior C 11 0 11 0 2 24
Total 21 2 23 2 2 50

Transecgoes D 1 0 3 2 1 7
Ambiente E 12 0 4 0 0 16
Borda F 0 0 3 0 0 3
Total 13 0 10 2 1 26

18
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3.2 FASES DE CAMPO

O consumo variou entre as diferentes fases, sendo que a primeira etapa apresentou
uma quantidade de consumo superior a segunda fase com 149 frutos (78,91%) e 42 frutos
(21,98%) explorados, respectivamente.

Este consumo para as duas fases de campo, representou uma diferenca significativa
(H= 35.350, df = 1, p < 0.01) (Figura 8). Sendo assim, os dados para as comparacdes

seguintes foram analisados por fase de campo.

2.0
18}
16}
14}
12}
1.0}

os | L= 1

0.6

Frutos consumidos

0.4}
0.2t o 1]

0.0

Fases de campo

Figura 8 — Média de frutos explorados por fase de campo. As caixas representam o erro padrdo, as barras o

desvio padrdo e o retangulo central a média.
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As transecc¢des analisadas com o objetivo de testar diferencas nos ambientes, nio

apresentaram diferencgas significativas durante a primeira fase do experimento (H = 7.518, df

=5, p =.184). Porém, quando comparadas na segunda etapa, houve diferenca significativa (H

= 11.192, df = 5, p = 0.047). A Figura 9 representa a variagdo dos dados de consumo

conforme as transecgdes para as duas fases do experimento, demonstrando que as transecgoes

E (Figura 9 - A) para a primeira fase ¢ a C (Figura 9 - B) para segunda etapa parecem ilustrar

os dados diferenciados dos demais, apesar da primeira etapa nao ter sido significativa para o

conjunto dos dados.

3.0

25

2.0

Frutos consumidos

0.5

0.0

-0.5

0.6

0.4

n
Frutos consumidos

0.0

—_—l -0.2

-0.4

Transecgoes

AR rafas

[} D E F
Transecgoes

Figura 9 — Médias de frutos consumidos por transeccdo; sendo A, a primeira fase do experimento ¢ B, a segunda
fase. As caixas representam o erro padrao, as barras o desvio padrdo e o retangulo central a média.

3.4 TIPOS DE TRATAMENTO, AGRUPAMENTO E CORES.

Os resultados obtidos para os tipos de tratamento conforme padrdo de cor e

agrupamento estdo representados na tabela 2.
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Tabela 2 — Frutos consumidos para cada tipo de tratamento, agregag¢ao, relacionados por cor e divididos por fase.

1% fase 2 fase
Frutos Frutos
Tratamento % Tratamento %
consumidos consumidos
Roxo agregado 23 15,43% Roxo agregado 9 21,42%
Roxo nao Roxo nao
44 29,53% 14 33,33%
agregado agregado
Verde Verde
13 8,72% 6 14,28%
agregado agregado
Verde nao Verde nao
17 11,40% 3 7,14%
agregado agregado
Vermelho Vermelho
22 14,76% 8 19,04%
agregado agregado
Vermelho nio Vermelho nao
30 20,13% 2 4,76%

agregado

agregado

A andlise de variancia para os tipos de tratamentos resultou que, durante a primeira

fase houve uma variagdo significativa entre os valores (H = 14.050, df = 5, p = .015), o que

ndo ocorreu para a segunda (—H =9.559, df =5, p = 0.088), Figura 10.

Fase 1

Fase 2
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Frutos consumidos
o

0.5

0.0
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Tratamentos
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Legenda — Cores: R — Roxo G — Verde V — Vermelho

A (frutos agrupados) B (frutos nao agrupados)

0.8

0.6

Var3

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

RA

RB

7S

ar

Tratamentos

Legenda — Cores: R — Roxo G — Verde V — Vermelho
A (frutos agrupados) B (frutos néo agrupados)

VA VB

Figura 10 — Média de frutos consumidos por tipos de tratamento (cor/agrupamento) para as duas fases

de campo. As caixas representam o erro padrio, as barras o desvio padrdo e o retdngulo central a média.
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De acordo com os tipos de agrupamento, foram predados 58 frutos (38,92%)
agrupados e 91 frutos (61,07%) ndo agrupados durante a primeira fase, e para a segunda,
foram 23 frutos (54,76%) agrupados e 19 frutos (45,23%) nao agrupados.

Os valores obtidos para estes tratamentos de agrupamento ndo demonstraram
diferengas no consumo quando comparados entre si (Fase 1 - H = 2.755, df = 1, p = .0096;
Fase 2 - H=1.666, df = 1, p = 0.196) (Figura 11). Apenas, os tratamentos com a cor vermelha
demonstraram significativa variacdo, e apenas para a segunda fase (H = 4.320, df =1, p =

0.037) (Figura 10).

Fase 1 Fase 2

2.2 1.0
2.0

0.8 _—

1.8

1.6
0.6
1.4 é
& 12 E 04
E 2
E 1.0 L] E [ ]
s
=
g g
3 ::l
L 06 e
0.0
0.4
0.2 0.2
0.0 _—
-0.4
-0.2 A B
-0.4 .
A R Tipo de agrupamento

Tipo de agrupamento

Figura 11 — Média de frutos consumidos pelos padrdes de agrupamento para as duas fases. As caixas
representam o erro padrdo, as barras o desvio padrdo e o retdngulo central a média. A — frutos agrupados e B ndo

agrupados.

Durante a primeira fase foram consumidos 67 frutos de coloragdo roxa (44,96%), 30
frutos verdes (20,13%) e 52 modelos vermelhos (34,89%). Para a segunda amostragem, foram
23 modelos roxos (54.76%), 9 verdes (21,42%) e 10 frutos vermelhos (23,80%), conforme a
Figura 12.
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Demonstrativo do consumo de frutos por cor.

100%

60% 6
40% 1
0%
TRANS TRANS TRANS TRANS TRANS TRANS
A B C D E F
Fasel

mRoxo =Verde mVermelho

Demonstrativo do consumo de frutos por cor.
100%

T - 1 1 B [
80%

2

60% i
40%
0%

TRANS TRANS TRANS TRANS TRANS TRANS
A B c D E F

Fase2

mRoxo = Verde mVermelho

Figura 12 — Consumo dos frutos segundo as cores para cada transec¢do (TRANS) durante as fases.

Sendo assim, o resultado do consumo por cores resultou que, na primeira fase, houve
diferenca significativa para a comparagao entre as cores (H = 8.641, df =2, p=0.013), o que
ndo se repetiu para a segunda fase (H = 3.333, df = 2, p = 0.188), (Figura 13).

Ao comparar-se diferengas entre o nimero de frutos consumidos por cores observou-
se que; durante a fase 1, as diferengas foram significativas entre frutos roxos e verdes (Z =
3.325; p < 0.001) e verde e vermelho (Z= -2.020; p = 0.043) e ndo significativas entre roxo e
vermelho (Z= 1.341; p = 0.179). Para a fase 2, nenhuma das comparagdes par a par
mostraram-se diferentes significativamente (roxo com verde, Z= 1.215; p = 0.224; roxo com

vermelho, Z= 1.259; p = 0.207; verde com vermelho, Z = 0.026; p = 0.979.
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Figura 13 — Média de consumo dos frutos conforme a analise de variancia para as cores durante as

duas fases. As caixas representam o erro padrdo, as barras o desvio padrdo e o retangulo central a média.
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4 DISCUSSAO

4.1 FASES DE CAMPO E FORMA DE CONSUMO

Os frutos artificiais utilizados neste experimento mostraram ser eficientes no registro
das marcas de consumo pelas aves. Mesmo nao sendo comestiveis, 65% dos frutos sofreram
mais de uma tentativa de consumo, o que demonstra a atracdo que exercem sobre os animais.
As aves responderam com 79,91% do consumo total, o que possibilitou as analises para o
estudo. As diferencas encontradas na quantidade do consumo durante as fases de campo, onde
a primeira obteve maior consumo que na segunda (78,91% e 21,98%) respectivamente, talvez
possam ser explicadas conforme Mikich e Silva (2001), ao demonstrarem o pico de
frutificacdo nas FES ocorrendo até o final de junho, coincidindo entdo com a primeira fase do
estudo, onde teoricamente a maior disponibilidade de frutos naturais, tenha atraido mais
predadores, que acabaram consumindo também os modelos artificiais. Além disso, as aves
podem ter explorado estes frutos por curiosidade, onde pode ter ocorrido influencia neste
resultado, ja que as aves podem ter tido um aprendizado, passando entdo a ignorar modelos
artificiais ap0s tentativas anteriores sem sucesso.

Frutos nao encontrados em seu local de instalagdo responderam com 2,11%, e isto
pode ser dividido entre a atividade de fortes ventos na area, ¢ ainda por animais que
possivelmente tenham removido estes frutos para consumi-los em outros locais. Como
exemplo, tem-se as observagdes feitas por Martins, Widholzer e¢ Dias (2007), onde
Basileuterus culicivorus e Phylloscartes ventralis carregavam frutos de Trichila claussenii

para consumo €m outras areas.

4.2 TIPOS DE MARCAS

A habilidade de segurar e engolir o diasporo eficientemente depende da relagdo entre a
dimensao do fruto e da semente com o tamanho da ave e, em particular, com o tamanho do

aparelho bucal do animal (JORDANO, 2000). Estas caracteristicas restringem o leque
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potencial de frugivoros e dispersores e, consequentemente, o tamanho e variedade de frutos
que podem ser incluidos na dieta animal (JORDANO, 2000).

Durante as analises das marcas encontradas nos modelos, foram encontrados quatro
padroes de bicadas nos frutos. Estas marcas mostram uma maior atividade nos modelos do
tipo “C”, o que pode representar a acdo de aves frugivoras generalistas, devido & maior
predacdo (60% do total de consumo), e menor critério, ja que foram encontradas nas trés cores
com maior abundancia. J& a segunda marca mais amostrada, “E” pode refletir um
comportamento mais especialista devido ao rapido abandono do fruto, uma vez que todos eles
continham apenas uma tentativa de consumo. O padrdo de marca “B”, talvez pertencga a aves,
também generalistas, pelas incessantes tentativas de predagdo, com grande remog¢ao de massa,
e finalmente o padrdao “D”, parece pertencer a ordem Psittaciformes, dado as caracteristicas
morfoldgicas do bico, quando comparadas as marcas promovidas. Estas consideracdes sdo
especulativas, ja que ndo encontrou-se em literatura especializada dados para suportar estas

idéias.

4.3 AMBIENTE

Este experimento pode ter sido influenciado pelo tamanho reduzido do fragmento
florestal, que aparenta sofrer com o efeito de borda em toda a sua area, ja que, de maneira
geral, os resultados obtidos ndo sugeriram diferencas nas taxas de consumo para as
transec¢des dispostas em diferentes ambientes (interior e borda). Apenas duas destas
transecgOes mostraram diferencgas: a transec¢ao “E” na primeira fase teve um consumo abaixo
das demais e pode ter sido severamente influenciada pelo efeito de borda, ja que apresenta a
maior distdncia do macico florestal e menor area de vegetagdo. A transec¢dao “C”, todavia,
durante a segunda fase, demonstrou consumo mais elevado e a localizacdo deste ambiente
pode ser fator de suma importancia para este resultado. A éarea ¢, segundo Roderjan (1986),
caracterizada como um capoeirdo ou floresta em estagio sucessional intermediario, onde ha
um denso sub-bosque com intensa atividade de regeneragdo natural. Segundo Howe e
Smallwood (1982), areas com vegetagdo secundaria tém maior disponibilidade de frutos

zoocoricos e mais chances de serem predados devido a menor variacdo luminosa (Galetti;
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Alves-Costa; Cazetta, 2003; Endler, 1993), embora o nimero destas espécies seja inferior ao
de florestas menos alteradas (MIKICH; SILVA, 2001).

Tal fato pode ter um papel importante no incremento em riqueza especifica e
complexidade estrutural destas areas, uma vez que a presenca de espécies zoocoOricas, mais
comuns nas bordas (Candido Jr.,, 2000) pode atrair potenciais dispersores de espécies
caracteristicas destes ambientes ou até mesmo de etapas subsequentes da sucessdo (MIKICH;
SILVA, 2001). Neste aspecto, as aves tém um imprescindivel valor na regeneracdo de

florestas através da dispersdao (MANHAES; ASSIS; CASTRO, 2003).

4.4 PADROES DE AGRUPAMENTO

No sub-bosque de florestas tropicais umidas, as espécies ornitocoricas, por terem
evoluido em um ambiente de baixa luminosidade, devem apresentar sinais visuais conspicuos,
como cores contrastantes e altas densidades, para serem percebidos pelos frugivoros
(MOERMOND; DENSLOW, 1984).

Porém, neste trabalho os Unicos frutos que demonstraram variancia no consumo sob
diferentes densidades (agrupamentos) foram os vermelhos e apenas durante a segunda fase,
Mikich e Silva (2001) mostraram que nas florestas estacionais semideciduais (FES), modos
de exposi¢ao multicoloridos ou por maturagdo seqliencial com alteragdo de cor, sdo na
maioria diasporos vermelhos, o que pode ter contribuido no consumo.

A falta de padrdo para a escolha de frutos em diferentes agrupamentos talvez seja
influenciada pelo héabito de forrageamento 6timo que as aves tendem a exibir (LEVEY,

MOERMOND; DENSLOW, 1984).

4.5 CORES

As aves apresentam pouca ou nenhuma resposta aos odores, sendo animais
essencialmente visuais (VAN DER PIJL, 1982). Sendo assim, uma das caracteristicas mais

importantes que levam a sindrome de dispersdao ornitocdrica € a cor: quanto mais conspicua,
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mais facil ¢ a sua localizagdo (MELINA, 2007). Alves-Costa ¢ Lopes (2001) sugerem que a
percep¢ao das cores ndo ¢ influenciada pela utilizagdo de modelos artificiais, como os
utilizados neste trabalho, além disso, a escolha dos frutos varia de acordo com as espécies
(MOERMOND et al., 1986 apud GALETTI; ALVES-COSTA; CAZETTA, 2003)2. Segundo
Mikich e Silva (2001), a coloragdo do didsporo dos frutos zoocoricos em floresta estacional
semidecidual ¢ variada, com predominancia dos frutos verdes, vermelhos e pretos, seguidos
de laranjas, amarelos e roxos. O consumo encontrado neste experimento, onde modelos roxos
foram mais consumidos do que verdes, durante a primeira fase, corrobora com os resultados
de Melina (2007), que encontrou um baixo consumo de frutos verdes. Talvez esse baixo
consumo possa estar associado com a co-evolucdo entre dispersores e plantas, ja que frutos
verdes (imaturos) sdo pouco nutritivos e com grande proporc¢ao de substancias prejudiciais, e
pode ser isto que torna os frutos desta cor pouco atrativos para as aves. Porém, podem existir

mais fatores que influenciam nesta escolha.

2 MOERMOND, T.C.; DENSLOW, J.S.; LEVEY, D.J.; SANTANA, E. The influence of morphology on fruit
choice in neotropical birds. In: ESTRADA, A.; FLEMING, T.H. (Eds.). Frugivores and Seed Dispersal.
Dordrecht, The Netherlands: Dr. W. Junk Publishers, 1986. p. 137-146.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo de modelos artificiais foi suficiente para esta pesquisa pois foram
explorados pelas aves e outros animais, dando a possibilidade de analises quanto as formas de
seu consumo. E uma alternativa barata, duravel e soma-se a outros trabalhos como ferramenta
para trabalhos ecologicos.

Concluiu-se por meio deste estudo que existem diferencas nas taxas de consumo,
quanto a coloragdo, onde frutos mais conspicuos parecem demonstrar maior consumo,
possivelmente devido a maior facilidade de localizacao e semelhanga a frutos maduros.

Ao analisar-se o efeito da agregacdo no consumo, apenas a cor vermelha respondeu
diferentemente das outras cores, sendo assim, o tipo de agrupamento parece nio ser
significante de maneira geral, ao menos isoladamente, o que em alguns aspectos corrobora
com os demais estudos utilizando modelos artificiais.

Houve variagao no consumo quanto as fases de campo, onde a primeira teve maiores
taxas de consumo, devido ao fim da alta disponibilidade de frutos e seu conseqiiente aumento
de predacdo, ou entdo a fatores como o aprendizado das aves quanto a impalatabilidade dos
frutos artificiais, além da curiosidade o que pdde refletir em um menor consumo na segunda
etapa.

Os resultados encontrados sugerem que o Parque Estadual da Cabeca do Cachorro,
apos sofrer com a redugdo e fragmentacdo de sua area, parece apresentar caracteristicas como
o aparente efeito de borda. Este efeito influi na maneira como as aves se comportam durante
sua alimentacdo. Neste trabalho, demonstrou-se que ndo houve divergéncias quanto ao
consumo nos ambientes testados, ao contrario do que seria esperado para locais mais bem
preservados ou com areas com mais extensdo, pois elas possuem maiores areas nucleares e
com isso diferenciadas de sua borda.

Deste modo, acredita-se que manter os processos de sucessdo natural, € conservacao
da area, aliados ao recente projeto do Instituto Ambiental do Parand de ampliacdo da area do
parque, ¢ de fundamental importancia para diminuicao destes efeitos, ¢ a melhoria deste

remanescente florestal.
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ANEXO A — Autorizac¢ao de Pesquisa Cientifica n° 150/09.

\

iap e

INSTITUY, i
B PARANA

AUTORIZACAO DE PESQUISA CIENTIFICA N° 150/09

Autorizamos o pesquisador Albert Gallon de Aguiar portador do
RG:9185246-2, responsavel técnico pelo projeto “Efeitos da coloragéo e
distribuicéo de frutos na taxa de consumo por aves em fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual”, a realizar seus estudos no Parque Estadual da
Cabega do Cachorro e Parque Estadual de S3o Camilo.

Participara do projeto o seguinte pesquisador:

Alexandre Vogliot'ti..............‘,.,4.,,‘__...? .................. RG: 20.976.426-0

E de responsabilidade do pesquisador a obtengdo da ‘permissdo do
proprietario das propriedades particulares para a realizagéo da pesquisa.

A geréncia das UCs devem ser comunicadas com antecedéncia sobre os’
trabalhos em campo e se havera contato com os moradores do entorno.

E de inteira responsabilidade do pesquisador a obtengédo da autorizagio
do IBAMA para transporte do material coletado, caso haja coleta.

O pesquisador compromete-se a enviar-nos um relatério final do trabalho, bem
como copias de publicagGes resultantes deste estudo, citando esta autorizacado nas
mesmas.

Esta autorizag&o tem validade até 26 de maio de 2010, podendo ser renovada
no final do periodo ap6s apresentacéo de relatério, caso haja interesse das partes

envolvidas.

Curitiba, 26 de maio de 2009.

ERa "déiol'Bétism Campos
. Diretor de Biodiversidade e Areas Protegidas - DIBAP



ANEXO B — Parecer de Protocolo de Pesquisa, n° 444 — Comité de Etica no Uso de
Animais.

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA

_ NUCLEO DE BIOETICA -
COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

PARECER DE PROTOCOLO DE PESQUISA

Registro do projeto no CEUA: 444
Data do parecer: 18/06/2009
Titulo do Projeto:

Efeitos da coloragéo e distribui¢do de grupos na taxa de consumo por aves em
fragmentos de floresta estacional semidecidual

Pesquisador responsavel:
Alexandre Vogliotti

Equipe da pesquisa:

Albert Gallon de Aguiar

Instituicio:

PUCPR

Categoria do Experimento - A

Espécie de Animal - Sexo Idade of.l peso Quantidade -
Aves Indet. Indet. indet.

Obs. N&o havera captura dos animais apenas observagio.

O colegiado do CEUA em reunido no dia 04/06/2009, avaliou o projeto e
emite o seguinte parecer: APROVADO.

Eventuais modificagdes: ou emendas ao prolocolo. devem ser
apresentadas ao CEUA-PUCPR de forma clara e sucinta, identificando a parte
do protocolo a ser modificado e as suas justificativas. '

Se a pesquisa, ou parte dela for realizada em outras instituiges, cabe
ao pesquisador n3o inicid-la antes de receber a autorizagéo formal para a sua
realizag&o. O documento que autoriza o inicio da pesquisa deve ser carimbado
e assinado pelo responsével da instituicdo e deve ser mantido em poder do
pesquisador responsavel, podendo ser requerido por este CEUA em qualquer

tempo. T

Lembramos ao senhor pesquisador que é obrigatdrio encaminhar o
relatério anual parcial e relatéric final da pesquisa a este CEUA.

Curitiba, 18 de junhe de 2009.

Atenciosamente

Profa. Gratirda-aria D Almeida XN
Coordenadora do CEUA
PUC PR




