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R E S U M O  

 

Silva, A. M. 2013. Sobreposição em assembleias de aves frugívoras e dispersão de 

sementes no cerrado sensu stricto. Dissertação de Mestrado em Ecologia e 

Conservação de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlândia/ Minas Gerais 

43 p. 

 

A variedade de espécies ingerindo a mesma espécie de frutos sugere que ocorra 

sobreposição de nicho e uma potencial competição interespecífica. Para testar se a 

sobreposição nas assembleias de aves consumidoras de frutos do cerrado sensu stricto 

no Brasil Central é maior do que seria esperado ao acaso, foi realizada uma 

comparação com assembleias geradas a partir do uso de modelo nulo. Foram 

selecionadas cinco espécies produtoras de frutos zoocóricos, sendo que em cada uma 

foi realizada 60h de observação focal. Foram registradas as espécies de aves que 

consumiam frutos e a quantidade de frutos retirada. Foi testada se a especialização 

(d’) varia entre as classes de consumidores de frutos. Foi utilizado um índice de 

similaridade percentual (PS) entre cada par de espécies vegetais, usando-se a 

proporção relativa de frutos retirados por espécie de ave em cada espécie de fruto. 

Frugívoros predominantes e parciais foram mais especialistas (F2,33 = 3.935; p = 0.029) 

do que frugívoros oportunistas. A média dos valores de PS observados foi comparada 

com a média dos PS gerados a partir das aleatorizações. O PS médio observado foi 

0.1233. O PS médio gerado a partir das aleatorizações foi 0.1826. A sobreposição 

observada foi significativamente maior do que a esperada pelo modelo (p = 0.032). 

Esse padrão sugere que a competição não é um fator importante na formação das 

assembleias, ocorrendo o compartilhamento dos recursos pelas aves consumidoras de 

frutos. A abundância de frutos oferecidos, principalmente na estação chuvosa, e o 

baixo número de espécies exclusivamente frugívoras existentes no cerrado sensu 

stricto podem ser fatores que expliquem a baixa influência de interações e, portanto a 

alta sobreposição entre as assembleias. 

Palavras - chave: cerrado sensu stricto; competição; sobreposição de nicho. 
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A B S T R A C T  

 

Silva, A. M. 2013. Overlap Assemblages of Fruit-eating Birds and seed dispersal in 

cerrado sensu stricto. MSc. Thesis. Universidade Federal de Uberlândia / Minas Gerais. 

43 p. 

 

A range of species eating the same fruit suggests that niche overlap can occur, along 

with potential competition among them. To test if the overlap in the assemblages of 

fruit-eating birds in cerrado sensu stricto is larger than would be expected by chance, 

we performed a comparison with assemblages generated from the use of null models. 

Five zoochorous plant species were selected and 60 h of focal observation was 

performed in each one. We recorded species of birds that consumed fruits and the 

quantity of fruit removed. It was tested if the specialization (d’) varies among the 

classes of fruit-eating birds. We used an index of Percentage Similarity (PS) between 

each pair of plant species, using the relative proportion of fruit withdrawn by each bird 

species according to each fruit species. The mean value of observed PS was compared 

with the mean PS generated from randomizations. Obligate and partial frugivores were 

more specialized than opportunistic frugivores (F2,33 = 3.935; p = 0.029). The mean PS 

observed was 0.1233; the mean PS generated from randomizations was 0.1826. The 

overlap observed was significantly greater than that expected by the model. This 

pattern suggests that competition is not an important factor in the formation of the 

assemblages, occurring the resources share. The abundance of fruits offered, 

especially in the rainy season, and the small number of frugivorous species exclusively 

existing in the cerrado may be factors explaining the low influence of interactions and 

therefore the high overlap between assemblages. 

Key words: cerrado sensu stricto; competition; niche overlap. 
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I N T R O D U Ç Ã O  

 

A dispersão de sementes constitui um passo fundamental no ciclo reprodutivo das 

plantas (Van der Pijl 1972, Wang & Smith 2002). As sementes são retiradas do 

ambiente ao entorno da planta-mãe, visando aumentar as chances de sobrevivência 

dos novos indivíduos através da redução da competição e predação e do encontro de 

sítios viáveis para germinação (Howe & Smallwood 1982, Howe & Miriti 2004). Esse 

processo influencia na distribuição espacial, dinâmica de populações (Jordano & Godoy 

2002), colonização de novos habitats e manutenção da diversidade, com grandes 

implicações para sucessão, regeneração e conservação (Rondon-Neto et al. 2001, 

Wang & Smith 2002). 

As sementes podem ser adaptadas para serem dispersas passivamente por 

meios abióticos, através do vento (anemocoria), da água (hidrocória), da gravidade 

(barocoria) ou pela abertura espontânea dos frutos (autocoria); ou por meios bióticos, 

mediante retirada por alguma espécie animal, evento conhecido como zoocoria (Howe 

& Smallwood 1982, Van der Pijl 1972). A dispersão zoocórica é um processo 

mutualístico planta-animal em que o animal usa recursos oferecidos ao redor das 

estruturas reprodutivas da planta (Jordano 1987), como carboidratos, minerais, lipídios 

e proteínas (Herrera 1982) em troca do transporte das sementes (Ricklefs 2003). É um 

processo pouco específico (Janzen 1980, Jordano 1995), resultante da coevolução da 

exploração recíproca entre as duas partes envolvidas (Herrera & Jordano 1981). Essa 

síndrome de dispersão é importante porque permite as sementes atingirem distâncias 

e locais não alcançáveis por meios abióticos (Bolmgren & Eriksson 2010). 



4 
 

O consumo de frutos por aves ocorre em praticamente todos ambientes 

terrestres, sendo predominante nas regiões tropicais (Moermond & Deslow 1985, 

Fleming et al. 1987, Kissling et al. 2009), onde a maioria das espécies de angiospermas 

desenvolve frutos zoocóricos (Howe & Smallwood 1982, Herrera 1985, Fleming & Kress 

2011). As aves são os vetores mais importantes na dispersão de sementes, devido à 

sua diversidade de espécies, abundância, variedades morfológicas (Fleming & Kress 

2011) e por potencialmente eliminarem as sementes em condições viáveis para 

germinação (Snow 1971, Howe & Estabrook 1977, Traveset 1998, Traveset et al. 2007). 

Diversos fatores determinam a eficiência de uma espécie de ave como 

dispersora, como tempo gasto no forrageamento (Pratt & Stiles 1983), abertura do 

bico (Wheelwright 1985), modo de mandibulação do fruto (Levey 1987), tempo de 

passagem do alimento pelo trato digestivo (Herrera 1984) e padrão de movimentação 

(Westcott & Graham 2000, Jordano et al. 2007). Devido a essas variações, diferentes 

espécies de frugívoros contribuem de maneiras diferentes para o processo de 

dispersão de sementes (Schupp 1993, Schupp et al. 2010). 

Apesar de serem facilmente digeridos, os frutos são irregularmente distribuídos 

temporalmente e espacialmente, além de serem nutricionalmente inferiores a outros 

recursos alimentares (Fleming et al. 1987). Devido a isso, normalmente aves frugívoras 

exploram várias espécies de frutos (Muller-Landau & Hardesty 2005, Pizo & Galetti 

2010), não se especializando em espécies ou famílias específicas (Githiru et al. 2002), e 

consumindo outros recursos, como insetos, para complementar a dieta (Izhaki & 

Safriel 1989, Corlett 2011). No Cerrado brasileiro, por exemplo, a maioria das aves 

consumidoras de frutos é onívora, tendo apenas parte da sua dieta composta por 

frutos (Macedo 2002, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). 



5 
 

O Cerrado brasileiro apresenta diferentes fitofisionomias (Silva & Bates 2002, 

Ribeiro & Walter 2008), sendo que o cerrado sensu stricto ocupa 70% do bioma (Eiten 

1994). Apesar da oferta de frutos zoocóricos no Cerrado ser sazonal, ocorrendo 

principalmente na estação chuvosa (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1983, 

Oliveira & Gibbs 2002), a zoocoria é a síndrome de dispersão utilizada pelo maior 

número de espécies no bioma (Ishara & Maimoni-Rodella 2011). 

Além de grande biodiversidade vegetal (Oliveira-Filho & Ratter 2002), o Cerrado 

abriga 856 espécies de aves, sendo que mais de 90% delas se reproduzem na região 

(Silva & Santos 2002). Essas constituem a maior proporção de vertebrados frugívoros, 

havendo cerca de 75 espécies que podem ser consideradas ao menos parcialmente 

frugívoras (Bagno 1998). Estudos apontam que as espécies das famílias Tyrannidae e 

Thraupidae (CBRO 2011) são os principais representantes nas assembleias 

consumidores de frutos em espécies ambientes abertos do Cerrado (Motta-Junior & 

Lombardi 1990, Francisco & Galetti 2001, 2002a, 2002b, Francisco et al. 2007, Oliveira 

2009).  

De maneira geral, as assembleias de consumidores de uma espécie de fruto são 

constituídas por uma ampla diversidade taxonômica, trófica e morfológica (Foster 

1987, Pizo 1997, Melo et al. 2003, Melo & Oliveira 2009). Essa variedade de espécies 

consumindo um mesmo recurso sugere que possa ocorrer sobreposição de nicho e 

uma potencial competição entre elas (Terborgh & Diamond 1970). A competição entre 

consumidores pelo recurso nutricional (Fleming 1979, Guix et al. 2001) e entre as 

espécies vegetais por agentes dispersores (Howe & Estabrook 1977, Herrera 1981) 

podem influenciar na seleção das espécies de frutos e na proporção que elas são 

consumidas por diferentes espécies de frugívoros. 
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Foi testado se a sobreposição nas assembleias de aves consumidoras de frutos 

do cerrado sensu stricto, através da proporção de frutos retirados por espécie, é maior 

do que seria o esperado ao acaso. Para isso, foi realizada uma comparação com 

assembleias geradas a partir do uso de modelo nulo. Esse método permite testar se 

um padrão observado é semelhante ao existente na ausência de certo mecanismo 

(Gotelli & Graves 1996), gerando um “tratamento controle” para dados observacionais 

(Conner & Simberloff 1986).  

Através do modelo nulo, foram formuladas três hipóteses sobre ocorrência de 

sobreposição entre as assembleias de consumidores de frutos (Fig. 1). A hipótese nula 

(H0) é que a sobreposição entre as assembleias não difere do esperado pelo modelo. A 

primeira hipótese alternativa (HA1) ocorre em um cenário onde competição 

interespecífica influencia na composição das assembleias, gerando partição de nicho e 

uma sobreposição entre as assembleias de frugívoros menor que o gerado pelo 

modelo. A segunda hipótese alternativa (HA2) expressa um cenário sem a influência da 

competição na formação das assembleias, ocorrendo o compartilhamento dos 

recursos, gerando um índice de sobreposição maior do que o previsto pelo modelo 

nulo. 

 

OBJETIVOS 

 Determinar o efeito das interações na sobreposição nas assembleias de 

consumidores de frutos do cerrado sensu stricto; 

 Mensurar a efetividade de algumas espécies de aves do Cerrado como dispersoras 

de sementes; 
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 Relacionar o grau de especialização das espécies de aves estudadas com seu 

hábito de consumo de frutos. 

 

 

 

FIGURA 1. Hipóteses geradas a partir da comparação da sobreposição entre as assembleias de aves 

consumidoras de frutos observadas com as geradas pelo modelo nulo. H0: a sobreposição entre as 

assembleias não difere do esperado pelo modelo nulo. HA1: sobreposição entre as assembleias menor 

que o gerado pelo modelo. HA2: sobreposição entre as assembleias maior que o gerado pelo modelo. 
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M A T E R I A I S  E  M É T O D O S  

 

ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado em uma reserva de 127 ha (18°55' S, 48°17' W) no Clube Caça e 

Pesca Itororó, no município de Uberlândia, Minas Gerais (Fig. 2). O cerrado sensu 

stricto é a fitofisionomia dominante na área onde ocorreram as coletas de dados. Além 

do cerrado, a reserva é representada por áreas de vereda e campo sujo. Foram 

registradas 198 espécies de aves na reserva (Malacco et al. in. prep.). 

O município de Uberlândia-MG se encontra na região nordeste do Triângulo 

Mineiro a uma altitude de 863m acima do nível do mar. A região está sob o domínio do 

Cerrado, porém altamente impactada, com mais de 70% da área ocupada pela 

agricultura e pecuária e apenas 11,4% é ocupada por cerrado e mata/cerradão (Brito; 

Prudente, 2005). O clima na região, segundo a classificação climática de Köppen, é 

caracterizado como sendo do tipo Aw, com chuvas de verão que se iniciam em 

outubro-novembro e seca de inverno que inicia em maio e se estende até setembro 

(Rosa et al. 1991). 

 

REGISTROS E CARACTERIZAÇÃO DA AVIFAUNA 

Entre junho 2011 e julho 2012 foram selecionados quatro indivíduos de cinco espécies 

de plantas produtoras de frutos ornitocóricos: Cecropia pachystachya Trécul; Ouratea 

hexasperma (A. St.-Hil.) Baill.; Eugenia punicifolia (H. B. & K.) DC.; Schefflera 

macrocarpa (Seem.) D. C. e Byrsonima intermedia A. Juss. Essas espécies foram 

selecionadas por apresentarem frutificação abundante e frutos potencialmente 

consumíveis pela maioria das aves (Tab. 1). Isso com a finalidade de que as diferenças 
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nas assembleias de consumidores não fossem influenciadas pelas limitações 

morfológicas de ingestão dos frutos. Para garantir a independência amostral dos 

registros, cada planta inclusa nas observações estava no mínimo 50 m de distância do 

outro, independente da espécie. 

Apesar de haverem mais espécies vegetais zoocóricas frutificando no momento 

da coleta de dados, essas foram as espécies que se mostraram quantitativamente mais 

relevantes na produção de frutos. Desta forma, acreditamos que a amostragem 

baseada nas espécies selecionadas reflita o padrão geral da comunidade. 

 

 

FIGURA 2. Mapa da reserva do Clube Caça e Pesca Itororó no município de Uberlândia / MG, com 

destaque para a área onde se concentrou o estudo. Fonte: Google Earth 
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 Foram realizadas sessões de observação planta-focal ocorrendo entre as 

06:30h e 11:30h (GMT-3). Foi totalizado cerca de 300h de observação focal, sendo 60h 

em cada espécie vegetal. Em cada visita por aves seguida de consumo de frutos foram 

registradas:  

 Espécie de ave que realizou a visita seguida de consumo; 

 Tempo decorrido desde a chegada da ave a planta até a sua saída; 

 Número de frutos consumidos durante a visita. Em caso de infrutescências 

grandes, como C. pachystachya, foi contabilizado cada pedaço arrancado por bicada 

como um fruto; 

 Modo de consumo dos frutos. Foram diferenciadas em: “swallow”, que ingere o 

fruto inteiro, sem mandibulação; “bite”, que remove partículas do fruto, podendo ou 

não ingerir a semente e “smash”, que mandíbula o fruto, danificando a semente 

(adaptado de Schupp 1993); 

 

TABELA 1. Características morfológicas das espécies de frutos selecionadas para o estudo. 

Espécie Família 
Tamanho (mm) 

Frutificação 
Compr. Larg. 

Massa 
(g) 

Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae 112.6 12.8 6.5 Jun-mar 

Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae 13.2 7.9 0.55 Out-Jan 

Eugenia punicifolia (H. B. & K.) DC. Myrtaceae 7.8 6.7 0.25 Jan-fev 

Schefflera macrocarpa (Seem.) D. C. Araliaceae 12.9 8.4 0.5 Jan-mar 

Byrsonima intermedia A. Juss. Malpighiaceae 9.1 7.8 0.3 Jan-mar 

 

 

Quando houve mais de um indivíduo da mesma espécie visitando a planta 

simultaneamente, apenas um foi escolhido aleatoriamente. A avifauna visitante foi 
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identificada e classificada taxonomicamente de acordo com CBRO (2011) e em relação 

a sua guilda alimentar (Motta-Júnior 1990, Sick 1997), para constatar quais são mais 

representativas como consumidores de frutos das espécies vegetais do cerrado sensu 

stricto. Os consumidores de frutos foram classificados (com base em Sick 1997 e 

Kissling et al. 2009) como: “predominantemente frugívoros”, espécie em que os frutos 

representam maior parte da dieta; “parcialmente frugívoros”, normalmente espécies 

onívoras nas com apenas parte da dieta composta por frutos; ou “frugívoros 

oportunistas”, aves insetívoras ou granívoras que realizam eventuais consumos de 

frutos (Kissling et al. 2009, Schleuning et al. 2011). 

As interações serão expressas graficamente através de uma rede de interação 

quantitativa (função: plotweb). A especialização complementar em nível de espécie foi 

obtida para cada espécie de ave a partir do índice d’ (derivado da Distância de 

Kullback-Leibler; função: dfun). Esse índice calcula o desvio de uma espécie em relação 

às amostras aleatórias de parceiros disponíveis (Blüthgen et al. 2006), ou seja, o desvio 

da neutralidade (Vázquez et al. 2009), variando de 0 (nenhuma especialização) a 1 

(máximo de especialização). Foi utilizado um teste ANOVA de um fator para testar se o 

d’ varia entre as diferentes categorias de frugívoros (oportunistas, parciais ou 

predominantes). As análises da rede foram geradas pelo pacote bipartite (Dormann et 

al. 2009) do software R 2.15.1. (R Development Core Team). 

 

AVALIAÇÃO DA EFETIVIDADE COMO DISPERSORES DE SEMENTES 

A efetividade de um frugívoro como dispersor de sementes (SDE) é resultado do 

produto de fatores quantitativos (número de visitas e sementes dispersas) e 

qualitativos (probabilidade da semente gerar um novo adulto reprodutivo) (Schupp 
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1993, Schupp et al. 2010). Nessa etapa, foi avaliado o componente quantitativo da 

efetividade das espécies de aves consumidoras de frutos do cerrado sensu stricto 

como dispersoras de sementes. 

Foram utilizadas nessa avaliação as 11 espécies de aves com maior número de 

registros de consumo, além da espécie Forpus xanthopterygius, para demonstrar o 

efeito de diferentes combinações dos componentes quantitativos. Foram usados como 

parâmetros a somatória do número de frutos retirados e de visitas por uma 

determinada espécie de ave todas as espécies de frutos (para Cecropia pachystachya 

cada pedaço retirado foi considerado um fruto). 

Para avaliação da SDE, foram utilizados fatores quantitativos, através do 

produto do número de visitas / hora pelo número médio de frutos retirados por visita. 

Os valores obtidos para os parâmetros quantitativos foram plotados graficamente. No 

eixo X, o valor obtido pelo número de visitas por hora e no eixo Y os valores obtidos 

pelo número médio de frutos retirados por visita. Foram traçadas linhas isóclinas 

conectando todas as possíveis combinações que resultaram no mesmo SDE, visto que 

diferentes combinações de taxa de visita e frutos retirados podem resultar na mesma 

efetividade de dispersão (Schupp et al. 2010). 

  

SOBREPOSIÇÃO NAS ASSEMBLEIAS 

Para obtenção da sobreposição entre as assembleias de consumidores de frutos de 

cada espécie vegetal, foi utilizado um índice de similaridade percentual (PS) entre cada 

um dos pares de assembleias de consumidores de frutos das espécies alvo (Jordano 

1994, Fuentes 1995, Githiru 2002): 
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n

ai bi

i=1

PS = min(p ,p )  

Sendo n o número de espécies de aves na maior assembleia; pai e pbi a 

proporção relativa de frutos retirados pela espécie de ave i nas espécies vegetais a e b, 

respectivamente. Dessa forma, o PS é calculado pela soma da menor abundância 

relativa de consumo de cada ave em cada par de plantas (pai, pbi), variando de 0 

(nenhuma sobreposição entre as assembleias) até 1 (total sobreposição). Esse índice 

de similaridade tem vantagens sob aqueles que utilizam apenas dados binários, pois 

leva em conta a abundância relativa (Balmer 2002) na proporção de frutos retirados 

por componente da assembleia. 

Foi gerada uma matriz com os valores de frequência relativa de frutos retirados 

para todas as espécies de aves em cada espécie vegetal, a partir da qual, foram 

geradas 10,000 matrizes aleatorizadas. Em cada uma dessas matrizes foi aplicado o 

índice de similaridade percentual. A média de todos os valores de PS observados foi 

comparada com a distribuição de valores da média dos PS gerados a partir das 

aleatorizações para constatar a diferença entre o observado e o esperado ao acaso. 

Foi utilizado Algoritmo de Aleatorização 3 (RA3; Winemiller & Pianka 1990), que 

é o mais indicado para detecção de padrões não aleatórios de sobreposição. Esse 

algoritmo promove a aleatorização da frequência relativa de retiradas de frutos de 

cada espécie de ave dentro da mesma espécie vegetal (mantendo a proporção de 

consumo de cada espécie), não mantendo os valores iguais a 0 na posição original. 

Para geração desse modelo foi utilizado o software EcoSim 7 (Gotelli & Entsminger 

2004). 
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R E S U L T A D O S  

 

REGISTROS E CARACTERIZAÇÃO DA AVIFAUNA 

Foram registradas 36 espécies de aves (distribuídas em quatro ordens e 13 famílias; 

Tab. 2) consumindo frutos das plantas selecionadas durante os períodos de observação 

(Fig. 3), sendo 11 frugívoros oportunistas, 16 parcialmente frugívoros e 9 

predominantemente frugívoros. Thraupidae foi a família com o maior número de 

espécies representantes (n = 10), seguida por Tyrannidae (n = 8), sendo essas duas 

famílias responsáveis por metade das espécies consumidoras. Mais de 80% (n = 29) das 

espécies registradas são da ordem Passeriformes. 

 Cerca de 56 % (n = 20) das espécies de aves registradas são onívoras, tendo 

apenas parte de sua dieta composta por frutos. Cerca de 25 % (n = 9) possuem dieta 

predominantemente frugívora, 8 % (n = 3) são granívoros e 8 % (n = 3) insetívoros 

(Fig.4).  

Os frugívoros da família Psittacidae (n = 4) realizaram consumo 

predominantemente predatório, danificando ou derrubando as sementes durante o 

consumo. Para Cecropia pachystachya, com exceção de Ramphastos toco, que 

consumiu os frutos inteiros, todos os consumos foram parciais (92%) ou predatórios 

(6%). Consumo do fruto inteiro foi predominante em todas as outras espécies de 

frutos (79 - 100%; Fig. 5). 

 



 
 

TABELA 2. Características das espécies de aves que consumiram alguma das cinco espécies de plantas utilizadas no estudo. Legenda: Espécies: C - Cecropia pachystachya, O - 

Ouratea hexasperma, E - Eugenia punicifolia, S - Schefflera macrocarpa e B - Byrsonima intermedia. Ordenado de acordo com CBRO (2011). Guilda trófica: Fru - frugívoro, 

Oni - onívoro, Ins - insetívoro, Nec - nectarívoro, Gra - granívoro. Classificação: Pred - “predominantemente frugívoros”, Parc - “parcialmente frugívoros”, Opor - “frugívoros 

oportunistas”. Especialização (d’): 0 (nenhuma especialização) a 1 (máximo de especialização). 

Táxon 
 

Número de registros 
Guilda 
trófica 

Classificação Especialização d’ 
Ordem Família Espécie C O E S B 

Columbiformes Columbidae Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)   1   1 Fru Pred 0.2405 

Psittaciformes Psittacidae Diopsittaca nobilis (Linnaeus, 1758)    2   Fru Pred 0.4644 

Aratinga aurea (Gmelin, 1788)   3    Fru Pred 0.3752 

Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)  2     Fru Pred 0.0000 

Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)  1     Fru Pred 0.0000 

Piciformes Ramphastidae Ramphastos toco Statius Muller, 1776  3     Oni Parc 0.0309 

Picidae Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)  1     Ins Opor 0.0000 

Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764)  1     Ins Opor 0.0000 

Tyrannidae Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)  9 5    Fru Pred 0.1109 

Elaenia cristata Pelzeln, 1868  3  8 6 3 Fru Pred 0.3361 

Elaenia chiriquensis Lawrence, 1865   8  1  Fru Pred 0.4306 

Myiarchus tyrannulus (Statius Muller, 1776)  1 1    Oni Opor 0.0127 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)  3    2 Oni Parc 0.1062 
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Tyrannus albogularis Burmeister, 1856  1 1    Oni Opor 0.0127 

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819  2 1 1 1  Oni Opor 0.0123 

Xolmis cinereus (Vieillot, 1816)   1    Ins Opor 0.2820 

Turdidae Turdus rufiventris Vieillot, 1818  1     Oni Parc 0.0000 

Turdus leucomelas Vieillot, 1818  11 7 1 2 4 Oni Parc 0.0333 

Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850  1 2    Oni Parc 0.1147 

Mimidae Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)  2 2    Oni Parc 0.0494 

Coerebidae Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)  1     Nec Opor 0.0000 

Thraupidae Saltator maximus (Statius Muller, 1776)    1   Oni Parc 0.4040 

Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837   3 1  2 Oni Parc 0.2886 

Nemosia pileata (Boddaert, 1783)   3    Oni Parc 0.3752 

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)  14  1   Oni Parc 0.1169 

Tangara palmarum (Wied, 1823)  61 8 9 9 5 Oni Parc 0.0160 

Tangara cayana (Linnaeus, 1766)  18 1  6  Oni Parc 0.1268 

Neothraupis fasciata (Lichtenstein, 1823)      1 Oni Parc 0.3964 

Schistochlamys ruficapillus (Vieillot, 1817)   1    Oni Parc 0.2820 

Tersina viridis (Illiger, 1811)  1     Oni Parc 0.0000 

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)  18     Oni Parc 0.1570 

Emberizidae Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823)  11     Gra Opor 0.1261 
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Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)  1     Gra Opor 0.0000 

Sporophila leucoptera (Vieillot, 1817)  1     Gra Opor 0.0000 

Icteridae Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819)  1    2 Oni Opor 0.1331 

Fringillidae Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766)  8   2  Fru Pred 0.1005 

  

 

 



 
 

 

Figura 3. Grafo da rede de interação entre as espécies de aves consumidoras de frutos e as espécies 

zoocóricas selecionadas para o estudo. 
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FIGURA 4. Distribuição percentual de espécies pertencentes a cada guilda alimentar (Motta-Júnior 1990, 

Sick 1997). A categorização de uma espécie em uma guilda não implica que ela não realize consumos 

esporádicos ou oportunistas de outros itens alimentares. 

 

 

  

FIGURA 5. Proporção relativa de modo de consumo (smash, bite e swallow) em cada espécie vegetal. 

Legenda: Cec pac - Cecropia pachystachya, Our hex - Ouratea hexasperma, Eug pun - Eugenia punicifolia, 

Sch mac - Schefflera macrocarpa, Byr int - Byrsonima intermedia. 
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A taxa de visitação seguida de consumo de frutos variou de 0.33 visitas/hora 

em Byrsonima intermedia a 2.95 visitas/hora em C. pachystachya, tendo uma média de 

1.06 + 1.07 visitas/hora. O número médio de frutos consumidos durante cada visita 

variou de 8.77 frutos/visita em C. pachystachya a 2.2 frutos/visita em Eugenia 

punicifolia, tendo uma média de 3.85 + 2.79 frutos/visita (Tab. 3). 

Tangara palmarum e Turdus leucomelas foram as únicas espécies de aves a 

consumirem as cinco espécies de frutos inclusas no estudo. Mais de 80% das aves 

consumiu uma (n = 19) ou duas (n = 11) espécies de frutos. Em média cada espécie 

consumiu 1.86 + 1.15 espécies de frutos. 

Tangara palmarum foi responsável pela maior retirada de frutos em quatro das 

cinco espécies: C. pachystachya (n = 547; 33% do total), Ouratea hexasperma (n = 25; 

20%), E. punicifolia (n = 29; 38%) e Schefflera macrocarpa (n = 25; 29%). Turdus 

leucomelas foi a responsável pela maior retirada de frutos em B. intermedia (n = 16; 

20%).  

 

TABELA 3. Caracterização das visitas em relação a número de registros e frutos retirados. Número de 

espécies de aves que consumiram a espécie de fruto. Número total de registros onde houve consumo 

de fruto e média por hora. Número total de frutos retirados da espécie de frutos e a média de frutos 

retirados em cada registro. 

Espécie vegetal Nº espécies 
consumidoras 

Registros Frutos retirados 

Total Por hora Total Média / visita 

Cecropia pachystachya 26 177 2.95 1552 8.77 

Ouratea hexasperma 16 48 0.8 121 2.52 

Eugenia punicifolia 8 36 0.6 79 2.2 

Schefflera macrocarpa 8 37 0.62 87 2.35 

Byrsonima intermedia 9 20 0.33 68 3.4 
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A especialização média em nível de espécie (d’) de cada categoria foi: 

frugívoros oportunistas (x = 0.0526 + 0.0912), parcialmente frugívoros (x = 0.1561 + 

0.1455) e predominantemente frugívoros (x = 0.2287 + 0.1818). A especialização foi 

significativamente menor nos frugívoros oportunistas do que nos (F2,33 = 3.935; p = 

0.029) frugívoros parciais ou predominantes (Fig. 6).  

 

 

FIGURA 6. Boxplot da especialização (d’) das três categorias de consumidores de frutos. 

 

 

AVALIAÇÃO DA EFETIVIDADE COMO DISPERSORES DE SEMENTES 

Das seis espécies com maior SDE (Seed Disperser Effectiveness), quatro são da família 

Thraupidae (Fig. 7). Tangara palmarum foi a espécie com o maior SDE quantitativo (2.13), 

tendo retirado 639 frutos durante as 300h de observação. Tangara cayana apresentou o 

segundo maior SDE (0.94), com 283 frutos retirados. Forpus xanthopterygius apresentou uma 

elevada taxa de frutos retirados por visitas, mas um baixo número de visitas, o que faz essa 

espécie retirar um maior número de sementes do que espécie com maior taxa de visitação. 



 
 

 

FIGURA 7. Gráfico dos componentes quantitativos de 12 espécies de aves consumidoras nas cinco espécies de frutos inclusas no estudo. Isóclinas representam todas as 

combinações de número de visitas e número de frutos consumidos por visitas que resultam no mesmo SDE (Seed Disperser Effectiveness). 
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SOBREPOSIÇÃO NAS ASSEMBLEIAS 

As assembleias de consumidores de frutos de S. macrocarpa e E. punicifolia (Tab. 4) 

apresentaram a maior similaridade (PS = 0.3659) e E. punicifolia e C. pachystachya a 

menor (PS = 0.0581). A similaridade média entre as assembleias foi de 0.1826 + 

0.1012. 

 

TABELA 4. Similaridade percentual calculada através do Índice de Renkonen entre a quantidade relativa 

de frutos retirados por espécie de ave em cada assembleia. Cecropia pachystachya, Ouratea 

hexasperma, Eugenia punicifolia, Schefflera macrocarpa e Byrsonima intermedia. 

Espécie 
vegetal 

Similaridade 

Cec pac Our hex Eug pun Sch mac Byr int 

Cec pac – 0.1121 0.0581 0.3294 0.2156 

Our hex  – 0.0975 0.1263 0.1781 

Eug pun   – 0.3659 0.2199 

Sch mac    – 0.1224 

Byr int     – 

 

 

A sobreposição gerada pelo modelo variou de 0.0695 e 0.3059, tendo uma 

média de 0.1233. Esse valor é significativamente maior (p= 0.032) que a sobreposição 

média observada entre as assembleias de consumidores de frutos (PS = 0.1826), 

corroborando com a segunda hipótese alternativa (Fig. 8). A variância média 

observada (0.0102) não diferiu (p = 0.585) da esperada pelo modelo (0.0101). 
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FIGURA 8. Distribuição do valor de Similaridade Percentual (PS= 0.1826) em relação à frequência de 

randomizações geradas a partir do modelo nulo. Valor observado de similaridade significativamente 

maior do que os valores gerados pelo modelo (p = 0.032). 
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D i s c u s s ã o  

 

OBSERVAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA AVIFAUNA 

Tangara palmarum foi a espécie de ave mais importante na retirada de frutos das 

plantas zoocóricas do cerrado sensu stricto estudadas. Junto com Turdus leucomelas, 

foram as únicas espécies de aves a consumir todas as espécies inclusas no estudo, 

sendo responsáveis pelo maior número de sementes retiradas em 80% das espécies 

vegetais. Tangara palmarum é uma espécie comum em diversos tipos de ambientes 

naturais e antropizados (Ridgley & Tudor 1989, Sick 1997) e tem o hábito de forragear 

em pequenos bandos (Gwynne 2010). Possui dieta onívora, tendo mais da metade de 

sua dieta composta por insetos (Snow & Snow 1971, Collins & Watson 1983).  

Em Cecropia pachystachya o número de registros e de espécies consumidoras 

foi superior ao das outras espécies inclusas no estudo. É uma espécie pioneira, sendo 

uma das espécies arbóreas mais abundantes na região do Cerrado (Bocchese 2008). 

Sementes deste gênero são dispersas por uma variedade de vetores animais, como 

morcegos (Silveira et al. 2011), quatis (Alves-Costa & Eterovick 2007), marsupiais 

(Casella 2011), primatas (Lapenta et al. 2003) e aves (Leck 1972). Por ter um porte mais 

elevado que as outras espécies do cerrado sensu stricto, se destaca dentro da 

paisagem, o que pode facilitar o encontro e o acesso de um maior número de espécies 

(Toh et al. 1999). Por apresentar infrutescências grandes, mas que não possuem 

revestimento espesso, as aves menores são capazes de retirar pedaços. Como a grande 

maioria das aves registradas apresentaram reduzido tamanho corporal (menos de 

70g), os frutos de C. pachystachya foram consumidos parcialmente. Mas isso não 

impossibilita que as sementes possam ser efetivamente dispersas, pois devido a seu 
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tamanho reduzido, estas podem ser ingeridas intactas por aves de diversos tamanhos 

(Snow 1981). 

O método de mensuração da especialização a nível de espécie utilizado enfatiza 

não apenas a proporção utilizada do recurso, mas também na proporção disponível 

(Blüthgen et al. 2006). Espécies predominantes e parcialmente frugívoros possuem 

frutos como itens importantes na composição da sua dieta (Kissling et al. 2009), 

portanto tendem a apresentar uma maior especialização, consumindo espécies 

vegetais mais especializadas e que ofereçam uma maior recompensa energética (Howe 

1993) e que não são normalmente consumidas por espécies pouco especializadas. 

Consumidores oportunistas tendem a consumir frutos de maneira esporádica, 

consumindo apenas frutos de maneira aleatória e pouco seletiva (Moermond & 

Denslow 1985). Uma espécie que consome poucos frutos e em apenas nas espécies de 

fruto mais abundantes, tende a ser menos especializados do que os que consumem 

espécies vegetais com menos interações (Dormann 2012). A menor especialização das 

espécies oportunistas pode ser devido a interagirem com a planta mais abundante 

(Cecropia pachystachya), visto que das 11 espécies oportunistas, 10 consumiram a 

espécie vegetal mais interativa, sendo que sete consumiram apenas essa espécie. 

 

EFETIVIDADE COMO DISPERSORES DE SEMENTE 

Animais mutualistas mais frequentes normalmente contribuem mais para a 

reprodução vegetal, independente da sua efetividade e comportamento (Vázquez et 

al. 2005). É improvável que variações no número de sementes retiradas por visita 

compense totalmente a variação na taxa de visitação, ou seja, dispersores eficazes 

tendem a ser visitantes frequentes (Schupp et al. 2010). 
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Quatro das seis espécies que mais retiram frutos são da família Thraupidae 

(Tangara palmarum, T. cayana, T. sayaca e Dacnis cayana). De maneira geral as aves 

desta família são onívoras, tendo frutos como um dos importantes componentes da 

sua dieta (Naoki 2003). Espécies desta família são bastante comuns em áreas de 

cerrado sensu stricto e apresenta uma preferência por pequenos frutos carnosos, ricos 

em carboidrados, mas relativamente pobres em lipídeos (Moermond & Denslow 

1985). 

Como a quantidade de frutos retirados por uma espécie é produto do número 

de visitas efetivas pelo número de frutos retirados por visitas (Schupp 1993, Schupp et 

al. 2010). Devido à sua abundância, T. palmarum compensa a proporção de frutos na 

dieta, realizando grande número de visitas, resultando em uma grande quantidade de 

sementes retiradas da planta-mãe. 

Forpus xanthopterygius realizou um baixo numero de visitas e em apenas uma 

espécie vegetal (Cecropia pachystachya), no entanto consumiu um grande número de 

frutos durante visitas prolongadas (> 10 min por visita), desta maneira, esteve entre as 

10 espécies de aves com o maior componente quantitativo da SDE. Visitas prolongadas 

podem ser prejudiciais para dispersão de sementes, pois aumentam a chance de a 

semente ser defecada ou regurgitada na base da planta-mãe (Pratt & Stiles 1983). 

Apesar de psitacídeos serem primariamente predadores de sementes (Coates-Estrada 

et al. 1993), devido a seu modo de consumo, esse pode não ser um fator limitante 

para a dispersão efetiva das sementes de C. pachystachya.  
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SOBREPOSIÇÃO NAS ASSEMBLEIAS 

Como a competição influencia na utilização de recursos, a sobreposição de nicho em 

comunidades com presença de competição dever ser menor do que em comunidades 

com ausência de competição (Schoener 1974, Pleasants 1990). Estudos que 

encontraram sobreposição de nicho maior do que esperado ao acaso, concluíram que 

a competição naquele momento não seria importante na estruturação dessas 

comunidades (Tokeshi 1986, Griffiths 1987).  

A elevada sobreposição entre as assembleias das espécies de plantas inclusas 

no estudo sugere que ocorra um compartilhamento de recursos. Desta forma, os 

resultados nos levam a direcionar que a competição entre os consumidores de frutos 

não é um fator determinante nas interações aves frugívoras - frutos no cerrado stricto 

sensu. A baixa influência da competição no estabelecimento dessa interação pode ser 

decorrente da associação de fatores como: (1) maior disponibilidade de frutos em 

relação à demanda de consumidores; (2) baixa especificidade da interação frugivoro-

frutos; e (3) baixo grau de dependência das aves pelos frutos. 

A intensidade da competição está relacionada à disponibilidade de recurso 

(Tilman 1982), sendo que de maneira geral, a oferta de frutos supera a demanda de 

consumidores (Carlo et al. 2007). Esse investimento excedente na produção de 

sementes é característico de plantas produtoras de frutos generalistas (Howe & 

Estabrook 1977, Fleming et al. 1993), que produzem uma grande quantidade de 

sementes, mas com reduzida chance individual de sucesso reprodutivo (Howe 1993). O 

investimento excedente é uma estratégia que pode reduzir a competição entre os 

consumidores, gerando assembleias de dispersores mais diversas (Howe & Smallwood 

1982). As assembleias mais ricas contribuem para que as sementes possam ser 
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dispersas para uma maior variedade de habitats e para que as plantas não dependam 

de uma pequena variedade de agentes dispersores (Howe & Estabrook 1977). 

A taxa de retirada de frutos foi baixa (cerca de uma visita por hora), com 

exceção em Cecropia pachystachya. Isso aponta que a quantidade de frutos não foi um 

fator limitante, evidenciado pelo grande número de frutos que não foram retirados 

(Foster 1977), sendo que não ocorreram interações agonísticas motivadas pelo 

consumo de frutos, sinal de ausência de competição por interferência (Gherardi & 

Cioni 2004). 

O Cerrado é um bioma com acentuada sazonalidade, sendo que na estação 

chuvosa há uma maior concentração de espécies zoocóricas frutificando (Batalha & 

Mantovani 2000, Oliveira & Gibbs 2002). No entanto, nos meses de auge da seca, 

como junho e julho, há uma escassez de espécies zoocóricas ofertando frutos (Batalha 

& Martins 2004). Nesses períodos, a baixa oferta de frutos pode não ser superior à 

demanda dos consumidores, mas maioria das espécies adota dietas alternativas. Essa 

oferta irregular pode ser um dos fatores que inviabilizem a ocorrência de frugívoros 

exclusivos em áreas abertas do Cerrado, sendo que foi constatado o domínio de 

onívoros na composição das assembleias de consumidores de frutos.  

Cerca de 14 % das espécies de aves terrestres consomem frutos, mas apenas 4 

% tem uma dieta predominantemente frugívora (Kissling et al. 2009). A importância 

dos onívoros no consumo e dispersão de sementes é relevante em muitos sistemas 

(Howe 1993). Em estudos de frugivoria por aves em espécies vegetais de áreas abertas 

da região de cerrado, as espécies de aves onívoras foram as mais importantes, ao 

menos quantitativamente, na retirada de frutos (Motta-Junior & Lombardi 1990, 

Francisco & Galetti 2001, 2002a, b; Francisco et al. 2007, Oliveira 2009). Mesmo os 
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frugivoros não especialistas podem proporcionar uma dispersão efetiva das sementes 

(Moermond & Denslow 1985, Carlo et al. 2007). 

Cerca de metade das espécies de aves registradas (n = 18) consumiram apenas 

uma espécie vegetal e 12 espécies realizaram apenas uma visita durante as 

amostragens. Isso demonstra que o número de espécies que realizam consumo regular 

é pequeno, sendo que 12 espécies foram responsáveis pela retirada de mais de 75% 

dos frutos. Espécies importantes na retirada de frutos, como Tangara palmarum, T. 

cayana e Turdus leucomelas não dependem exclusivamente de frutos, fazendo 

consumo também de invertebrados (Lopes et al. 2005). 

A sobreposição entre as assembleias de frugívoros e o compartilhamento de 

recursos é relacionada com a baixa especificidade entre as interações frugívoro-fruto 

no cerrado sensu stricto. A maioria das interações frugivoros-fruto envolve o 

compartilhamento de múltiplos frugívoros e frugívoros consumindo múltiplos frutos 

(Carlo et al. 2007). Isso gera uma redundância funcional, diminuindo o peso individual 

de uma espécie na retirada de sementes, incrementando o peso do grupo dentro das 

interações (Loiselle et al. 2007). Dessa maneira, mesmo havendo espécies que são 

mais importantes que outras, a ausência de alguma delas, tanto de ave como de 

planta, pode ser suprida por outra espécie que exerça função equivalente, o que 

aumenta a resiliência da comunidade (Rosenfeld 2002, García et al. 2012). 
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C O N C L U S Ã O  

 

Foi concluído que as relações frugivoros-plantas no cerrado sensu stricto, ao menos 

para as espécies vegetais inclusas no estudo, aparentemente não são reguladas pela 

interação entre os consumidores. A alta sobreposição entre as assembleias pode ser 

um sinal de que não houve pressão seletiva para gerar partição de nicho entre os 

consumidores, sendo demonstrado o compartilhamento dos recursos. Acreditamos 

que isso ocorra devido a baixa especificidade das interações e baixo grau de 

dependência de frutos pelas aves do Cerrado, que tornam os frutos recursos não 

limitantes nessa interação.  
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