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RESUMO

A interacdo entre aves frugivoras e plantas é uma dos mutualismos mais importantes
em ambientes tropicais. No entanto, a forma com que esses grupos se relacionam
pode variar de acordo com a disponibilidade dos frutos ao longo do ano. Em ambientes
sazonais, espera-se que uma especializacdo em determinado tipo de fruto seja
invidvel, uma vez que esse recurso ndo esta disponivel durante todo ano; e que as
espécies que ocupam esses ambientes teriam uma maior amplitude de nicho tréfico.
J& em ambientes com uma oferta de recursos mais estdvel, um maior nivel de
especializacdo é esperado, o que refletiria em uma amplitude de nicho mais estreita.
Associado ao nivel de especializacdo da dieta, e consequentemente, a amplitude de
nicho exibida pelas aves em cada ambiente, pode existir também uma relacdo entre a
morfologia da avifauna e o tipo de fruto consumido, que possivelmente seria mais
evidente em ambientes com sazonalidade reduzida. O objetivo central deste trabalho
é investigar interacdes entre aves frugivoras e as plantas consumidas, e possiveis
relacdes morfoldgicas, em ambientes com diferentes niveis de sazonalidade de
recursos. Areas de cerrado stricto sensu foram consideradas as mais sazonais, seguidas
de matas estacionais deciduas e semideciduas, que foram agrupadas como “matas
sazonais”. Mata atlantica foi considerada como um ambiente menos sazonal. No
capitulo 1, foram analisadas as interacdes entre as espécies vegetais e aves frugivora
nos trés ambientes citados acima. No&s testamos as hipbteses que espécies
pertencentes a guilda “frugivora” serdo mais representativas, quanto ao numero de
espécies e interacdes, em ambientes menos sazonais; e que espécies de areas mais
sazonais teriam uma dieta mais generalista e um nicho tréfico mais amplo do que o
observado para espécies de ambientes menos sazonais. No capitulo 2 foi investigada a
existéncia de rela¢cdes entre a morfoldgica do bico das aves e o tamanho dos frutos
consumidos por elas, testando a hipdtese que essa associa¢do seria mais evidente em
ambientes cujas espécies exibem menor amplitude de nicho, comparado a ambientes
gue possuem espécies com maior amplitude de nicho. No presente estudo, a estrutura
das comunidades de cada ambiente foi descrita e foi observado um nicho tréfico mais
estreito para espécies de matas sazonais e mata atlantica (dieta mais especializada) do
que o encontrado para espécies de cerrado ss (dieta mais generalista). No entanto,
especializacdo na dieta somente foi refletida em uma especializacdo morfoldgica em
espécies de matas sazonais. Nesse ambiente foi possivel observar associacdo entre a
largura e altura do bico com o tamanho do fruto consumido. Essa variacdao observada
quanto a especializacdo na dieta e na morfologia pode estar relacionada a
disponibilidade temporal de recursos distinta entre os ambientes. Além disso, outros
critérios na selecdo dos frutos, caracteristicas comportamentais das aves e interagdes
ecoldgicas com outros elementos da comunidade parecem influenciar também os
padrdes de consumo da avifauna.



ABSTRACT

The interaction between frugivorous birds and plants is one of the most important
mutualisms in tropical regions. However, the way these groups interact varies
according to temporal availability of fruit. In seasonal sites, it is expected that a
specialization in a particular type of fruit is not viable, because this feature is not
available throughout the year, and species that occupy these sites have a broad
trophic niche. With a more stable supply of resources, a greater level of specialization
is expected, which would be reflected in a narrower niche width. A relationship
between the morphology of birds and type of fruit consumed can also be associated
with the specialization level of diet and niche width of the birds. This relationship
might possibly be more evident in local with reduced seasonality. The goal of this
paper is to investigate the relationships, both ecological as morphological, between
frugivorous birds and plants consumed in sites with different levels of resource
seasonality. Cerrado sensu stricto were considered the most seasonal, followed by
seasonal deciduous and semi-deciduous forests, which were grouped as "seasonal
forests". Atlantic forest was seen as a site less seasonal. We tested the hypothesis that
species of the guild "frugivorous" will be more representative of the number of species
and interactions in less seasonal area, and that species of more seasonal areas would
have a more generalist diet and broader trophic niche than that observed for species
less seasonal site. In Chapter 2 we investigated the existence of relationships between
morphology of the birds’ beak and size of fruits eaten by them, testing the hypothesis
that this combination was more evident in local whose species exhibit lower niche
amplitude than in that have species with broader niche width. In this study the
community structure of each site was described and was observed narrower trophic
niche for species of seasonal forests and Atlantic forest (more specialized diet) than
that found for species of cerrado ss (more generalist diet). However, morphological
specialization was found only in species of seasonal forests, where we observed an
association between the width and depth of the tip with the size of the fruit
consumed. The variation observed for specialization in diet and morphology may be
related to temporal availability of resources among different sites. Furthermore, other
features in the selection of fruits, behavioral traits of birds and ecological interactions
with other community members also seem to influence the consumption patterns of
birds.



INTRODUCAO GERAL

Ambientes tropicais sdo notavelmente conhecidos devido a sua alta diversidade
bidtica (Gaston 2000, Myers et al. 2000). O grande numero de espécies vegetais e
animais, em comparacao a outros ambientes, possibilita varias intera¢des entre esses
grupos, gerando um ambiente de alta complexidade. Esses organismos podem se
relacionar de diferentes modos, desde predacgdo até sistemas simbidticos (Lewinsohn e

Prado 2006, Melo 2010).

Dentre todas as interagdes existentes em um sistema complexo, como os
ecossistemas tropicais, destaca-se o mutualismo, no qual as duas espécies envolvidas
sdo beneficiadas, resultando assim uma vantagem para elas comparada a auséncia de
uma das espécies (Beattie 1985, Boucher 1988, Bascompte et al. 2003, Melo 2010).
Dentre os possiveis mutualismos, a frugivoria é uma relacao essencial em ambientes
tropicais, onde 50 a 90% das espécies produzem frutos zoocoricos, dependendo assim
da fauna para dispersar suas sementes (Van der Pijl 1972, Howe e Smallwood 1982,
Herrera 1985, Fleming et al. 1987, Wang e Smith 2002). A participa¢do de uma fauna
dispersora é importante para as espécies vegetais uma vez que suas sementes sao
levadas para longe da planta-mde e alcancam sitios mais propicios para sua
germinacdo (Snow 1971, Howe e Estabrook 1977, Howe e Smallwood 1982, Traveset
1998, Howe e Miriti 2004). Além disso, alguns estudos apontam que, em alguns casos,
a passagem pelo trato intestinal das aves pode quebrar a dorméncia de algumas
sementes, aumentando sua taxa de germinacdo (Herrera 1984). Como recompensa, a

fauna obtém recursos alimentares que sdo oferecidos ao redor das estruturas



reprodutivas da planta (Jordano 1987), como carboidratos, proteinas, lipideos e

minerais (Herrera 1982).

Dentre os principais frugivoros atuantes em ambientes tropicais, podemos
destacar as aves (Fleming e Kress 2011). Esse grupo apresenta diversidade taxondmica
e morfoldgica, adotando diferentes estratégias para exploracdo de recursos
(Moermond e Denslow 1983, Foster 1987, Fleming et al. 1993). Algumas espécies
exploram varias espécies e tipos de frutos, ndo limitando seu consumo a poucas
familias ou espécies vegetais (Githiru et al. 2002, Pizo e Galetti 2010). Desse modo,
aves frugivoras conseguem um suprimento de recursos constante, apesar da variagdo
na oferta dos frutos ao longo do ano (Fleming et al. 1987, Levey 1988). Entretanto, em
um cendrio no qual algumas familias vegetais ou morfotipos de frutos sdo ofertadas de
maneira mais constante ao longo do ano, a avifauna pode exibir uma relacdo mais
estreita com o tipo de fruto consumido, especializando-se nesse tipo de recurso,
diminuindo assim a competicdo por ele (Fleming et al. 1993, Howe 1993, Fuentes

1995).

Sendo assim, a dependéncia de uma dieta baseada no consumo de frutos pode
variar de acordo com a sua distribuicdo temporal e espacial (Levey 1988, Guitian et al.
1992). Em ambientes sazonais, como cerrado stricto sensu e matas estacionais
deciduas e semideciduas, espera-se que uma especializacdo em determinado tipo de
fruto seja invidvel, uma vez que esse recurso nao estd disponivel durante todo ano.
Desse modo, essas espécies teriam que utilizar diversos recursos e diferentes tipos de
fruto, o que caracterizaria uma maior amplitude de nicho tréfico. J& em ambientes

com uma oferta de recursos mais estdvel, é possivel que ocorra maior nivel de



especializacao, seja por grupo taxondmico ou tipo de fruto, resultando em espécies
com uma amplitude de nicho mais estreita.

Aves podem ser morfologicamente adaptadas ao tipo de recurso consumido
(Herrera 1984, Moermond e Denslow 1985). Desse modo, associado ao consumo
reduzido de espécies vegetais e um estreitamento do nicho tréfico, é possivel que
ocorra uma relacdo entre a morfologia de estruturas corpdreas das aves com
caracteristicas do fruto (Herrera 1984, Moermond e Denslow 1985). O bico é uma
estrutura diretamente relacionada a obtencdo e consumo de recursos e, desse modo,
sua morfologia tende a ser associada ao tipo de fruto consumido; o que o torna uma
estrutura importante a ser considerada em estudos de frugivoria e dispersdo, bem
como de ecomorfologia (Lederer 1975, Moermond e Denslow 1985, Wheelwright

1985).

Tendo em vista esse cendrio, o objetivo central deste trabalho é investigar as
interagbes entre aves frugivoras e as plantas consumidas, em ambientes com
diferentes distribuicGes temporais de recursos (nivel de sazonalidade). Para tal, essa
dissertacao foi organizada em dois capitulos. No Capitulo 1 s3ao abordados os aspectos
ecoldgicos da interacdo entre aves frugivoras e as espécies vegetais consumidas nos
diferentes tipos vegetacionais brasileiros e no Capitulo 2 foram investigadas as
possiveis associagdes entre a morfologia do bico do frugivoro e o tamanho do fruto

consumido, levando em consideracdo as relagdes filogenéticas das espécies de aves.

A fim de verificar influéncia da sazonalidade na distribuicdo dos frutos nas
interacdes entre plantas e aves, foram analisados trés tipos de ambientes: cerrado ss,

matas deciduas e semideciduas (que foram agrupadas como “matas sazonais”) e mata



atlantica. A partir da premissa que quanto mais sazonal o clima, maior a tendéncia das
espécies vegetais apresentarem uma sazonalidade fenoldgica (Frankie et al. 1974,
Morellato et al. 1989, Morellato 1991, Rubim 2006), e de estudos prévios de fenologia
reprodutiva, o cerrado ss foi considerado o ambiente mais sazonal (Lenza e Klink
2006), seguido matas sazonais (Morellato 1991) e a mata atlantica foi considerada

como ambiente com sazonalidade menos evidente (Morellato et al. 2000).
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CAPITULO I

FRUGIVORIA E AMPLITUDE DE NICHO DE AVES EM AMBIENTES COM

DIFERENTES DISTRIBUICOES TEMPORAIS DE RECURSOS
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INTRODUCAO

A frugivoria é uma interacdao mutualistica importante em ambientes tropicais
(Howe e Smallwood 1982, Menke et al. 2012). Nesse processo, as aves se beneficiam
da reserva nutricional presente em estruturas anexas a semente e, em troca,
promovem a dispersdo do didsporo para longe da planta-mde, aumentando assim a
probabilidade de germinacdo (Snow 1971, Jordano 1987, Forget et al. 2011, Beaune et
al. 2013). Entre os dispersores mais efetivos, abundantes e diversificados, estdo as
aves (Fleming e Kress 2011).

Algumas plantas possuem frutos cujas caracteristicas morfoldgicas dao indicios
de uma dispersdao ornitocdérica, como frutos expostos ou pendentes, com arilo ou
poupa carnosa, inodoros e que exibem cores conspicuas apds maduros. Além disso, as
sementes dessas plantas apresentam um tegumento resistente a passagem no trato
digestivo das aves (Van der Pijl 1972, Manhaes et al. 2003, Oliveira Barcelos 2012).
Porém, mesmo dentro deste grupo, as espécies podem exibir estratégias diferenciadas
para atracdo dos frugivoros (Levey et al. 1994, Athié e Dias 2012). Espécies de plantas
gue produzem frutos numerosos, de tamanho reduzido e baixa qualidade nutricional,
sdo consideradas generalistas. Elas atraem uma ampla diversidade de dispersores
ocasionais, uma vez que seu tamanho ndo limita os consumidores e a grande
guantidade de frutos reduz a competicao por esse recurso (Fleming 1979, Athié e Dias
2012, Sethi e Howe 2012). Entretanto, existem espécies que investem na producdo de
poucos frutos que sdao mais completos nutricionalmente e possuem tamanhos
maiores. Desse modo, apenas poucas espécies conseguem consumi-lo efetivamente,

porém a fidelidade ao recurso e qualidade do dispersor aumentam as chances de

11



sucesso da germinagdo dessas espécies (Levey et al. 1994, Sethi e Howe 2012).
Adicionalmente, ha variacGes quanto as estratégias fenoldgicas exibidas pelas plantas,
sendo que algumas espécies fornecem poucos frutos maduros por dia, por um periodo
de tempo longo; enquanto outras exibem uma frutificagdo massiva, por um curto
periodo (Fleming 1979).

As aves também atuam de maneiras diversas quanto ao consumo de frutos.
Algumas espécies, denominadas frugivoras, tém sua dieta composta basicamente de
frutos e seu consumo se restringe apenas a poucas espécies vegetais. Tais frugivoros
sao considerados especialistas e apresentam fidelidade ao recurso consumido, desse
modo, as plantas consumidas por eles sdao beneficiadas por uma dispersao mais
direcionada, para ambientes mais favordveis a germinac¢do das sementes (Howe 1993,
Larson 1996, Athié e Dias 2012, Watson 2012). Este grupo é formado, em geral, por
aves maiores (mais de 250 g) e representam uma pequena parte da avifauna de uma
comunidade (Howe 1993).

Outras espécies, no entanto, sdo consumidoras eventuais de frutos. Tais
espécies consomem frutos diversificados, taxondmica e morfologicamente, e em geral,
complementam a sua dieta, em variadas propor¢des, com outros recursos, como
artropodes e outros invertebrados. Espécies pertencentes a esse grupo sdo mais
abundantes na comunidade e, em sua maioria, tem tamanhos reduzidos, com menos
de 50 g (Howe 1993, Athié e Dias 2012, Watson 2012).

Com todos esses elementos, as interacdes entre plantas e aves de ambientes
tropicais podem ocorrer em diversas combinacfes e o arranjo dessas espécies pode
variar de acordo com as caracteristicas ambientais nas quais estdo inseridos (Levey et

al. 1994, Burnes 2003, Cortés 2006). Ha, inclusive, espécies que apresentam uma
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variagao tanto temporal, quanto espacial no tipo de dispersor, sendo ora dispersa
primariamente por especialistas, ora por generalistas (Reid 1989, Larson 1996). Sendo
assim, a dependéncia ou importancia de aves especialistas ou generalistas quanto ao
consumo de frutos pode diferir de acordo com variaveis ecoldgicas e ambientais como,
por exemplo, diferencas na distribuicdo temporal dos recursos. Assim, espera-se que
em ambientes mais estruturados, com uma sazonalidade na oferta de frutos menos
evidente, a assembleia de frugivoros tera uma participacdo maior de espécies mais
especializadas no consumo de frutos do que a encontrada em ambientes com uma
distribuicao de recursos mais sazonal, que seriam dominados por generalistas.

Além disso, a especializagdo no consumo pode refletir na amplitude de nicho
tréfico das espécies, uma vez que esse indicaria o nivel de especializacdo da dieta,
baseado tanto na diversidade de frutos utilizados na alimentagdao quanto na sua
frequéncia de consumo. Sendo assim, pode-se esperar que espécies pertencentes a
ambientes sazonais tivessem um nicho tréfico mais amplo, enquanto em ambientes
mais estaveis as espécies possuiriam nichos mais estreitos.

Entretanto, existem poucos trabalhos atualmente feitos em ambientes
brasileiros que estudam as interacGes entre aves frugivoras e espécies vegetais
consumidas de maneira mais sistémica, analisando a comunidade como um todo
(Galetti e Pizo 1996, Silva et al 2002, Fadini e Junior 2004, Faustino e Machado 2006,
Scherer et al. 2007, Andrade et al. 2011) e uma lacuna ainda maior existe no que se
refere a estudos que visam comparar o padrdao encontrado em ambientes com
diferentes caracteristicas.

Desse modo, o presente capitulo tem como objetivo analisar as relacdes

estabelecidas por plantas e aves que consomem seus frutos em trés tipos
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vegetacionais brasileiros que apresentam diferentes niveis de sazonalidade
microclimatica e de oferta de recursos (cerrado stricto sensu, ‘matas sazonais’ e mata
atlantica). Dentro deste contexto serdo testadas as seguintes hipdteses: (1) espécies
pertencentes a guilda frugivora serdo mais representativas na assembleia de
consumidores (quanto ao numero de espécies e de interacdes), em ambientes com
menor sazonalidade comparativamente aos mais sazonais e (2) espécies de ambientes
menos sazonais terdo nichos troficos mais estreitos (dieta mais especializada),

comparado ao de espécies de ambientes mais sazonais.
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MATERIAL E METODOS

Obtengdo de dados de frugivoria e montagem das matrizes de interagoes

Na presente analise, foram utilizados estudos sobre frugivoria por aves em
ambientes brasileiros que estdo disponiveis na literatura. Foram selecionados
trabalhos publicados nos ultimos 30 anos, que utilizaram o método de observagao
focal e que foram realizados nos seguintes tipos vegetacionais: cerrado stricto sensu,

matas estacionais deciduas e semideciduas e mata atlantica.

A partir desses trabalhos foi possivel montar uma matriz de interagdes
quantitativa entre plantas e suas aves consumidoras (apresentada no Anexo A). A
intensidade de cada interacdo foi representada pela taxa de visitacdo (numero de
visitas/nimero de horas de observa¢do) de cada espécie de ave na espécie vegetal
analisada. Essa variavel foi escolhida de modo a padronizar estudos com esforgos

amostrais discrepantes.

As espécies de aves foram classificadas taxonomicamente segundo o CRBO
(2011) e quanto as suas preferéncias alimentares (frugivoros, insetivoros, onivoros,

carnivoros e nectarivoros — classificacdo feita a partir da literatura citada no Anexo B).

A fim de verificar a influéncia da sazonalidade de recursos nos padrdes de
frugivoria, o cerrado ss foi considerado o ambiente mais sazonal, seguido pelas matas
deciduas e semideciduas (que foram agrupadas como “matas sazonais”) e a mata

atlantica foi considerada como ambiente com sazonalidade menos evidente.
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Andlises estatisticas

O indice de valor de importancia (IVI) das espécies, que indica quais seriam as
espécies mais importantes na assembleia, foi calculado tanto para as espécies de aves
quanto para as plantas consumidas por elas (Murray 2000, Silva et al. 2002). O IVI foi

calculado da seguinte forma:

IVIj =3 [(Cij/Ti)/S]

sendo, T/ o numero de espécies que consomem frutos da espécie vegetal i, S o
numero total de espécies vegetais amostradas no estudo e Cjj recebe valor 1 (um) se a
espécie j se alimenta da espécie i, ou é igual a 0 (zero) se a interacdo entre as espécies J

e j ndo ocorre.

Tal indice varia de zero a um; sendo as espécies com valores proximos a um,
aquelas que ndo sé estabelecem um alto numero de interacbes, mas também
participam de mais interacdes exclusivas (Murray 2000). O indice de importancia foi
calculado para cada uma das espécies em todos ambientes estudados, em separado

(cerrado ss, matas sazonais e mata atlantica).

Além disso, com o objetivo de analisar o grau de especializacdo no consumo de
frutos das espécies de aves consideradas no estudo foi calculada a Amplitude de Nicho
Tréfico para cada uma delas. Tal medida foi obtida a partir do indice de Levins

padronizado, que é definido por:

Ba=(B-1)/(n-1),

sendo, By, o indice de Levins padronizado, n o numero de recursos (plantas)

registrados, B = 1/ $pi?, no qual pi é a frequéncia de consumo de cada um dos itens da

16



dieta. O indice padronizado de Levins varia de zero a um, sendo que espécies que
possuem valores préximos a um sdo consideradas generalistas, pois o indice indica um
consumo dos recursos em proporcdes semelhantes. Ja valores préoximos a um,
indicariam espécies especialistas, que consumiriam poucos itens em grande

quantidade, e os demais itens seriam consumidos em uma baixa frequéncia.

Posteriormente, foi feito um teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis,
comparando a amplitude de nicho entre as espécies de mata atlantica, cerrado ss e
matas sazonais, para testar a hipotese de que espécies pertencentes a ambientes com
uma sazonalidade menos evidente seriam mais especialistas (ou seja, teriam uma

amplitude de nicho menor).
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RESULTADOS

Aspectos gerais do estudo

A partir dos dados analisados, foi possivel identificar interacdes entre 176
espécies de aves e 105 espécies vegetais (sendo 11 delas presentes em mais de um

estudo).

As familias de aves mais representativas (Fig. 1) foram Thaupidae (com 45
espécies), Tyrannidae (35) e Ramphastidae (12). Quanto as familias das plantas
consumidas, Melastomataceae foi a mais representativa, com 18 espécies, seguida de

Euphorbiaceae, Myrsinaceae e Myrtaceae, com seis espécies cada (Fig. 2).
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Figura 1. Classificagdo em familias das espécies de aves que foram analisadas quanto
as interacdes com espécies vegetais. Valores no eixo Y representam o nimero de

espécies.
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Figura 2. Familias das espécies de plantas que foram analisadas quanto as intera¢Ges com a

avifauna. Valores no eixo Y representam o numero de espécies.

Aspectos das interagbes em diferentes ambientes

- Caracteristicas e estrutura das comunidades

Foram amostradas 18 espécies vegetais em trabalhos realizados no cerrado
stricto sensu, sendo estas consumidas por 70 espécies de aves, pertencentes a 16
familias. As familias mais representativas foram Tyrannidae, Thraupidae e Emberezidae
(Fig. 3a). Das espécies de aves amostradas nesse ambiente, a guilda mais
representativa, quanto ao numero de espécies, foi a onivora (n = 38), seguida por
insetivora (n = 20) e frugivora (n = 8, Fig. 4a). O mesmo padrdo se mantém quando o
numero de interacGes é analisado, sendo que as espécies onivoras sdo responsaveis

por 66% das interacdes nesse ambiente (Fig. 4b).

Quanto as matas sazonais, foram utilizadas 39 espécies de plantas que
forneceram recursos a 115 espécies da avifauna. As espécies de aves estdo distribuidas

em 25 familias, sendo as mais representativas, quanto ao numero de espécies,
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Thraupidae, Tyrannidae e Psittacidae (Fig. 3b). A guilda onivora foi a mais
representativa, com relacdo ao numero de espécies amostradas e numero de
interacbes (65 espécies e 316 interacles; Fig 4c, 4d), seguida pela insetivora e

frugivora (31 e 19 espécies, respectivamente).

Em estudos realizados em mata atlantica, foram amostradas 42 espécies
vegetais e 97 espécies de aves consumidoras, distribuidas em 20 familias; sendo
Thraupidae, Tyrannidae e Tityridae as mais representativas quanto ao numero de
espécies amostradas (Fig. 3c). A guilda onivora obteve as maiores porcentagens tanto
para o numero de espécies no ambiente (n = 60), quanto com relacdo ao numero de
interagcGes (n = 220). Os frugivoros foram a segunda guilda em nimero de espécies e
interacGes (18 espécies e 60 interagdes), seguida pelos insetivoros (17 espécies e 29

interacGes; Fig. 4e, 4f).
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Figura 3. NUmero de espécies de aves, por familia, que participaram de interagdes
(eventos de frugivoria) com plantas nos ambientes estudados: (a) cerrado ss, (b) matas

sazonais, (c) mata atlantica.
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Figura 4. Distribuicdo das espécies de aves em guildas. A esquerda, proporgdo quanto
ao numero de espécies; a direita, proporg¢do quanto ao numero de interagdes. (a) e (b)
cerrado ss, (c) e (d) matas sazonais, (e) e (f) mata atlantica, FR — frugivoro, GR —

granivoro, IN - insetivoro, NE — nectarivoro e ON — onivoro.
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- Indice de valor importdncia

No cerrado ss, Melastomataceae foi a familia de plantas com maior nimero de
espécies e de interagdes dentre as plantas analisadas nesse ambiente (quatro espécies
e 31 interagdes -16%), sendo Miconia albicans a espécie com maior indice de Valor de
Importancia (IVI = 0,22; Fig. 5a). Enquanto, para as aves, Dacnis cayana foi a espécie
com maior valor de IVI (0,07; Fig. 5b) e também apresentou o maior nimero de
interacdes com espécies vegetais, juntamente com Tangara sayaca (10 interagles
cada). Thraupidae é a familia com maior participacdo nas intera¢des estabelecidas

nesse ambiente (17%).

Em matas sazonais, Meliaceae foi a familia que apresentou maior nimero de
interagdes (98 interacdes, equivalente a 20%) e Trichilia sp. foi a espécie com maior
numero de interagdes (n = 33) e maior IVI (0,10; Fig. 5¢) desse ambiente. Para as aves,
as familias Thaupidae e Tyrannidae juntas foram responsaveis por mais de 55% das
interacGes (n = 267) e Tangara sayaca consumiu frutos da maior diversidade de

plantas (23 interacdes) e maior IVI desse ambiente (0,08; Fig. 5d).

Na mata atlantica, Melastomataceae foi responsavel por quase 40% das
interacdes, sendo Cabralea canjerana a espécie consumida pelo maior nimero de
espécies de aves (37 interacdes) e com maior VI (0,20; Fig. 5e). A familia Thraupidae
como um todo participou de cerca de 40% das interacdes, no entanto, somente
Tangara cayana (IVlI = 0,16) e Tangara palmarum (IVI = 0,13), somadas, foram

responsaveis por cerca de 30% das interacdes (com 17 interacdes cada, Fig. 5f).
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Rapanea lancifolia (11)
Matayba guianensis (12)
Myrsine lancifolia (11)
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Copuifera langsdorffii (13)
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Sthruthanthus concinnus (11)
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(b)

Myiodynastes maculatus (6)
Patagioenas picazuro (3)
Tyrannus melancholicus (7)
Cyanerpes cyaneus (4)
Tangara cayana (8)

Turdus leucomelas (9)
Pitangus sulphuratus (8)
Elaenia sp. (11)

Tangara sayaca (10)

Dacnis cayana (10)
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(d)

Turdus rufiventris (15)
Manacus manacus (7)
Tachyphonus coronatus (12)
Turdus leucomelas (18)
Antilophia galeata (4)
Turdus amaurochalinus (17)
Tangara cayana (18)
Saltator similis (16)

Coereba flaveola (10)

Tangara sayaca (23)
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(e) (f)
Alchornea glandulosa (17) IR Turdus rufiventris (13) R
Miconia sellowiana (15) IR Sporophila nigricollis (1) R
Miconia chartacea (19) IR Euphonia violacea (3) IR
Miconia pusilliflora (16) IR Tangara sayaca (10) IR
Solanum thomasiifolium (10) I Myiozetetes similis (11) IR
Miconia cinnamomifolia (27) IR Elaenia flavogaster (9) I
Euterpe edulis (18) IR Dacniscayana (13) I
Eugenia umbelliflora (20) I Turdus leucomelas (13) I
Alchornea triplinervia (32) I Tangara palmarum (17) I
Cabralea canjerana (37) I Tangara cayona (17) I
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Figura 5. Espécies participantes de interagdes que obtiveram os dez maiores indice de
valor de importancia em cada ambiente. A direita, espécies de ave; a esquerda,
espécies de plantas. (a, b) cerrado ss; (c, d) matas sazonais; (e, f) mata atlantica.

Numero de interagdes entre parénteses
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- Amplitude de nicho e especializagdo na dieta

A amplitude de nicho foi calculada para os trés ambientes e apds o teste de
Kruskal-Wallis foi possivel verificar que o valor obtido para espécies de cerrado é
significativamente maior do que os valores de espécies das matas sazonais e mata
atlantica (H = 55,84, p < 0,001; fig. 6). Sendo assim, espécies pertencentes aos
ambientes de mata atldntica e matas sazonais, tendem a ter uma dieta mais

especializada do que aquelas presentes em cerrado ss.
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0,06 B

0,04
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Amplitude de Nicho Alimentar

0,00
cerrado ss matas sazonais mata atlantica

Tipo vegetacional

Figura 6. Valores de amplitude de nicho (e seus respectivos erros padrdoes) obtido para

a dieta de espécies de aves em areas de cerrado ss, matas sazonais e mata atlantica.
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DISCUSSAO

Embora os ambientes estudados tenham diferencas na estrutura da vegetacao,
na disponibilidade espacial e temporal de recursos, bem como na composicdo de
espécies de aves e plantas, alguns padrées puderam ser notados. A importancia de
espécies que consomem frutos ocasionalmente foi evidenciada em todos os ambientes
analisados, tanto quanto ao numero de espécies presentes, quanto com relacdo ao
numero de interagGes estabelecidas com as espécies vegetais. A maior participagdo de
espécies da guilda frugivora, cuja dieta é, majoritariamente, baseada no consumo de
frutos, ocorreu em mata atlantica. A analise de amplitude de nicho mostrou um nicho
tréfico mais estreito para espécies de matas sazonais e mata atlantica, o que refletiria
uma dieta mais especializada, do que o encontrado para espécies de cerrado ss, que

teriam uma dieta mais generalista.

Melastomataceae foi a familia com maior nimero de espécies de aves
consumindo frutos, tanto no cerrado, quanto em areas de mata atlantica. Ela é
considerada uma das principais familias de plantas em ambientes tropicais, sendo
considerada a sexta familia em diversidade de espécies, com cerca de 3000 espécies
nos Neotrdpicos (Goldenberg 2000). Com 1056 espécies, o género Miconia representa
cerca de um terco das espécies de Melastomataceae (Goldenberg 2000, 2004). Tal
género é tido como um importante recurso alimentar para a avifauna devido a
algumas caracteristicas, tais como frutos pequenos e produzidos em grandes
guantidades e auséncia de barreiras quimicas na digestdo (Gilbert 1980, Silva et al.

2002, Gomes et al. 2008). Além disso, alguns trabalhos demonstram que ha reparticdo
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temporal na frutificacdo de espécies desse género, de modo que esse recurso fique

disponivel ao longo de todo ano (Maruyama et al. 2007).

Com o tamanho diminuto dos frutos de Miconia, ndo ha restricao morfoldgica
quanto a avifauna dispersora; a grande quantidade de frutos oferecida leva a
diminuicdo da competicdo entre dispersores e seus longos periodos de frutificacdao
permitem a manutencdo da avifauna na regido e possibilitam fidelidade a fonte de
recurso (Snow 1971, Borges e Melo 2012). Esses atributos fazem intera¢cées com
plantas desse género sejam intensas e bastante diversas, o que pode ser demonstrado

em diversos trabalhos (Marcondes-Machado 2002, Manhdes et al. 2003, Fadini e

JuUnior 2004, Faustino e Machado 2006, Borges e Melo 2012).

O presente estudo destaca a importancia desse género em ambientes
submetidos a diferentes regimes de sazonalidade ambiental. Miconia albicans obteve
o maior indice de valor de importancia (IVI) para espécies de cerrado ss, enquanto na
mata atlantica, quatro, entre as dez espécies com maior importancia nesse ambiente,
pertencem a este género (Miconia cinnamomifolia, M. pusilliflora, M. chartacea e M.

sellowiana).

Em matas sazonais, a familia vegetal com maior nimero de intera¢des foi
Meliaceae. As espécies pertencentes a essa familia apresentam, em sua maioria, frutos
do tipo cdpsula (Zama et al. 2012) e tem como caracteristica uma alta porcentagem de
lipideos e proteinas (Foster e Macdiarmid 1983, Krugel et al. 2006). Sendo assim, sdo
espécies importantes para avifauna, uma vez que sdo fontes de frutos altamente

nutritivos (Foster e Macdiarmid 1983, Gondim 2001).
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Thraupidae e Tyrannidae estiveram entre as familias de aves que mais
participaram das interacdes em todos os ambientes estudados. Tais familias sdo
frequentemente consideradas como importantes no processo de dispersdo de uma
ampla diversidade de plantas em diferentes tipos vegetacionais, devido a grande
frequéncia de visitacdo e consumo de diversas espécies vegetais (Krugel et al. 2006,
Scherer et al. 2007, Cortes et al. 2009, Andrade et al. 2011, Parrini e Pacheco, 2011a,b,
Athié e Dias 2012). A representatividade dessas familias no presente trabalho reforca o
papel importante que consumidores de frutos generalistas ou oportunistas exercem na
dispersao de didsporos, principalmente em ambientes em processo de restauragdo
ambiental que necessitam de espécies dispersoras tolerantes a dreas abertas e com
capacidade de deslocamento entre fragmentos (Francisco e Galetti 2002, Scherer et al.

2007).

Em ambientes mais estaveis, frugivoros especialistas (como as espécies da
familia Pipridae e Cotingidae) teriam uma maior importancia, pois sdo considerados
mais eficientes no processo de dispersdao de sementes por, em geral, gastar menos
tempo no forrageamento que outras guildas, além de consumir uma maior quantidade
de frutos e engoli-los inteiros; o que os caracteriza como dispersores mais eficientes
gue outros consumidores, como generalistas e predadores, que podem atuar como

dispersores ocasionais (Foster 1997, Melo e Oliveira 2009, Silva e Melo 2011).

As guildas onivora e insetivora obtiveram a maior porcentagem de interacao
nos ambientes estudados, fato que também foi observado em estudos prévios
realizados nestes mesmos ambientes (cerrado ss: Motta-Junior 1990, Francisco e

Galetti 2002; matas sazonais: Manhaes et al. 2003, Athié e Dias 2012; mata atlantica:
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Fadini e Junior 2004, Andrade et al. 2011). O consumo de vdrias espécies de frutos,
curto tempo de permanéncia na planta-m3e e maior tolerancia a areas abertas,
caracterizam tais grupos como eficientes dispersores e importantes ferramentas no
processo de regeneracdao de ambientes, principalmente no caso de espécies pioneiras.
Tal importancia é evidenciada, uma vez que Tangara sayaca e Tangara cayana (ambas
onivoras e pertencentes a familia Thraupidae) foram as espécies mais importantes

espécies em matas sazonais e mata atlantica, respectivamente (maior IVI).

E possivel observar que a mata atlantica foi o ambiente que obteve o maior IVI
para suas espécies (o maior VI para mata atlantica foi superior a 0,15; enquanto para
os outros ambientes esse valor foi menor que 0,08 para as principais espécies). Essa
discrepancia entre os valores pode indicar que existe um maior consumo de frutos
pelas espécies de mata atlantica, uma vez que o cdlculo desse indice leva em
consideracdo o numero de interacGes que ocorrem entre as espécies. Esse padrdo
pode ser possivel devido a maior disponibilidade temporal de frutos, o que
possibilitaria que esse item seja base da dieta de algumas aves (Morellato et al. 2000).
Tal fato pode ser evidenciado pela maior participacdo de espécies frugivoras nas
interacbes que ocorreram na mata atlantica, quando comparada ao cerrado ss e as
matas sazonais, que pode estar contribuindo para eleva¢do do valor do IVI (Fig. 3b, 3d,

3f).

Outra explicacdo para o elevado valor de importancia de espécies de mata
atlantica poderia residir no fato de espécies frugivoras serem mais frequentes (tanto
em numero de espécies, quanto em numero de individuos) nesse tipo de ambiente,

comparado a areas de cerrado e matas sazonais, o que também refletiria em um maior

29



numero de interacdes e consequente valor de IVI mais elevado. No cerrado ss,
espécies frugivoras representariam entre 5 a 11% (Motta-Junior 1990, Curcino et al.
2007), em matas sazonais entre 8,4 a 10% (Galina e Gimenes 2007, Manhaes e Loures-
Ribeiro 2011) e em mata atlantica esse valor seria proximo a 23% (Agnello 2007). Um
padrdo semelhante foi observado nesse estudo, visto que espécies classificadas como
frugivoras representaram 21% das espécies de mata atlantica registradas nas
interagGes (n = 39), enquanto em matas sazonais e cerrado ss atingiram 16% (n =19) e
12% (n = 8), respectivamente. Além disso, deve-se considerar também que a
diversidade de frutos zoocdricos disponiveis em mata atlantica é superior aos
oferecidos em matas sazonais e cerrado ss, acarretando em um nimero maior de
interagdes possiveis (35% de frutos totais sdo zoocdricos no cerrado ss, Batalha et al.
1997; 57% nas matas sazonais, Santos e Kinoshita 2003; e 88% em mata atlantica,

Morellato et al. 2000).

Além disso, foi possivel notar uma diferen¢a quanto a amplitude de nicho das
espécies de aves entre os diferentes ambientes. Espécies de cerrado ss parecem ter
uma dieta mais generalista, evidenciada pelo maior valor de amplitude de nicho do
gue o encontrado para espécies de matas sazonais e mata atlantica. Tal fato pode ser
relacionado com a variagdo temporal na disponibilidade dos recursos consumidos por
essas aves, com uma oferta mais concentrada em alguns periodos do ano (Lenza e
Klink 2006, Silvério e Lenza 2010). Assim, em periodos de escassez de recursos, a
avifauna deve ser pouco seletiva, capaz de consumir as poucas opc¢bes de frutos
disponiveis e muitas vezes complementar sua dieta com outra fonte de recursos, como
por exemplo, artrépodes (Piratelli e Pereira 2002, Manhdes 2003). Em um estudo em
uma area de cerrado rupestre, por exemplo, foi possivel notar uma alteracdo na
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utilizacao dos recursos alimentares de duas espécies, na época de seca e diminuicao da
disponibilidade de frutos (Manhdes 2003). No entanto, as espécies adotaram
estratégias distintas ao lidar com a escassez de frutos; Schistochlamys ruficapillus
aumentou consideravelmente a ingestdo de artrépodes em sua dieta, enquanto
Tangara desmaresti apresentou um aumento na diversidade de espécies vegetais
consumidas. Embora distintas, ambas as estratégias levam a um aumento da

amplitude do nicho tréfico (Manhades 2003).

Ao contrario, espécies pertencentes a matas sazonais e mata atlantica
apresentaram uma menor amplitude de nicho tréfico e parecem ter uma dieta mais
especializada. Em ambientes mais estruturados, como os florestais, a disponibilidade
de recursos é mais constante ao longo do ano, com periodos de escassez menos
evidentes (Morellato et al. 2000), o que possibilitaria a selecdo de caracteristicas
especificas dos frutos a serem ingeridos. Desse modo, pode ocorre uma especializacao
no consumo de determinados grupos de plantas ou ainda por morfotipos de fruto,
caracterizando um nicho tréfico mais estreito. A utilizacdo preferencial de
determinados tipos de frutos, pode refletir, em um segundo momento, em estratégias
comportamentais para maximizar seu consumo como, por exemplo, territorialismo,
segregacao temporal no forrageamento, comportamentos de captura ou consumo
diferenciados; ou ainda, pode levar a uma especializacdo morfoldgica das aves ao

recurso consumido (Levey 1987, Pascotto 2007, Almeida 2009).
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de interagOes entre aves e espécies vegetais e lista dos trabalhos de
frugivoria utilizados.
Tabela 1A. Estudos de frugivoria utilizados para a montagem da matriz de
interacdo entre aves e plantas cujos frutos foram consumidos.
Tabela 2A. Matriz de interagdes entre aves e plantas, baseada em estudos de

frugivoria disponiveis na literatura.

Anexo B. Literatura utilizada para classificagdao das espécies em guildas.
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ANEXO A

Tabela 1A. Estudos de frugivoria utilizados para a montagem da matriz de interacdo entre aves e plantas

cujos frutos foram consumidos.

1

2

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

20

21
22
23
24
25
26
27
28

Alchornea glandulosa (1)

Alchornea glandulosa (2)

Alchornea triplinervia

Acnistus arborencens
Allophylus edulis
Anacardium occidentale
Byrsonima sericea
Casearia sylvestris
Cabralea canjerana (1)
Cabralea canjerana (2)
Cabralea canjerana (3)
Cecropia spp. (1)
Cecropia spp. (2)
Chamissoa altissima
Chiococca spp.
Chrysophyllum marginatum
Clidemia hirta

Copaifera langsdorffii (1)

Copaifera langsdorffii (2)
Cupania emarginata

Curatella americana (1)
Curatella americana (2)
Cytharexyllum myrianthum
Davilla rugosa
Dendropanax cuneatum
Schefflera morototoni
Elaeis guineensis

Eugenia cyclophylla

Pascotto,M.C.2006. Avifauna dispersora de sementes deAlchornea glandulosa (Euphorbiaceae) em u
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Tabela 2A. Matriz de interacGes entre aves e plantas, baseada em estudos de frugivoria disponiveis na
literatura. A numeracdo corresponde as espécies vegetais listadas na tabela descrita acima.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19

Crypturellus parvirostris

Penelope superciliaris

Penelope obscura

Patagioenas picazuro 0,200
Patagioenas cayennensis

Patagioenas plumbea

Leptotila sp.

Leptotila rufaxilla

Geotrygon montana

Aratinga leucophthalma

Aratinga aurea

Pyrrhura frontalis 0,057

Pyrrhura molinae

Forpus xanthopterygius 0,222 1,000 0,588
Brotogeris versicolurus

Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani

Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura 0,230 0,043

Trogon curucui

Trogon rufus 0,028

Baryphthengus ruficapillus

Ramphastos toco 0,275

Ramphastos vitellinus

Ramphastos dicolorus 0,100
Selenidera maculirostris 0,014
Pteroglossus bailloni 0,171

Pteroglossus aracari

Melanerpes flavifrons 1,339
Veniliornis passerinus

Piculus aurulentus

Colaptes melanochloros

Colaptes campestris

Dryocopus lineatus

Thamnophilus doliatus

Synallaxis ruficapilla

Pipra rubrocapilla

Manacus manacus 0,330 0,069 0,588
llicura militaris 0,070

Chiroxiphia caudata 0,150 0,313 0,242 0,276 1,765
Antilophia galeata

...continua...
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Tabela 2A, Cont.

20 21 22

23

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Crypturellus parvirostris
Penelope superciliaris
Penelope obscura
Patagioenas picazuro 0,167
Patagioenas cayennensis
Patagioenas plumbea
Leptotila sp.

Leptotila rufaxilla
Geotrygon montana
Aratinga leucophthalma
Aratinga aurea
Pyrrhura frontalis
Pyrrhura molinae
Forpus xanthopterygius
Brotogeris versicolurus
Brotogeris chiriri 0,111
Pionus maximiliani
Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura
Trogon curucui

Trogon rufus
Baryphthengus ruficapillus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus aracari
Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Piculus aurulentus
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
Thamnophilus doliatus
Synallaxis ruficapilla
Pipra rubrocapilla
Manacus manacus
llicura militaris
Chiroxiphia caudata

Antilophia galeata

0,005

1,600

0,037

6,200

1,900

1,800

0,059 0,006

3,450

0,045

520

0,090 0,080

0,017 0,027

0,048 0,119

0,067

1,176

0,270
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39 40 41

42

43

44

45

46

47

48

49

50 51 52 53 54 55 56 57

Crypturellus parvirostris
Penelope superciliaris
Penelope obscura
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Patagioenas plumbea
Leptotila sp.

Leptotila rufaxilla
Geotrygon montana
Aratinga leucophthalma
Aratinga aurea
Pyrrhura frontalis
Pyrrhura molinae
Forpus xanthopterygius
Brotogeris versicolurus
Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani
Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura
Trogon curucui

Trogon rufus
Baryphthengus ruficapillus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus aracari
Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Piculus aurulentus
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
Thamnophilus doliatus
Synallaxis ruficapilla
Pipra rubrocapilla
Manacus manacus 1,765
llicura militaris
Chiroxiphia caudata 0,050 1,176

Antilophia galeata 1,280

0,050

0,025

0,113

0,250

0,021

0,195

0,154 0,098

0,067

0,068

0,231 0,195

0,154 0,045 0,098

0,164

...continua...
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58

60 61 62 63

64 65 66 67 68 69 70 71 72

73

74 75 76

Crypturellus parvirostris
Penelope superciliaris
Penelope obscura
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Patagioenas plumbea
Leptotila sp.

Leptotila rufaxilla
Geotrygon montana
Aratinga leucophthalma
Aratinga aurea
Pyrrhura frontalis
Pyrrhura molinae
Forpus xanthopterygius
Brotogeris versicolurus
Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani
Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura
Trogon curucui

Trogon rufus
Baryphthengus ruficapillus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus aracari
Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Piculus aurulentus
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
Thamnophilus doliatus
Synallaxis ruficapilla
Pipra rubrocapilla
Manacus manacus
llicura militaris
Chiroxiphia caudata

Antilophia galeata

0,105

0,368

0,211

0,105

0,750 0,135

0,075

0,033

0,213 0,133

0,033

0,033

0,213

0,295

0,182

0,745
0,213 0,068

0,047

0,071

0,029

0,157

0,057

0,275

0,037 0,014

0,018
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77 78 79 80

81

82

83

84

85

86

87 8 89 90 91 92 93 94

Crypturellus parvirostris
Penelope superciliaris
Penelope obscura
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Patagioenas plumbea
Leptotila sp.

Leptotila rufaxilla
Geotrygon montana
Aratinga leucophthalma
Aratinga aurea
Pyrrhura frontalis
Pyrrhura molinae
Forpus xanthopterygius
Brotogeris versicolurus
Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani
Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura
Trogon curucui

Trogon rufus
Baryphthengus ruficapillus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus aracari
Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Piculus aurulentus
Colaptes melanochloros 0,233
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
Thamnophilus doliatus
Synallaxis ruficapilla
Pipra rubrocapilla
Manacus manacus
llicura militaris
Chiroxiphia caudata
Antilophia galeata

0,217 0,117

2,400

0,400

0,129

0,413
0,284

0,310

0,049

1,300

0,100

0,100

0,410

0,114

...continua...
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95 96 97 98 99 100

101 102 103 104

105

Crypturellus parvirostris 0,114
Penelope superciliaris

Penelope obscura

Patagioenas picazuro

Patagioenas cayennensis

Patagioenas plumbea

Leptotila sp. 0,165
Leptotila rufaxilla

Geotrygon montana

Aratinga leucophthalma

Aratinga durea

Pyrrhura frontalis

Pyrrhura molinae

Forpus xanthopterygius 2,609
Brotogeris versicolurus

Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani

Crotophaga ani

Trogon viridis

Trogon surrucura

Trogon curucui

Trogon rufus

Baryphthengus ruficapillus

Ramphastos toco

Ramphastos vitellinus

Ramphastos dicolorus

Selenidera maculirostris

Pteroglossus bailloni

Pteroglossus aracari

Melanerpes flavifrons

Veniliornis passerinus 0,316
Piculus aurulentus

Colaptes melanochloros

Colaptes campestris

Dryocopus lineatus 0,519
Thamnophilus doliatus

Synallaxis ruficapilla

Pipra rubrocapilla

Manacus manacus 1,262
llicura militaris

Chiroxiphia caudata 1,359

Antilophia galeata

0,063

0,009

0,004

0,002

0,002

0,050

0,040

0,556

...continua...
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10

11

12

13

14

15

16 17 18 19

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Tijuca atra

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis

Tolmomyias sulphurescens

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum
Elaenia sp.

Elaenia flavogaster
Elaenia spectabilis
Elaenia mesoleuca
Elaenia chiriquensis cf.
Elaenia obscura
Phaeomyias murina
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Serpophaga subcristata
Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius
Myarchus sp

Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Sirystes sibilator
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis
Tyrannus albogularis
Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

0,048

0,097

0,580

0,145

0,290

0,097

0,145

0,833

0,167

0,917

0,210

0,020
0,020

0,280

0,050
0,180

0,020

0,611
0,056 0,111

0,056

0,100

0,260

0,070 0,222

0,360

0,056 0,222

0,150 0,056

0,273

0,636

0,409

0,636

0,045

0,444 0,182

0,413
0,057
0,142

1,838

1,994

0,043

0,627

0,014
0,940
0,769
0,199

0,085

0,413
1,254
0,171

0,085

0,066

0,661

0,617
1,630

0,066

0,110

0,066

0,069

0,621

0,828

0,069

0,138

0,700

0,218

0,121

0,175 0,170

0,073

0,067 0,606

0,050 0,073
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20 21 22 23 24 25

26

27

28

29

30 31 32 33 34 35 36 37 38

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Tijuca atra

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis

Tolmomyias sulphurescens

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum

Elaenia sp. 0,056 0,850

Elaenia flavogaster 0,111 0,111 0,667
Elaenia spectabilis
Elaenia mesoleuca
Elaenia chiriquensis cf.
Elaenia obscura
Phaeomyias murina
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Serpophaga subcristata
Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius 0,056
Myarchus sp

Myiarchus swainsoni 0,317
Myiarchus ferox

Myiarchus tyrannulus

Sirystes sibilator

0,833

Pitangus sulphuratus 0,667

Myiodynastes maculatus 0,167 0,033

Megarynchus pitangua

Myiozetetes similis 0,333 0,333 0,048

Tyrannus albogularis

Tyrannus melancholicus 0,389 1,143 0,033

Tyrannus savana 0,056

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

0,556

0,111

0,011

0,036 0,080 0,078
0,037 0,008

0,011 0,049

0,033 0,180

0,055

0,145
0,345 4,550
0,100

0,337

0,036

...continua...
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39 40 41 42

43

44

45

46

47

48 49 50 51 52 53 54 55 56

57

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens

Tityra inquisitor

Tityra cayana

Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus

Tijuca atra

Procnias nudicollis

Pyroderus scutatus

Carpornis cucullata

Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis 0,883

Tolmomyias sulphurescens

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum
Elaenia sp. 0,133
Elaenia flavogaster

Elaenia spectabilis

Elaenia mesoleuca 0,083
Elaenia chiriquensis cf. 0,032
Elaenia obscura
Phaeomyias murina
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Serpophaga subcristata
Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius
Myarchus sp

Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Sirystes sibilator
Pitangus sulphuratus 0,017
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua 0,033
Myiozetetes similis
Tyrannus albogularis
Tyrannus melancholicus 0,033

Tyrannus savana

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

0,037

1,278

0,037

0,167

0,704

0,394

0,061

0,061

0,121

0,121

0,121

0,195

0,098

0,146

0,031 0,100

0,111

0,195

0,010

0,094 0,167 1,033

0,083

0,167
0,010
0,010 0,056

0,167 0,056 0,033

0,750

...continua...
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58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Tijuca atra

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis

Tolmomyias sulphurescens

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum
Elaenia sp.

Elaenia flavogaster
Elaenia spectabilis
Elaenia mesoleuca
Elaenia chiriquensis cf.
Elaenia obscura
Phaeomyias murina
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Serpophaga subcristata
Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius
Myarchus sp

Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Sirystes sibilator
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis
Tyrannus albogularis
Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

0,053

0,105

0,021

0,365

0,333

0,211 0,021 0,111

0,158

0,105

2,000

0,089

0,022

0,125

0,405

0,135

0,135

0,094

0,150

0,450

0,375

0,150

0,900

0,133

0,067

0,267

0,400

0,111

0,045

0,045

0,795

0,091

0,023

0,045

0,040

0,160

0,040

0,018

0,422

0,349

0,183

0,239

0,239

0,018

0,073

0,037

0,073

0,018

0,043

0,057

0,214

0,857
1,400

0,043

0,300

1,114

1,319

0,250

0,736

0,042

0,125

0,361

0,222
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77 78 79 80 81 82

83

84

85 86

87

88

89

90

91

92

93 94

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Tijuca atra

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis

Tolmomyias sulphurescens

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum

Elaenia sp. 1,217
Elaenia flavogaster

Elaenia spectabilis

Elaenia mesoleuca

Elaenia chiriquensis cf.

Elaenia obscura

Phaeomyias murina

Phyllomyias fasciatus

Phyllomyias griseocapilla

Serpophaga subcristata

Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius

Myarchus sp

Myiarchus swainsoni

Myiarchus ferox 0,033
Myiarchus tyrannulus 0,233
Sirystes sibilator

Pitangus sulphuratus

Myiodynastes maculatus

Megarynchus pitangua

Myiozetetes similis 0,889
Tyrannus albogularis

Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

0,011

0,078

0,620

0,594 0,222

0,594

0,103
0,413
0,568

0,103

1,059

1,085

1,900

0,043

0,029

0,171

0,115

0,057

0,100

0,100

0,010

0,060

0,060

0,310

0,080

0,200

0,100
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95 96 97 98 99

100 101 102 103 104 105

Oxyruncus cristatus
Schiffornis virescens
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Tijuca atra

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Phibalura flavirostris
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis

Tolmomyias sulphurescens 0,087

Hemitriccus
margaritaceiventer

Camptostoma obsoletum

Elaenia sp. 2,139
Elaenia flavogaster 0,111
Elaenia spectabilis

Elaenia mesoleuca

Elaenia chiriquensis cf.

Elaenia obscura

Phaeomyias murina

Phyllomyias fasciatus

Phyllomyias griseocapilla

Serpophaga subcristata

Attila phoenicurus

Attila rufus

Legatus leucophaius

Myarchus sp

Myiarchus swainsoni

Myiarchus ferox 0,038
Myiarchus tyrannulus 0,051

Sirystes sibilator

Pitangus sulphuratus 0,329
Myiodynastes maculatus 0,152
Megarynchus pitangua

Myiozetetes similis 0,063 0,870

Tyrannus albogularis

Tyrannus melancholicus 0,076
Tyrannus savana 0,354
Griseotyrannus

aurantioatrocristatus

0,007

0,007

0,127
0,063 0,009

0,633 0,007

0,007

0,002

0,007

0,002

0,033

0,167

0,400

0,067

0,667

0,900

0,033
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Empidonomus varius 0,242 0,583 0,280 0,570 0,066 0,069
Myiophobus fasciatus

Cnemotriccus fuscatus

Lathrotriccus euleri 0,150

Knipolegus cyanirostris 0,260

Satrapa icterophrys

Cyclarhis gujanensis 0,242 0,050 0,545 0,100
Vireo olivaceus 1,353 0,420 0,111 0,045 0,028 4,824 0,759
Hylophilus poicilotis 0,020

Hylophilus amaurocephalus

Cyanocorax cyanomelas

Cyanocorax caeruleus 0,175
Cyanocorax cristatellus

Cyanocorax chrysops

Cyanocorax cyanopogon

Turdus sp.

Turdus flavipes 1,083 0,100 0,484

Turdus rufiventris 0,750 0,360 0,185 0,200 0,024
Turdus leucomelas 0,242 0,556 0,556 0,045 0,661 0,552 0,111 0,075 0,461
Turdus amaurochalinus 0,097 0,230 0,056 0,125 0,897

Turdus subalaris

Turdus albicollis 0,193 0,750 0,050 0,27

Mimus saturninus 0,048 0,025 0,024
Coereba flaveola 0,389 0,118

Saltator fuliginosus 0,285

Saltator maximus

Saltator similis 0,050 0,014 0,132

Saltator maxillosus

Saltatricula atricollis

Nemosia pileata 1,864

Thlypopsis sordida 0,056 0,091

Tachyphonus rufus

Tachyphonus coronatus 0,097 0,170 0,050 1,000 0,364 0,588
Ramphocelus bresilius

Ramphocelus carbo 0,483 1,111 1,455 0,059

Lanio cristatus

Lanio cucullatus 0,267
Lanio penicillatus

Lanio melanops 0,070 2,941
Tangara sp.

Tangara seledon

Tangara cyanocephala 0,250

Tangara cyanoventris

Tangara desmaresti 0,260

Tangara sayaca 3,913 2,580 0,611 0,111 0,773 0,294 0,800 0,291

...continua...
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20 21

22 23 24 25

26 27 28 29 30 31

32 33

34

35

36 37 38

Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus

Hylophilus poicilotis

Hylophilus amaurocephalus

Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax cyanopogon
Turdus sp.

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris
Turdus albicollis
Mimus saturninus
Coereba flaveola
Saltator fuliginosus
Saltator maximus
Saltator similis

Saltator maxillosus
Saltatricula atricollis
Nemosia pileata
Thlypopsis sordida
Tachyphonus rufus
Tachyphonus coronatus
Ramphocelus bresilius
Ramphocelus carbo
Lanio cristatus

Lanio cucullatus

Lanio penicillatus

Lanio melanops
Tangara sp.

Tangara seledon
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoventris
Tangara desmaresti

Tangara sayaca

0,222

0,333

0,111

0,222

0,048 0,483

0,588

0,383

1,095 0,383
0,095

0,067

0,619

1,765

0,333 0,200

0,100

0,509
1,200
0,111

0,527 0,100

1,111 0,222 0,333 0,055 0,183

0,300 0,473

0,033

0,182

0,400

0,100

1,400

0,100 0,109

0,073

0,055

0,222 1,400 1,200 3,550

0,018

0,282 0,464

0,011

0,021

0,202 0,249

0,005

0,021 0,018

0,011

0,494
1,865

0,966

0,045

0,022

0,100

1,550

0,111

2,650

4,850
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39 40

41

42

43

44

45 46

47

48 49 50 51 52 53 54 55

56

57

Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus

Hylophilus poicilotis
Hylophilus amaurocephalus
Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax cyanopogon
Turdus sp.

Turdus flavipes

Turdus rufiventris 1,233
Turdus leucomelas 1,283
Turdus amaurochalinus 0,588
Turdus subalaris
Turdus albicollis
Mimus saturninus 0,267
Coereba flaveola
Saltator fuliginosus
Saltator maximus
Saltator similis 0,050 0,588
Saltator maxillosus

Saltatricula atricollis

Nemosia pileata

Thlypopsis sordida

Tachyphonus rufus

Tachyphonus coronatus

Ramphocelus bresilius

Ramphocelus carbo

Lanio cristatus

Lanio cucullatus

Lanio penicillatus

Lanio melanops

Tangara sp.

Tangara seledon

Tangara cyanocephala

Tangara cyanoventris

Tangara desmaresti

Tangara sayaca 1,283

0,032

0,096

0,416

0,033

0,033

0,067

0,013

0,013

0,025

0,741

0,056

0,037

0,019

0,152

0,030

0,030

0,067

0,033

0,031

0,033

0,341

0,056 0,022 0,300 0,195

0,094 0,056 0,133

0,467 0,146

0,067

0,198

0,098 0,033
0,098

0,010

0,098

0,449

0,131

0,111

0,195

0,385 1,366

0,344 0,022 0,400

0,136

0,205

0,023

0,250

0,068
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58 59 60 61

62 63 64

65

66 67

68

69

70 71

72

73 74 75 76

Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus

Hylophilus poicilotis

Hylophilus amaurocephalus

Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax cyanopogon
Turdus sp.

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris
Turdus albicollis
Mimus saturninus
Coereba flaveola
Saltator fuliginosus
Saltator maximus
Saltator similis

Saltator maxillosus
Saltatricula atricollis
Nemosia pileata
Thlypopsis sordida
Tachyphonus rufus
Tachyphonus coronatus
Ramphocelus bresilius
Ramphocelus carbo
Lanio cristatus

Lanio cucullatus

Lanio penicillatus

Lanio melanops
Tangara sp.

Tangara seledon
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoventris
Tangara desmaresti

Tangara sayaca

0,111

0,031

0,263
0,421 0,222
0,158 0,042 0,667

0,105 0,010

0,073

0,111

0,667

0,211 0,089
0,622
0,031

0,158

0,211 0,010

0,368

0,526

0,632

0,158 0,083 0,667 0,244

0,135

0,125

1,188

0,063 0,135

0,188

0,135

0,063 0,023

0,375

0,094

0,188 0,676

0,125

2,125 0,811

0,532

0,426

0,532

0,319

1,915

1,809

0,150

0,033

0,300

0,225 0,267
0,450 0,967

1,033

0,150

0,450

0,150

0,033

0,825

0,200

0,225

0,900

1,650 8,433

0,050

0,017

0,167 0,067

0,033

2,500

0,783

0,500

1,333

0,583

1,023

0,159

0,295
0,523

0,091

0,045

0,136

0,114

0,055 0,386 0,014

0,120 0,954 0,100

0,040

0,550 1,400 0,222
0,862 0,917

0,160 1,064 0,886 0,264

3,086

0,736

0,014

0,040

0,040 0,018

3,167 0,900 0,045 0,040 0,110

...continua...
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Tabela 2A, Cont.

77 78 79 80 81 82

83 84 8 8 8 88 8 90 91 92

93 94

Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Hylophilus poicilotis
Hylophilus amaurocephalus
Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax cyanopogon
Turdus sp.

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris
Turdus albicollis
Mimus saturninus
Coereba flaveola
Saltator fuliginosus
Saltator maximus
Saltator similis

Saltator maxillosus
Saltatricula atricollis
Nemosia pileata
Thlypopsis sordida
Tachyphonus rufus
Tachyphonus coronatus
Ramphocelus bresilius
Ramphocelus carbo
Lanio cristatus

Lanio cucullatus

Lanio penicillatus

Lanio melanops
Tangara sp.

Tangara seledon
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoventris
Tangara desmaresti

Tangara sayaca

0,217

0,050 0,222

0,783 0,222

0,050

0,750

0,183

0,083

0,083

0,050

0,111

0,400

0,011

0,022

0,698

0,052 0,111

0,258 0,014

0,052

0,800 0,568 0,172

1,292 0,111 0,386 0,033

1,938 0,156

0,049

0,026 1,750

2,400

0,026

0,014

0,400 0,174

0,258 0,783

0,853 0,111 0,071 4,522 0,582

0,630

0,100

0,010

0,700

..continua...

59



Tabela 2A, Cont.

95 96

97

99 100

101 102 103

104

105

Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus

Hylophilus poicilotis

Hylophilus amaurocephalus

Cyanocorax cyanomelas
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Cyanocorax cyanopogon
Turdus sp.

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris
Turdus albicollis
Mimus saturninus
Coereba flaveola
Saltator fuliginosus
Saltator maximus
Saltator similis

Saltator maxillosus
Saltatricula atricollis
Nemosia pileata
Thlypopsis sordida
Tachyphonus rufus
Tachyphonus coronatus
Ramphocelus bresilius
Ramphocelus carbo
Lanio cristatus

Lanio cucullatus

Lanio penicillatus

Lanio melanops
Tangara sp.

Tangara seledon
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoventris
Tangara desmaresti

Tangara sayaca

0,261

0,291

0,329

0,076

0,165

1,025

0,367

0,013

0,380

0,025

2,316

0,194

0,485

0,680

0,043

0,007 0,167

0,014

0,007

0,040 0,633

0,002

0,014
0,002 0,400

0,190 0,033

0,033

0,190 0,007

0,009 0,067

0,007 0,100

0,190 0,046 0,933

0,030

0,127 0,048 0,233

0,278

2,778

0,556

0,833

0,278

0,111

...continua...
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Tabela 2A, Cont.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tangara cyanoptera
Tangara palmarum
Tangara ornata
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara cayana
Stephanophorus diadematus
Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana
Cyanerpes cyaneus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violdcea
Euphonia chalybea
Euphonia xanthogaster
Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

0,050
0,830

0,050

0,386

0,080 0,050

0,242 0,080

0,338 1,670 0,050

0,080

1,056

0,056 0,111

0,056

0,111 0,444

0,111 0,111 0,773

0,028

0,185

0,227 0,214

0,684
0,456

0,222

0,059 0,333

0,235

0,222 0,175 0,024

0,025 0,170

0,069 0,150

..continua...
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20 21 22 23 24

25

26

27

28

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Tangara cyanoptera
Tangara palmarum 1,333 0,333
Tangara ornata
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara cayana 0,333 0,817
Stephanophorus diadematus
Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus 0,117
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana

0,222 0,111 0,267

Cyanerpes cyaneus 0,333 0,444
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violacea
Euphonia chalybea
Euphonia xanthogaster
Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

7,333

1,111

0,778

0,236

0,055

0,273

0,022 0,111 0,333

0,033

0,233

0,018

0,073 0,017

3,150

1,300

...continua...
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39

40

41

42

43

44 45 46

47 48 49

50

51 52

53

54 55 56 57

Tangara cyanoptera
Tangara palmarum
Tangara ornata
Tangara peruviana
Tangara preciosa

Tangara cayana

Stephanophorus diadematus

Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana
Cyanerpes cyaneus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violacea
Euphonia chalybea
Euphonia xanthogaster
Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

0,033

0,017

0,017

0,533

0,083

0,200

0,030

0,148 0,222 0,152

0,167 0,030

1,030

0,019

0,033 0,111

0,063

0,021

0,219

0,167 0,198

0,100

0,354

0,308

0,154 0,135

0,066

0,066

0,033

0,033

0,033

0,131

0,033

0,585
0,233

0,878

0,300 0,049 0,222

0,146

0,067

0,049

0,100

0,200

0,067

0,033

0,267

0,067

...continua...
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Tabela 2A, Cont.

58 59

60 61

62 63 64 65 66 67

68

69

70 71 72 73 74 75 76

Tangara cyanoptera 1,105

Tangara palmarum 0,316 0,042

Tangara ornata 1,737
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara cayana 0,053 0,135
Stephanophorus diadematus
Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus 0,115
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana 0,684 0,052
Cyanerpes cyaneus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis 0,368
Conirostrum speciosum

Zonotrichia capensis 0,021
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola

Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violacea 0,211
Euphonia chalybea

Euphonia xanthogaster

Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

6,222

0,556 0,067

0,889

0,270 0,213

1,375 0,270 0,319

0,656 0,900 1,700

0,438 0,676

0,047

0,075

0,188 0,106

0,150

0,270 0,141 0,450

0,213 0,300

0,075

0,541

0,150

0,067

0,100

0,063

0,188 0,135

0,111

0,222 0,167

0,483 0,129

0,073

0,222

0,136 0,040 0,018

0,083 0,240 0,367

0,182

0,295

0,023

0,500

0,333

0,014

...continua...
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77 78 79 80

81

82

83

84

85 8 87 88 8 90 91 92 93 94

Tangara cyanoptera
Tangara palmarum
Tangara ornata
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara cayana
Stephanophorus diadematus
Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana
Cyanerpes cyaneus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violacea
Euphonia chalybea
Euphonia xanthogaster
Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

0,111

0,444 0,283

1,517

0,467

1,333

0,033

0,050

0,111

0,333

1,778

2,778

0,222

0,011

3,056

1,222

0,205

0,336 0,667 0,043 1,609 0,100

0,400

0,025

0,016 0,300

0,258 0,111

0,016

0,207

0,026

0,078 0,160

0,221

1,500

1,000

...continua...
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95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105

Tangara cyanoptera
Tangara palmarum
Tangara ornata
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara cayana
Stephanophorus diadematus
Cissopis leverianus
Schistochlamys melanopis
Schistochlamys ruficapillus
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis

Dacnis cayana
Cyanerpes cyaneus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemithraupis flavicollis
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Poospiza thoracica
Sicalis flaveola
Volatinia jacarina
Sporophila sp.
Sporophila nigricollis
Sporophila caerulescens
Piranga flava

Habia rubica

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Psarocolius decumanus
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Euphonia sp.

Euphonia chlorotica
Euphonia violacea
Euphonia chalybea
Euphonia xanthogaster
Chlorophonia cyanea

Passer domesticus

0,333

1,519 0,111 1,696

0,038

1,684 7,217

0,038

0,063

0,011 0,100

0,160 2,500

0,002

0,004

0,014

0,002

0,167

0,222
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CAPITULO II

ASSOCIACAO ENTRE MORFOLOGIA DO BICO DE AVES FRUGIVORAS E
O TAMANHO DO FRUTO CONSUMIDO: RELACOES COM A AMPLITUDE

DE NICHO

69



INTRODUCAO

As interacOes entre aves frugivoras e plantas representam um processo de
mutualismo essencial em ambientes tropicais (Howe e Smallwood 1982, Herrera 1985,
Fleming et al. 1987, Wang e Smith 2002). No entanto, essas interacdes ndo se
distribuem de maneira uniforme na comunidade, sendo que apenas algumas
combinacbes de interacdes ocorrem efetivamente, dentro do total possivel (Jordano

1987, Fadini e Junior 2004).

A assimetria nas interacGes observadas em ambientes tropicais (Galetti e Pizo
1996, Silva et al. 2002, Fadini e Marco Junior 2004), na qual poucas espécies vegetais
detém a maior parte das interagGes e as plantas restantes interagem com poucas
espécies de aves, é ocasionada em parte pelo processo de selecio dos frutos
consumidos pela avifauna. A escolha dos frutos a serem consumidos depende de
caracteristicas tanto dos mesmos, como de atributos das proprias aves. Variaveis como
cor, palatabilidade e morfologia do fruto, nimero e tamanho das sementes,
localizacdo do fruto na planta, bem como a sua qualidade nutricional sao
caracteristicas que podem influenciar na competicdo por um dispersor (Moermond e
Denslow 1983, Wheelwright e Janson 1985, Cazetta et al. 2008, 2009, Galetti et al.
2011, Melo et al. 2011). No entanto, a selecdo de quais caracteristicas sdo criticas ou
ndo para o consumo de determinado fruto, dependera de morfologia, fisiologia
digestiva, comportamento de forrageamento e necessidades energéticas das espécies

de aves (Wheelwright 1985 Fuentes 1994, Wilson e Downs 2012). Uma relagdo que
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notavelmente atua no processo de sele¢cdo dos frutos consumidos é a que ocorre entre

o tamanho dos frutos disponiveis e a morfologia do bico.

O bico estd relacionado diretamente a captura, manipulagdo e consumo de
recursos e, diversos trabalhos relatam que podem existir relagdes entre varidveis
morfométricas do bico e o tipo de recurso consumido (Lederer 1975, Moermond e
Denslow 1985, Wheelwright 1985, Herrel et al. 2005, Grant e Grant 2008, De Léon et
al. 2012). Em espécies insetivoras, a morfologia do bico seria aparentemente mais
relacionada com a captura da presa do que com sua manipulacdo e, espécies
especialistas na obtencdo desse recurso exibiriam bicos mais longos (Lederer 1975). Ja
espécies granivoras teriam uma morfologia do bico selecionada para a manipulacdo e
guebra das sementes (Lederer 1975). Todas as varidveis referentes as dimensdes do
bico seriam relacionadas com a forca de esmagamento desse item, no entanto a altura
do bico parece ser a melhor varidvel preditora (Herrel et al. 2005). Sendo assim,
espécies com bicos de maiores alturas seriam capazes de consumir sementes mais

duras e resistentes (Grant 1981, Herrel et al. 2005).

No caso de espécies frugivoras, nas quais os frutos sdo os principais itens de sua
dieta, notou-se em alguns casos uma associacdo entre medidas das varidveis do bico e
o tamanho do propagulo ingerido (Wheelwright 1985, Motta-Junior e Figueiredo 1995,
Melpate 2009). O diametro do fruto limita fisicamente quais as espécies que poderao
consumi-lo inteiro, sendo que espécies com bicos mais amplos poderiam consumir
potencialmente uma gama maior de frutos, do que aquela permitida a aves com bicos

menores (Melpate 2009, Athié e Dias 2012). Assim, espera-se que um aumento nas
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varidveis morfolégicas do bico permita a inclusdao de frutos proporcionalmente

maiores na dieta.

Além disso, a relagdao entre morfologia do bico e do fruto consumido pode ser
também um reflexo de uma dieta especializada, na qual apenas uma estreita faixa de
tamanho de frutos é consumida. Desse modo, associado ao consumo reduzido de
espécies vegetais e um estreitamento do nicho tréfico, é possivel que ocorra uma
relacdo entre a morfologia do bico das aves com caracteristicas do fruto, que seria
mais evidente nesses casos do que a observada para espécies com uma dieta mais

generalista (Smith e Sweatman 1976).

Sendo assim, o objetivo deste capitulo é avaliar a existéncia de rela¢des entre a
morfolégica entre o bico das aves e o tamanho dos frutos consumidos
preferencialmente por elas. Além disso, foi testada a hipdtese que essa associacdo
seria mais evidente em ambientes cujas espécies exibem menor amplitude de nicho
(nesse trabalho, matas sazonais e mata atlantica), comparado a ambientes que

possuem espécies com maior amplitude de nicho (cerrado ss).
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MATERIAL E METODOS

Escolha das espécies e obtengdo dos dados morfoldgicos

A partir dos resultados obtidos no capitulo 1 (secdo “Resultados - /ndice de
valor importéncia”) foram selecionadas as 15 espécies com maior indice de valor de
importancia dentro de cada ambiente (Tabela 1). Dentre estas, foram utilizadas
aquelas das quais foi possivel obter todas as seguintes medidas morfoldgicas:
comprimento, largura e altura do bico (utilizando como referéncia a parte posterior da
narina). Essas variaveis foram obtidas a partir de medi¢cdes com paquimetro feitas na
Colecdo Ornitoldgica do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP),
artigos disponiveis na literatura e dados obtidos em anilhamentos (autorizacdo 2943 e
3238 — SNA/CEMAVE — ICMBio, anilhadora sénior Celine de Melo). Todas as medidas
das espécies (museu, literatura e anilhamento) foram referentes a individuos
coletados em localidades nas quais o tipo vegetacional estudado é predominante. As
medidas foram todas logaritmizadas para utilizagdo nas analises, pois nao

apresentavam distribuicdo normal (Tabela 2).

indice de dieta

A fim de estimar quais tamanhos de frutos sdo consumidos preferencialmente
por uma espécie de ave, foi criado um indice de dieta (ID), que foi elaborado em duas
etapas (Barros et al. 2011). Inicialmente, foi obtida a propor¢dao em que os frutos de
cada espécie vegetal foi consumido pela espécie de ave considerada, utilizando as

taxas de visitacdo de cada espécie, obtidas no capitulo anterior (Capitulo 1, secdo
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Tabela 1. Lista das espécies de aves frugivoras cujas varidveis morfoldgicas referentes

ao tamanho do bico foram incluidas no estudo, por tipo vegetacional.

Cerrado ss

Mata atlantica

Matas sazonais

Dacnis cayana
Elaenia sp.
Empidonomus varius
Lanio cucullatus
Pitangus sulphuratus
Tangara cayana
Tangara sayaca
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas

Tyrannus melancholicus

Dacnis cayana
Elaenia flavogaster
Euphonia violacea
Myiozetetes similis

Pitangus sulphuratus
Ramphocelus bresilius
Tangara cayana
Tangara palmarum

Tangara sayaca

Turdus flavipes
Turdus leucomelas

Vireo olivaceus

Coereba flaveola
Dacnis cayana
Saltator similis

Tangara cayana
Tangara sayaca

Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris

Vireo olivaceus

“Material e Métodos - Obtencdo de dados de frugivoria e montagem das matrizes de
interagbes”). Em um segundo momento, foram obtidos os diametros de todos os
frutos consumidos pelas aves, a partir de dados de literatura e, em seguida, esses
valores de didmetro foram proporcionalizados a partir do fruto de maior tamanho
dentre todas as espécies incluidas em cada ambiente. Sendo assim, o fruto com maior
diametro teria valor igual a 1 e os frutos com diametro intermediario distribuiram-se
entre 0 e 1, proporcionalmente. Frutos que foram particulados durante o consumo nao

foram incluidos na elaboracao do indice.

De posse desses dados, obteve-se um indice de dieta (ID), unico e continuo

para cada espécie de ave, que sintetiza toda informacdo acerca da frequéncia de
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consumo e tamanho dos frutos ingeridos por ela, e foi conseguido a partir da seguinte

equagao:

ID=3(Dxa)

sendo D o tamanho proporcionalizado do fruto e a a frequéncia em que ele foi
consumido pela espécie. Todos os IDs tém seus valores variando de 0,1 a 1; sendo que
valores mais préximos de 0,1 sdo atribuidos as espécies especializadas no consumo de
frutos pequenos, valores proximos a 1 as espécies especializadas em frutos grandes, e

espécies generalista terdo valores préoximo a 0,5.

Andlises Estatisticas

Apds a verificacdo da presenca de sinal filogenético detectavel por meio de
estatisticas filogenéticas (descritas a seguir), a existéncia de correla¢gdes entre as
variaveis morfolégicas das espécies de aves e seus respectivos indices de dieta foi
testada a partir de regressdes realizadas tanto por um modelo que assume uma
filogenia ‘estelar’ (politomia, correspondente a estatistica convencional) quanto por
um modelo que assume uma filogenia hierarquica (estatistica filogenética), conforme
detalhado a seguir. Tais andlises foram feitas para as espécies de cada tipo
vegetacional em separado. Desse modo, foi possivel testar a hipdtese que espécies
com menor amplitude de nicho exibem uma relacdo mais estreita entre varidveis
morfolégicas (principalmente do bico) e os frutos consumidos, comparado a espécies

com maior amplitude de nicho.
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- Estatisticas Filogenéticas

Analises comparativas filogenéticas vém sendo cada vez mais utilizadas (Cooper
et al. 2010, Werner e Griebeler 2011, Chamberlain et al. 2012), e constituem uma das
principais ferramentas para o estudo de padrGes e processos evolutivos, sendo
empregadas mais especificamente na inferéncia de processos adaptativos, observados
através de correlagao entre a diversidade fenotipica e variagdes ambientais (Diniz Filho
2000). A utilizagdo do método comparativo filogenético objetiva resolver um problema
estatistico, que é o de considerar as espécies como pontos independentes nas analises
convencionais. Tal premissa é falsa, dado que um conjunto de espécies compartilha
ancestrais comuns em diferentes pontos no tempo, e espécies mais préximas
filogeneticamente possuem um tempo de divergéncia menor. Essa dependéncia tem
como consequéncia a tendéncia de que espécies mais proximas filogeneticamente
possuam maior semelhanca entre si nos valores de uma determinada caracteristica,

em comparac¢do com espécies que divergiram a um tempo maior (Garland et al. 2005).

O emprego de analises filogenéticas é necessario para corrigir os graus de
liberdade utilizados na andlise estatistica, evitando um aumento nas taxas de erro tipo
| (que é a taxa de erro relacionada a rejeicao da hipdtese nula quando, na realidade,
ela é verdadeira) e possiveis erros de interpretacdo dos resultados decorrentes do fato

de ndo se observar a dependéncia entre os dados (Diniz Filho 2000).

- Filogenia utilizada

A utilizacdo de métodos comparativos filogenéticos presume a adog¢do de uma

topologia que ilustre uma hipdtese filogenética de relagdes entre as linhagens
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estudadas. Uma vez que ndo existe uma topologia Unica que englobe todas as espécies
cujas medidas morfoldgicas foram obtidas, foi necessario realizar uma combinacdo de
hipdteses filogenéticas disponiveis para os diferentes grupos para formar a topologia
utilizada neste estudo (relacdo entre as familias, Backer et al. 2001, Hackett et al.
2008; dentro de Turdidae, Voelker et al. 2007; dentro de Tyrannidae, Ohlson et al.
2008; dentro de Thraupidae, Burns 1997, Klicka et al. 2000; dentro do género Tangara,
Sedano e Burns 2010). A arvore filogenética resultante dessas combinac¢des foi criada

no programa Mesquite, e incorporou apenas as espécies que foram medidas (Fig. 1).

A implementagao dos métodos estatisticos filogenéticos utilizados neste estudo
requer que comprimentos de bracos das arvores filogenéticas sejam proporcionais ao
tempo de divergéncia entre os grupos (Kohlsdorf et al. 2001, 2008, Grizante et al.
2010). Na auséncia de estimativas reais desse tempo de divergéncia (correspondentes,
por exemplo, a distdncia genética entre duas linhagens), utiliza-se uma medida
arbitrdria (mas proporcional aos diferentes tempos de divergéncia) de comprimento
de braco, conforme discutido por Garland et al. (2005). As medidas arbitrarias mais
frequentemente utilizadas na literatura sdo: Constante (bracos com comprimentos
iguais a um), ‘Nee’ (taxons terminais contemporaneos e o comprimento dos ramos
igual ao logaritmo natural do nimero de espécies descendentes desse ramo), ‘Pagel’
(extremidades contemporaneas e distancias entre os nods iguais a um) e ‘Grafen’
(comprimento dos bracos igual ao numero de descendentes menos um). Uma
descricao detalhada dessas medidas é apresentada no manual do programa PDAP

(Phenotypic Diversity Analysis Programs versao 6.0. 2001).
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A decisao acerca de quais comprimentos arbitrarios de bracos filogenéticos sdao
mais adequados para os dados em questdo na topologia adotada é realizada a partir da
analise de graficos de diagndstico, que ilustram se persiste alguma tendéncia, linear ou
exponencial, na distribuicdo dos contrastes apds a sua padronizacdo pelo tempo de
divergéncia. No presente estudo, o comprimento de braco que se mostrou mais
efetivo na padronizacdo dos contrastes foi o ‘Nee’ para as andlises das espécies de
cerrado ss e mata atlantica e ‘Grafen’ para a andlise de matas sazonais, pois nao foi
observada uma tendéncia (linear ou exponencial) na distribuicdo dos pontos

correspondentes aos contrastes nestes casos.
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(a) —Tangaracayana (b)

—Tangara sayaca

Dacnis cayana

Lanio cucullatus

P TUrdus amaurochalinus

b— Turdusleucomelas

Empidonomus varius

b Tyrannus melancholicus

Pitangus sulphuratus

Tangara palmarum

Tangara sayaca

Tangara cayana

Dacniscayana

Ramphocelus bresilius

Euphonia violacea

Turdus flavipes

Turdus leucomelas

Vireo olivaceus

Elaenia sp.

Myiozetetes similis
—[ Pitangus sulphuratus

b £l0€NIG flavogaster

(c)

Tangara sayaca

b Tgngaracayana

Dacnis cayana

Coereba flaveola

Saltator similis

— Turdusleucomelas

L Turdusrufiventris

Turdus amaurochalinus

Vireo olivaceus

Figura 1. Topologias modificadas, utilizadas neste estudo para estabelecer a priori as relagdes entre as espécies estudadas em cada um dos

ambientes: (a) cerrado ss, (b) mata atlantica, (c) matas sazonais.
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- Contrastes filogenéticos independentes e Sinal filogenético

O primeiro passo para implementar uma analise filogenética consiste em
verificar a existéncia de sinal filogenético estatisticamente detectdvel na variavel
estudada. O sinal filogenético reflete a tendéncia de grupos mais préximos
filogeneticamente serem mais semelhantes entre si do que com grupos mais distantes
na filogenia (Blomberg et al. 2003). Nesse contexto, se o valor do sinal filogenético for
considerado significativo, pode-se assumir que a evolu¢do da caracteristica estudada
foi mais fortemente influenciada por eventos de cladogénese independentes de
regimes ambientais do que por processos adaptativos e que as diferencas observadas
entre as espécies na variavel em questdo sdo decorrentes apenas de mudancas
acumuladas ao longo do tempo. Em contrapartida, quando o sinal filogenético ndo é
detectavel estatisticamente, as diferencas observadas na varidvel estudada muito

provavelmente refletem alteracdes decorrentes de processos adaptativos.

Um método proposto para detectar estatisticamente um sinal filogenético
acima do esperado foi proposto por Blomberg et al. (2003), com base no método
filogenético de ‘Contrastes Filogenéticos Independentes’ (Felsenstein 1985). O método
de Contrastes Independentes assume que, embora os valores das caracteristicas de
espécies aparentadas sejam dependentes entre si, a diferenca entre os valores
observados entre duas espécies depende apenas do tempo de divergéncia entre elas,
considerando-se que a evolucdo do grupo tenha ocorrido por movimento Browniano,
que assume mudancas sucessivas, constantes e ndo direcionais (Diniz Filho 2000).
Nesse método, é necessario inicialmente calcular os contrastes, que correspondem as

diferencas nos valores de uma caracteristica entre espécies ou grupos irmaos, e em
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seguida padroniza-los por meio da divisdao do valor obtido por uma distancia evolutiva
estimada, dada pela raiz quadrada da soma dos comprimentos dos bracos da arvore
filogenética a qual os grupos pertencem (Felsenstein 1985). Quando a variancia dos
contrastes independentes calculados a partir de valores reais (medidos pelo
pesquisador) é comparada com uma populacdo de variancias de contrastes simulados
no computador (a partir da randomizacdo dos dados medidos, o que caracterizaria
uma situacdo de evolucdo ‘aleatéria’ da caracteristica ao longo da filogenia), é possivel
inferir estatisticamente se a quantidade de sinal filogenético detectado nos dados reais
é maior do que a esperada em uma situacdo de evolugao ‘aleatdria’ (Blomberg et al.
2003). No presente estudo, o sinal filogenético das varidveis pesquisadas
(comprimento, altura e largura do bico) foi calculado a partir do método proposto por
Blomberg et al. (2003), utilizando o programa MATLAB R2008 e o mddulo PHYSIG
(desenvolvido por Garland, Ives & Blomberg). Uma distribuicdo normal foi gerada a
partir de 1000 permutagdes randomicas dos dados na topologia, e os valores reais de
variancia dos contrastes (a partir das medidas realizadas) foram comparados com essa
distribuicdo empirica — sempre que a variancia real localizou-se abaixo de 5% na curva
normal estimada, assumiu-se que o sinal filogenético dos dados foi mais forte do que o
esperado sob um processo aleatério de evolucdo da caracteristica (Blomberg et al.

2003, Grizante et al. 2010).

- Regressodes Filogenéticas

No presente estudo foi investigada a presenca de correlacdo significativa entre

os valores referentes a morfologia do bico de cada espécie e os frutos consumidos por
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elas. Os valores das varidaveis morfoldgicas foram regredidos contra o indice de dieta,
gue agrega a informacao de frequéncia de consumo e tamanho do fruto, por meio do
modulo REGRESSIONv.2.M para MATLAB (versdo R2008 para PC). Nesse moddulo,
regressoes OLS (ordinary least-squares) assumem uma filogenia estelar e
correspondem a uma andlise estatistica convencional, enquanto regressdes PGLS
(phylogenetic generalized least-squares) assumem um modelo de filogenia hierarquica

gue seria equivalente a uma estatistica filogenética (Lavin et al. 2008).

Quando hd discrepancia entre os resultados das estatisticas convencionais
(OLS) e filogenéticas (PGLS), a comparacdo do valor do likelihood permite decidir qual
dos dois modelos representa melhor a histéria evolutiva do grupo, se é o modelo
convencional, que assume uma evolucdo estelar, ou o modelo filogenético, que reflete
a evolucdo hierdrquica (Lavin et al. 2008, Grizante et al. 2010). O maior valor de
likelihood indica 0 modelo que melhor se ajusta aos dados, porém para um modelo ser
considerado significativamente melhor do que outro, o dobro da diferenca entre
valores de likelihood dos dois modelos deve ser maior que 3,841 (Felsenstein 2004;
Grizante et al. 2010) em func¢do dos graus de liberdade compartilhados. Quando a
diferenca entre os valores é inferior a 3,841 considera-se sempre o resultado da

estatistica filogenética como o mais adequado para o conjunto de dados.
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RESULTADOS

Os valores obtidos para as varidveis morfoldgicas estudadas e indices de dieta
sao apresentados na tabela 2, para cada um dos ambientes. Os valores médios, desvio
padrdo e diametros maximos e minimos dos frutos consumidos em cada um dos
ambientes estudados estao presentes na tabela 3.

A morfologia do bico parece ter evoluido sob forte influéncia de processos
adaptativos, dado que sinal filogenético significante foi detectado apenas para o
comprimento do bico em matas sazonais (Tabela 4).

A partir das regressdes realizadas, foi possivel identificar uma alteracdo na
morfologia do bico associada ao didmetro dos frutos consumidos pelas espécies
estudadas em areas de matas sazonais. Em espécies incluidas na analise de matas
sazonais, a largura e altura do bico das aves aumenta proporcionalmente ao indice de

dieta (Tabela 5, fig. 2).
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Tabela 2. Valores das medidas morfoldgicas obtidas para as espécies de aves

frugivoras: comprimento, altura e largura do bico. ID = indice de dieta.

Bico

Comprimento Largura Altura ID
Dacnis cayana’ 10,67 4,91 5,01 0,776
Elaenia sp. ** 7,73 5,73 4,14 0,544
Empidonomus varius 2 11,20 6,60 4,60 0,578
@ Lanio cucullatus *? 8,10 5,30 5,80 0,555
é Pitangus sulphuratus * 23,72 10,49 9,56 0,650
g Tangara cayana ' 8,69 6,06 6,10 0,564
© Tangara sayaca ! 10,24 7,03 7,33 0,670
Turdus amaurochalinus * 14,24 6,07 6,25 0,677
Turdus leucomelas * 13,29 6,74 6,48 0,631
Tyrannus melancholicus ! 18,36 10,68 7,86 0,579
Dacnis cayana* 9,30 3,70 3,80 0,623
Elaenia flavogaster 4 7,10 4,60 4,00 0,553
Euphonia violdcea * 6,70 4,90 5,30 0,424
Myiozetetes similis 4 9,70 5,80 5,00 0,715
.g Pitangus sulphuratus 4 21,80 9,30 9,00 0,652
:fg Ramphocelus bresilius ! 13,07 8,25 8,83 0,628
f, Tangara cayana 4 7,40 5,00 5,30 0,605
'g Tangara palmarum 4 9,80 5,80 6,40 0,594
Tangara sayaca ! 10,93 7,76 8,21 0,529
Turdus flavipes ! 12,88 7,00 6,22 0,654
Turdus leucomelas * 13,90 5,10 6,50 0,577
Vireo olivaceus * 9,10 3,90 4,30 0,493
Coereba flaveola 2 10,86 4,11 4,23 0,322
Dacnis cayana 2 11,63 4,70 4,20 0,255
© Saltator similis > 13,64 9,12 11,43 0,682
§ Tangara cayana 2 8,55 5,96 5,64 0,344
5 Tangara sayaca ! 10,52 7,46 7,76 0,394
é Turdus amaurochalinus * 14,49 6,06 6,69 0,542
= Turdus leucomelas * 14,70 6,30 6,47 0,446
Turdus rufiventris ! 16,03 6,33 6,86 0,407
Vireo olivaceus * 10,17 4,73 4,63 0,393

Fontes de informagdo: 'Medidas realizadas no MZUSP, 2Melo C., dados de

anilhamento, 30niki e Willis 1993, 4Arg:_{el—de—OIiveira 1999.
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Tabela 3. Valores (em milimetros) de diametro dos frutos consumidos pelas espécies
analisadas em diferentes ambientes. Nesses valores estdo incluidos os frutos que

foram particulados durante o consumo.

Diametro médio Desvio-padrao Minimos e maximos
cerrado ss 6,82 2,28 3,67-11,36
Mata atlantica 9,74 8,49 3,50 - 54,30
Matas sazonais 8,81 4,87 1,65 -20,00

Tabela 4. Indicadores da forca do sinal filogenético sobre a evolugdo das variaveis
morfoldgicas medidas: comprimento, largura e altura do bico; MSE = Mean Squared
Error, K = Quantidade de sinal filogenético, P physig = Significancia ao nivel de 5%.

Valores significativos estdo indicados com asterisco.

MSE MSE star K K star P physig
A Comprimento 0,140 0,131 0,724 0,730 0,137
-r'; Largura 0,082 0,069 0,650 0,653 0,204
S’ Altura 0,065 0,064 0,454 0,454 0,640
© Comprimento 0,112 0,112 0,327 0,342 0,676
g ::% Largura 0,090 0,086 0,380 0,383 0,474
< Altura 0,092 0,087 0,369 0,369 0,555
" 2 Comprimento 0,031 0,043 1,102 1,196 0,003*
'g % Largura 0,069 0,061 0,695 0,743 0,188
= s Altura 0,118 0,104 0,690 0,746 0,178
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Tabela 5. Resultados das

regressoes obtidos para as varidveis morfoldgicas

(comprimento, altura e largura do bico) contra o indice de dieta, usando analises

estatisticas convencionais e filogenéticas. Valores de p significativos ao nivel de 5%

estdo indicados com asterisco.

R squared t Likellir;lood P
Comprimento Convencional 0,082 0,847 -3,067 0,422
- Filogenético 0,220 1,503 -2,605 0,171
:é Largura Convencional 0,019 0,398 -0,164 0,701
g Filogenético 0,003 0,149 -1,154 0,885
“ Altura Convencional 0,029 0,486 0,223 0,640
Filogenético 0.032 0.512 -2.487 0,623
Comprimento Convencional 0,246 1,807 -1,648 0,101
S Filogenético 0,006 0,249 -7,548 0,808
::% Largura Convencional 0,143 1,290 -0,850 0,226
g Filogenético 0,012 0,348 -5,264 0,735
§ Altura Convencional 0,037 0,619 -1,663 0,550
Filogenético 0,007 0,264 -5,632 0,797
Comprimento Convencional 0,256 1,551 3,210 0,165
‘_é’ Filogenético 0,082 0,792 3,819 0,454
g Largura Convencional 0,580 3,108 4,261 0,017*
:ng Filogenético 0,583 3,127 3,697 0,017*
g Altura Convencional 0,734 4,399 3,900 0,003*
Filogenético 0,680 3,854 2,485 0,005*
(a) (b)
0,80 0,80
0,70 0.70 .
060 . 060 .
050 . 050 .
a 0,40 . . . 20,40 . LIS

0,30
0,20
0,10
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0,00
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Altura do bico

10,00 12,00 14,00

Figura 2. Regressdes significativas entre os indices de dieta e medidas de (a) largura do

bico, (b) altura do bico, em matas sazonais.
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DISCUSSAO

Apds a andlise das regressdes, tanto filogenéticas como convencionais, foi
possivel observar que apenas na mata sazonal houve uma relacado significativa entre a
morfologia do bico (altura e largura) e o indice de dieta (que leva em consideracao
didametro do fruto e a frequéncia em que ele é consumido). Sendo assim, é possivel
afirmar que aves com bicos de menor altura e mais estreitos consomem frutos
menores, enquanto aves com bico maiores tendem a ter uma dieta mais generalista e
ingerir frutos maiores em matas sazonais. Espécies analisadas para o cerrado ss e para

mata atlantica nao mostraram correlagao entre a dieta e as varidveis morfoldgicas.

A auséncia de correlacdo entre o tamanho dos frutos consumidos e a
morfologia do bico, em areas de cerrado ss, esta de acordo com as hipdteses deste
estudo. Nesse ambiente, que ocorre predominantemente em regides de clima
estacional, com estagdes chuvosas e secas bem definidas, ha uma variagao temporal
acentuada na frutificacdo das espécies vegetais, relacionada com a sazonalidade
ambiental (Coutinho 2002, Lenza e Klink 2006). Sendo assim, o cerrado ss apresenta
um periodo de escassez desse tipo de recurso, que ocorre frequentemente na época
de seca, na qual poucas espécies frutificam (Batalha e Martins 2004, Silvério e Lenza
2010). Em ambientes com sazonalidade na frutificacdo, as aves tenderiam adotar
estratégias generalistas para garantir uma ingestdo de nutrientes suficientes para sua
sobrevivéncia em épocas de escassez (Manhdes 2003); sendo que espécies
especializadas em determinada morfometria de fruto sofreriam restricdes alimentares

severas nesse periodo.
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O nicho alimentar mais amplo, obtido para espécies de cerrado ss no capitulo
anterior, ja evidenciava uma dieta mais generalista comparada a aves pertencentes a
outros ambientes analisados. Tal fato pode indicar que estas espécies teriam uma
maior flexibilidade na dieta e seriam capazes de consumir os frutos que ficam
disponiveis em diferentes épocas do ano, mesmo que esses sejam diversificados
morfologicamente (Manhdes 2003). Adicionalmente, as aves podem exibir outras
estratégias para lidar com a escassez de frutos em periodos de seca, como migracdes
altitudinais (Blake e Loiselle 2000, Galetti 2001, Galetti et al. 2000), utilizacdo de outros
ambientes (Melo et al. 2003, Tubelis et al. 2004, Figueira et al. 2006), modificagdo no
comportamento de forrageamento e consumo (Almeida 2009), bem como a inclusdo
de outros recursos na dieta, como artrépodes, néctar, flores e folhas, entre outros

(Piratelli e Pereira 2002, Manhdes 2003).

As regressoes realizadas revelaram que existe uma relacao significativa entre a
morfologia do bico e o indice de dieta de espécies de matas sazonais, o que pode
indicar uma especializagdao no tamanho de fruto consumido por aves nesse ambiente.
A largura e altura do bico sdo as variaveis morfoldgicas mais importantes a serem
relacionadas ao tamanho do fruto consumido, uma vez que elas delimitam a abertura
pela qual o propdgulo tem que passar. Portanto, a largura e altura do fruto sdo fatores
limitantes para o didametro maximo dos frutos que podem ser ingeridos inteiros
(Moermond e Denslow 1985, Wheelwright 1985) e tal relacdo ja foi documentada em

diversos estudos (Wheelwright 1985, Motta-Junior e Figueiredo 1995, Melpate 2009).

A amplitude de nicho estreita para aves de matas sazonais, demonstrada

anteriormente, ja representava um indicio de uma possivel especializagdao da dieta nas
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espécies estudadas nesse ambiente. Tal especializacdo na dieta e seu reflexo na
morfoldgica do bico pode ocorrer devido ao fato de dareas florestais serem ambientes
mais estaveis (Couto-Santos 2007), embora sejam consideradas frequentemente como
sazonais. Alguns estudos indicam que os estratos presentes nesses ambientes (dossel e
sub-bosque) tem uma fenologia sazonal quando analisados individualmente (Morellato
1991, Couto-Santos 2007). No entanto, hd uma assincronia nos padrdes de floracdo e
frutificacdo nesses estratos, ocasionando um padrdo relativamente continuo, quando
analisamos a comunidade como um todo (Couto-Santos 2007). Essas diferencas
temporais na fenologia diminuem a competicdo por polinizadores e dispersores entre
os estratos e também sdo importantes na manutengdo da fauna que atua nesses
processos. Sendo assim, espécies de aves que conseguem ter uma mobilidade vertical
em matas sazonais, sdao capazes de assegurar um consumo de frutos ao longo de todo

0 ano (Snow 1965, Couto-Santos 2007).

Além disso, os frutos avaliados para as matas sazonais possuem um tamanho
intermediario (8,81 + 4,87), variando de 1,65 a 20 mm, quando comparado aos
encontrados no cerrado ss (6,82 + 2,28) e na mata atlantica (9,74 * 8,49, Tabela 3), e
com desvio padrao pequeno. Sendo assim, embora cada uma das espécies vegetais
ndo apresentem periodos de frutificacdo longos nesse ambiente, abrangendo todos os
meses do ano (Morellato 1991, Couto-Santos 2007); é possivel que determinado
tamanho de fruto fique disponivel ao longo de todo o0 ano uma vez que o didmetro dos
frutos é pouco variavel. Tal caracteristica permitiria uma especializacdgo morfoldgica no

consumo de faixas estreitas de didmetros de frutos.

89



Na mata atlantica, embora uma amplitude de nicho estreita indicasse uma
especializacdo na dieta, esta ndo se refletiu em uma adaptacdao morfoldgica do bico ao
tamanho do fruto consumido. Nesse ambiente, outras varidveis parecem estar
influenciando mais a selecdao de frutos e a dieta das espécies do que o diametro do
mesmo. Como existe grande disponibilidade e diversidade de frutos nesse tipo de
ambiente (Morellato et al. 2001), caracteristicas como, por exemplo, a composicdo
quimica da polpa e qualidade nutricional do fruto (Stiles 1993, Cazetta et al. 2008,
Galetti et al. 2011) podem ser predominantes na escolha das espécies consumidas.
Outras variaveis, como cor (Wheelwright e Janson 1985, Cazetta et al. 2009, Melo et al.
2011), tipo de fruto (Hasui e Hofling 1998), acessibilidade ao fruto (Denslow e
Moermond 1982, Stanley e Lill 2001), entre outras, também podem influenciar na

escolha dos frutos incluidos e predominantes na dieta.

O padrdao de consumo exibido pelas aves também pode ser influenciado por
outras interacdes ecoldgicas, além da frugivoria. Interagdes agonisticas, por exemplo,
podem limitar o acesso de algumas espécies de aves a um potencial fruto e podem
influenciar negativamente o processo de dispersdao de semente (Pizo 1997, Francisco e
Galetti 2001, Pascotto 2006). Jd as competicOes interespecificas podem levar particdo
de nicho entre as espécies competidoras, com separagdo temporal e/ou espacial na

exploracdo dos recursos (Pianka 1981, Porter 2001, Brum 2010).

Além disso, caracteristicas comportamentais das aves, referentes ao modo de
captura e consumo também podem influenciar nas interacdes entre a avifauna e
plantas. O comportamento de particulacdo de frutos torna possivel a inclusdo na dieta

de frutos de diametros muito superiores a largura do bico das aves, que ndo poderiam
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ser engolidos inteiros pelas aves (Foster 1987, Athié e Dias 2012). Assim, o tamanho do

fruto ndo constituiria mais uma barreira a essas espécies (Levey 1987).

Os frutos consumidos pelas aves estudadas na mata atlantica tém um didametro
médio superior, bem como uma maior amplitude de seus valores maximo e minimo,
comparativamente aos obsevados nos outros ambientes. Assim, é provavel que frutos
de diferentes tamanhos sejam oferecidos ao longo do ano (Morellato et al. 2000).
Entretanto, nem todos os tamanho de frutos seriam oferecidos constantemente, o que

ndo permitiria uma especializagdo no consumo de apenas uma faixa de diametro.
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CONSIDERACOES FINAIS

As interagOes entre as espécies vegetais e as aves que se alimentam de seus frutos
pode ter sua estrutura influenciada por diferentes fatores relacionados ao ambiente no
qual estdo inseridas. Um aspecto importante a ser considerado é a distribuicdo temporal

dos recursos disponiveis, entre eles, a sazonalidade na frutificacdo das espécies.

O presente estudo mostra a importancia de espécies que sdo frugivoras
ocasionais, ou generalistas, nas intera¢des estabelecidas em todos os ambientes
analisados. A maior participacdo de espécies da guilda frugivora, cuja dieta é,
majoritariamente, a base de frutos, ocorreu em mata atlantica. A analise de amplitude de
nicho mostrou um nicho tréfico mais estreito para espécies de matas sazonais e mata
atlantica, que refletiria uma dieta mais especializada, do que o encontrado para espécies

de cerrado ss, que teriam uma dieta mais generalista.

Relagdes entre a morfologia do bico e os itens da dieta somente foram
observadas apenas em espécies de matas sazonais. Nesse ambiente foi possivel verificar

uma associac¢do entre a largura e altura do bico com o tamanho do fruto consumido.

A variacdo observada quanto ao nivel de especializacdo na dieta e na morfologia
das aves pode estar relacionada a distribuicdo temporal de recursos, que é distinta entre
os ambientes. Entretanto, deve-se considerar que outros fatores relacionados, por
exemplo, a selecdo dos frutos, caracteristicas comportamentais das aves e intera¢des
ecoldgicas com outros elementos da comunidade podem influenciar de maneira

significativa os padrdes de consumo da avifauna.
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