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Resumo

Ficus (Moraceae) é o género mais importante para animais frugivoros nas florestas tropicais,
considerado um recurso-chave durante periodos de escassez de frutos. Esses animais dispersam
suas sementes e contribuem para a manutencao das populagfes de figueiras. A perda de hébitat
e a fragmentacdo da paisagem podem afetar a sobrevivéncia de populacfes e a composi¢do de
comunidades e suas interagfes. Os objetivos deste trabalho foram (1) comparar a frugivoria e a
dispersdo de sementes por aves frugivoras entre espécies de Ficus encontradas em
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual e (2) testar se a perda de hébitat influencia a
frugivoria e disperséo de sementes dessas arvores. Estudamos trés areas de reservas florestais no
Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil, com diferentes areas e nivel de fragmentacdo da
paisagem: Parque Estadual do Morro do Diabo (33.845 ha), Estacdo Ecoldgica dos Caetetus
(2.176 ha) e Estacdo Ecoldgica de Ribeirdo Preto (180 ha). Ao longo de 443 h de observacéo
arvore-focal, registramos todas as espécies de aves frugivoras se alimentando de figos e
estimamos a taxa de remocédo de figos e sementes. Como nossos dados ndo se adequaram a
métodos estatisticos tradicionais, utilizamos a reamostragem por bootstrap para estimar 0s
intervalos de confianca das taxas de remocéo e dispersdo de sementes e testar as diferencas
entre as espécies de figueira e as areas de estudo. Trinta e duas espécies de aves foram
observadas consumindo figos de seis espécies de Ficus. As figueiras que apresentam figos
verdes, de tamanho médio ou grande, foram consumidas por uma boa variedade de espécies,
mas apenas uma das aves de cada assembléia foi responsavel pela remocdo da maior parte dos
figos. Ficus luschnathiana, com figos pequenos e vermelhos quando maduros, foi consumida de
forma mais equitativa pelos seus visitantes, e apresentou taxa de dispersdo de sementes
significativamente maior que as demais espécies. A fragmentacdo reduziu a remogao de figos e
sementes de F. citrifolia. Ficus eximia ndo demonstrou nenhum padréo claro, uma vez que sé
teve um consumo expressivo em um microhabitat especifico, ndo incluido na analise da
fragmentacdo. No fragmento menor, aves de grande porte, consideradas bons dispersores de
sementes, ndo foram encontradas e as aves menores e generalistas ndo compensaram a perda do
servigo de disperséo de sementes. Essas espécies de Ficus, no entanto, devem depender mais de
morcegos e macacos-prego que das aves no processo de dispersdo, e devem inclusive ser
beneficiadas pelo aumento na extensdo de bordas. Mesmo que essa comunidade de figueiras no
fragmento menor ndo estabeleca uma interacdo forte com a avifauna, ainda é relevante testar se
a baixa densidade de individuos de F. luschnathiana é consequencia da auséncia de bons

dispersores de sementes.

Palavras-chave: Interacdo animal-planta; Espécie-chave; Dispersdo de sementes; Fragmentos

florestais; Floresta Estacional Semidecidual.



Abstract

Ficus (Moraceae) is the most important plant genus for tropical frugivores and is considered a
keystone resource during periods of general fruit scarcity. Frugivorous animals disperse their
seeds and contribute for the maintenance of fig trees populations. Habitat loss and landscape
fragmentation can affect species survival as well as community composition and their
interactions. The goals of this study were (1) to compare the frugivory and seed dispersal by
frugivorous birds among Ficus species found in Semideciduous Seasonal Forest remnants and
(2) to assess whether habitat loss influences frugivory and seed dispersal of these trees. We
studied three natural reserves in S&o Paulo State, southeastern Brazil, which differ in area and
landscape fragmentation: Morro do Diabo State Park (33.845 ha), Caetetus Ecological Station
(2.176 ha) and Ribeirdo Preto Ecological Station (180 ha). During 443 h focal tree observation,
we registered all frugivorous birds eating figs and estimated their fruit removal and seed
dispersal. As traditional statistical methods were not suitable for our data, we used bootstrap
data resampling to estimate confidence limits of fruit removal and seed dispersal and test for
differences between fig trees and forest fragments. A total of 32 bird species were observed
consuming figs of six Ficus species. Fig trees bearing green-fruited and medium or large figs
were consumed by a great diversity of birds, but showed a dominance of only one species over
the others on the fruit removal. Ficus luschnathiana, whose figs are small and red when ripe,
was more equally consumed by all visitors and had significantly more seeds dispersed per hour
than the other species. Fragmentation reduced fruit removal and seed dispersal of F. citrifolia.
Ficus eximia did not show a clear pattern, once it was only highly consumed by birds in a
specific microhabitat not included on the fragmentation analysis. The effect upon other Ficus
species remains to be tested. In the smallest forest remnant, large-bodied birds, considered high-
quality seed dispersers, cannot be found anymore and small and generalist birds are not able to
compensate for this loss on seed dispersal service. These Ficus species, however, may depend
more upon bats and capuchin monkeys than on birds for seed dispersal, and may even benefit
from the increase in extension of forest edges. Even if this Ficus community as a whole does
not seem to interact with birds, it remains relevant, though, to test whether F. luschnathiana’s

low density in the smallest fragment is due to the absence of good seed dispersers.

Keywords: Animal-plant interaction; Keystone species; Seed dispersal; Forest fragments;

Semideciduous Seasonal Forest.



Introducéo

Os frutos das figueiras, plantas pertencentes ao género Ficus (Moraceae), fazem
parte da dieta de mais espécies de animais que qualquer outro género de arvore tropical
(Janzen 1979, Bleher et al. 2003), incluindo 10% das espécies de aves e 6% das
espécies de mamiferos de todo 0 mundo (Shanahan et al. 2001). As aves sd0o 0 grupo
que mais se destaca no consumo desses frutos, com 9.672 especies, 2.057 géneros e 54
familias distribuidas no Velho Mundo e na regido Neotropical (Shanahan et al. 2001).

As caracteristicas fenoldgicas das figueiras favorecem o consumo de figos por
esses animais vertebrados. Ao longo do ano, observa-se uma assincronia na producgéo de
frutos entre espécies e inclusive dentro das populacdes de Ficus. Em um mesmo
individuo, essa producdo é sincronica, de forma que, em um dado momento, a maior
parte dos frutos encontra-se no mesmo estdgio de amadurecimento (Lambert &
Marshall 1991, Compton et al. 1996). Esse padrdo assegura a reproducdo cruzada das
figueiras, pois da as suas vespas polinizadoras uma fonte continua de hospedeiros
potenciais (ver Compton et al. 1996 para mais detalhes), e tem como consequéncia a
disponibilidade continua de figos em todas as estacdes do ano.

Como consequéncia desse padrdo fenoldgico, em algumas florestas tropicais, as
figueiras sdo consideradas “recursos-chave” por serem capazes de sustentar a
comunidade frugivora durante épocas de escassez de recursos alimentares fornecidos
por outras espécies vegetais em determinados periodos do ano (Janzen 1979, Terborgh
1986, McKey 1989, Lambert & Marshall 1991, O'Brien et al. 1998, Peres 2000,
Shanahan et al. 2001, Ragusa-Netto 2002, Bleher et al. 2003). A delecdo dessas
“espécies-chave” poderia resultar na extingcdo dos frugivoros que dependem de seus
recursos durante esses periodos de escassez, e repercutindo em outros aspectos do
equilibrio do ecossistema (Janzen 1979; Lambert & Marshall 1991).

Ha& outras caracteristicas dos figos e da biologia das populacGes de figueiras que
podem explicar tal diversidade de consumidores. O fato de o género Ficus apresentar
ampla distribuicdo geografica nas regides tropical e subtropical ja implica na maior
possibilidade de suas espécies estabelecerem interagdes com uma grande variedade de
animais. Além disso, quando maduros, os figos apresentam alto teor de &agua,
carboidratos (Snow 1981) e calcio (O’Brien et al. 1998), que sdo nutrientes muito
visados pelas aves. Apos o desaparecimento do latex, também ndo possuem substancias
toxicas, permitindo que mesmo frugivoros sensiveis a certos compostos quimico

possam utiliza-los como recurso alimentar (Janzen 1979).



Mesmo o género atraindo grande diversidade de vertebrados frugivoros, é possivel
separar as espécies de Ficus em dois grandes grupos, em funcdo de suas caracteristicas
morfoldgicas e de seus principais visitantes. Um deles abrange as espécies consumidas
predominantemente por morcegos e outros mamiferos, que apresentam geralmente figos
grandes (> 15 mm de diametro), de coloracdo verde ou amarela, com cheiro
caracteristico e com alta sincronia de amadurecimento. O outro grupo inclui aquelas
figueiras com figos pequenos (< 10 mm) e numerosos, avermelhados, com pouco odor,
e com certa assincronia no desenvolvimento dos figos, consumidas por aves em geral
(Kalko et al. 1996, Korine et al. 2000). Na regido Neotropical, a sobreposi¢do das
especies de figueiras incluidas na dieta desses dois grupos de animais foi pequena
(Korine et al. 2000).

A maior parte desses vertebrados, com exce¢do de psitacideos e alguns
columbideos, podem agir como dispersores das sementes de Ficus e outras plantas
zoocoéricas. Dentre as vantagens existentes na dispersdo de sementes estdo a diminuicdo
da competicdo intraespecifica e da herbivoria sob a planta-mde, o aumento do
recrutamento, com a chegada de sementes a uma maior diversidade de locais, e 0
aumento do sucesso de germinacdo e estabelecimento, no caso de espécies que
necessitam de um tratamento ou de locais muito especificos para se desenvolver (Howe
& Smallwood 1982, Willson & Traveset 1992). Esta ultima caracteristica pode ser
exemplificada pelas espécies de figueiras hemiepifitas (na regido Neotropical,
pertencentes a se¢cdo Americana), que iniciam o seu desenvolvimento sobre uma planta
suporte e depois langcam suas raizes até o solo (Putz & Holbrook 1989). O padrdo € a
intensidade da dispersdo de sementes podem influenciar as estruturas genética e
demogréafica das populacdes vegetais (Hamrick & Godt 1996).

Para que uma ave frugivora seja considerada uma boa dispersora, seu método de
alimentacdo, sua digestdo, e a deposicdo das sementes devem ser favordveis a
germinacdo e ao desenvolvimento das plantulas (Shanahan et al. 2001). Um bom
dispersor ¢é aquele capaz de carregar uma grande quantidade de sementes e em seguida
mover-se para longe da planta-mae antes de regurgita-las ou defeca-las (Kinnaird et al.
1996). As sementes ingeridas por vertebrados geralmente passam ilesas pelo trato
digestivo. Testes de germinacdo mostram que as sementes defecadas pelas aves
apresentam maiores taxa e velocidade de germinacdo que as observadas em sementes
gue ndo passaram por esse tratamento (Midya & Brahmachary 1991; Compton et al.
1996). Frugivoros de grande porte, por serem capazes de engolir frutos e sementes

pequenos em grandes quantidades e por serem as Unicas capazes de ingerir sementes
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grandes, sdo geralmente apontados como dispersores ideais da maior parte das plantas
(Mikich 2002).

Essa interacdo, assim como inUmeros outros componentes do ecossistema, pode
sofrer alteragcOes em funcgéo fragmentacéo e a perda de habitats florestais (Fahrig 2003).
A perda de habitat original e 0 aumento da quantidade de borda pela fragmentacéo
podem levar a mudangas na composicdo das comunidades (Murcia 1995), como
alteracdes na ocorréncia ou abundancia de plantas e aves frugivoras (Schemske &
Brokaw 1981; Restrepo & Gomez 1998; Restrepo et al. 1999). Espécies de aves
generalistas e que frequentam &reas abertas e bordas de mata sdo mais tolerantes a
fragmentacdo, pois sdo capazes de alterar sua dieta oportunisticamente nas paisagens
alteradas (Galetti & Pizo 1996, Peh & Chong 2003). J& aves frugivoras de grande porte
s80 mais suscetiveis a extingdo em fragmentos pequenos e isolados por terem
geralmente menores taxas reprodutivas, baixas densidades e necessitarem de grandes
areas de forrageamento (Willis 1979, Loiselle & Blake 1992, Groom et al. 2006).

O sucesso reprodutivo das plantas é negativamente afetado com a diminuicdo da
riqueza e da diversidade de dispersores de qualidade (Wright et al. 2000, Jordano et al.
2006), uma vez que a maior parte das suas sementes passam a se restringir a area sob a
planta-mae e suas imediagdes (Galetti et al. 2003a). Kirika et al. (2008), por exemplo,
testaram diretamente o efeito da fragmentacdo florestal na interacdo uma espécie de
Ficus e seus frugivoros na Africa e detectaram uma diminuico significativa no nimero
de espécies frugivoras e na remocdo de figos em remanescentes florestais menores e
mais degradados. Mesmo em ocasifes que ndo ha alteragdo ou mesmo 0 aumento da
remocao de frutos em areas mais degradadas (Farwig et al. 2006), as sementes podem
ser depositadas em ambientes menos favoraveis ao seu desenvolvimento, como nas
matrizes urbanas e agricolas (Argel-de-Oliveira & Figueiredo 1996). Essa deficiéncia na
dispersdo de sementes devida a fragmentacdo do habitat pode ter sérios impactos sobre
o ciclo reprodutivo das plantas ornitocéricas (Cordeiro & Howe 2003).

No caso das figueiras, a diminuicdo da densidade populacional prejudicaria a
sustentabilidade da populagdo de vespas polinizadoras, uma vez que elas dependem de
um ndmero minimo de individuos de uma mesma espécie de Ficus para se manterem
em determinada area (McKey 1989). O restante da comunidade frugivora também pode
ser negativamente afetado caso essas figueiras desempenhem o papel de “espécie-

chave” na érea considerada (Kirika et al. 2008).



Objetivos

Comparar a frugivoria por aves em figueiras em trés remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual situados em paisagens com diferentes niveis de fragmentagédo
no interior do Estado de S&o Paulo.

Obijetivos especificos

e Comparar entre os fragmentos as assembléias de aves que consomem figos das
espécies mais abundantes de Ficus;

e Comparar o consumo de figos entre as espécies de Ficus e entre os fragmentos;

e Avaliar a potencialidade dessas espécies de aves como dispersoras das sementes
de Ficus;

e Discutir as possiveis inter-relacdes (1) das espécies disponiveis de Ficus, (2) das

assembléias de aves frugivoras e (3) do nivel de fragmentagéo do habitat;
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Material e Métodos

Areas de estudo

Foram amostrados trés remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual no
interior do Estado de S&o Paulo, pertencentes a trés paisagens com diferentes niveis de
fragmentacdo: Parque Estadual do Morro do Diabo (PEMD), Estacdo Ecoldgica dos
Caetetus (EEC) e Estacdo Ecoldgica de Ribeirdo Preto (EERP). O limite da area
considerada para o célculo dos pardmetros foi de 100.000 ha (Tabela 1, Figura 1).

As trés areas estdo sujeitas a um clima sazonal, com verdo quente e umido e
invero seco, temperatura média anual de 21 a 22°C. e precipitacdo média anual entre
1300 e 1500 mm (Faria 2006, Tabanez et al. 2005, Kotchetkoff-Henriques 2003).

Tabela 1. Pardmetros das paisagens (100.000 ha) onde se encontram 0s remanescentes florestais
estudados. PEMD = Parque Estadual do Morro do Diabo; EEC = Estagdo Ecolégica dos
Caetetus; EERP = Estacdo Ecoldgica de Ribeirdo Preto. Fonte: L.F.M. Coelho, dados ndo
publicados.

Pardmetros da paisagem PEMD EEC EERP
Municipio Teodoro Sampaio Galia Ribeirdo Preto
Nivel de fragmentagdo Baixo Médio Alto
Cobertura florestal (%) 39,8 13,6 3,9

N° fragmentos / 100000 ha 120 649 219

Area do remanescente amostrado
(ha) e respectiva porcentagem da 33.845 2.176 180
cobertura florestal

Tempo de isolamento (anos) 60 80 120

pastagens e cana-

Uso predominante da matriz ,
de-acucar

pastagens e café cana-de-agUcar

O Parque Estadual do Morro do Diabo (PEMD), com 33.845 ha, é hoje a maior
reserva de Floresta Estacional Semidecidual do Estado de S&o Paulo, localizada no
extremo oeste do Estado, regido conhecida como Pontal do Paranapanema. Ele se
encontra na paisagem com o menor numero de fragmentos florestais por hectare e a
maior porcentagem de cobertura vegetal dentre as paisagens escolhidas, e por isso
considerada pouco fragmentada. Os arredores do PEMD s&o destinados

11



predominantemente a pastagem para a criagdo de gado, o que ocupa pouco mais de 35%
da paisagem (Faria 2006). Além disso, € a area que foi alterada mais recentemente, com
a invasdo e destruicdo da entdo “Grande Reserva do Pontal”, que abrangia quase
150.000 ha de floresta na regido, por aliados politicos e grileiros na década de 1940.

A regido de Ribeirdo Preto, no Nordeste de S&o Paulo, ao contrario, é muito
fragmentada, com muitos remanescentes isolados e de pequenas dimensdes, como € o
caso da Estacdo Ecoldgica de Ribeirdo Preto (EERP), de 154 ha que, junto com uma
area de mata em propriedade particular adjacente, soma 180 ha. A destrui¢cdo da maior
parte das areas de mata se iniciou em 1870, quando essas areas foram convertidas em
grandes fazendas de café. Um seéculo depois elas foram substituidas pelo cultivo de
cana-de-acgucar apos incentivo do governo do Estado, processo que diminuiu ainda mais
a cobertura florestal da regido. A &rea urbana e as areas de cultivo de cana-de-aglcar
ocupam hoje cerca de 75% da terra na regido (Kotchetkoff-Henriques 2003).

A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC), no centro do Estado, tem 2.176 ha, e a
paisagem a qual pertence apresenta valores intermedidrios dos parametros de
fragmentacdo em comparagdo com as outras duas areas de estudo. Nesse municipio,
67,3% se destinam a pastagem, e 18,7% a agricultura, com predominio ainda da cultura
do café (Tabanez et al. 2005). Embora ndo se compare com a area continua de florestas
encontrada no Pontal do Paranapanema, essa regido conta com uma ampla drenagem
acompanhada de matas ciliares e planicies de inundacao, o0 que aumenta a conectividade
estrutural e, provavelmente, funcional entre os remanescentes florestais, atenuando os
efeitos da perda de habitat sobre algumas espécies que sdo capazes de utilizar
corredores de mata na travessia entre fragmentos.

As caracteristicas dessas trés areas apresentam um gradiente de grande amplitude
e de mesmo sentido das variaveis mais importantes para a alteracdo das comunidades de
aves sob o efeito da fragmentacdo e perda de habitat: area continua de hébitat florestal,
cobertura florestal e tempo de isolamento da area. Assim, ndo foi possivel separamos
aqui os efeitos individuais desses componentes da fragmentacdo. Na EERP, por
exemplo, com a menor area, 0 maior tempo de isolamento e a menor cobertura florestal
na paisagem asseguram um efeito negativo sobre as populacdes de aves. No PEMD,
devido ao menor tempo de isolamento e a grande area continua de habitat encontra-se a
condicdo mais proxima da Floresta Estacional Semidecidual que cobria todo o interior

do Estado de S&o Paulo. Na EEC, temos uma situacao intermediaria desse processo.
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Coleta dos dados

Figueiras

Trilhas, bordas e o interior dos trés fragmentos florestais foram percorridos

assistematicamente em busca de figueiras em estagio reprodutivo, que foram

identificadas (classificacdo e nomenclatura segundo Berg & Villavicencio 2004) e

georreferenciadas para acompanhamento futuro. Exsicatas de todas as espécies

encontradas contendo ramos reprodutivos foram depositadas no herbario da Faculdade

de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (SPFR). Para caracterizagdao das

figueiras, medimos o didmetro a 1,30 m do solo (didmetro a altura do peito - DAP) e

estimamos a altura de cada individuo, e coletamos 20 figos de cada espécie para

determinar o didametro e o nimero médio de sementes por figo.
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Figura 1. Cobertura florestal das paisagens (100.000 ha) onde estdo inseridas as areas de estudo
(em preto) e localizacdo no Estado de Sao Paulo: (A) Teodoro Sampaio (PEMD); (B) Galia
(EEC); (C) Ribeirao Preto (EERP).
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Como as figueiras produzem figos assincronicamente ao longo do ano, cada area
de estudo foi visitada bimestralmente, no periodo compreendido entre janeiro de 2008 e
marco de 2009, para verificar quais arvores apresentavam figos maduros. Amostramos
figueiras situadas nos estratos intermediario (com altura entre 4 e 10 m) ou superior
(com altura maior que 10 m) da floresta (Durigan et al. 2000), onde ha maior consumo
por aves frugivoras (Hasui & Hofling 1998), e que tinham pelo menos 50% de sua copa
visivel a partir de um ponto de observacdo localizado a aproximadamente 20 m da base
da arvore. Demos preferéncia para a amostragem das espécies que fossem frequentes

nas trés areas, possibilitando a comparagéo entre os fragmentos.

Aves frugivoras

A fim de descrever o perfil da comunidade de aves de cada area de estudo,
definimos uma lista, baseada em levantamentos realizados anteriormente nas areas de
estudo (Willis & Oniki 1981, Betini 2001, Tabanez et al. 2005, Faria 2006, M.E.
Lapate, obs. pessoal), das aves cujas dietas incluem frutos, mesmo que esporadicamente
ou em pequena propor¢do. O habito alimentar das espécies foi determinado com base
em observacgdes de campo e descri¢cBes encontradas na literatura (Sick 1997, Piratelli &
Pereira 2002, Rosa 2003, Pizo 2004, Fadini & De Marco 2004, Pascotto 2006). A
nomenclatura e a taxonomia das espécies de aves seguiram o0 CBRO (2007).

Frugivoria e dispersao de sementes

Utilizamos a metodologia &rvore-focal, que consiste na observacdo da arvore
durante o periodo no qual seus frutos se encontram maduros a fim de registrar todas as
especies que utilizam seus frutos como recurso alimentar (Galetti et al. 2003b). As
observacdes se concentraram no inicio da manha (do nascer do sol as 10h30min) e no
final da tarde (das 15h30min ao por do sol), horarios de maior atividade da avifauna.
Dias chuvosos nao foram incluidos na amostragem. No total, amostramos 443 horas de
observacao arvore-focal (22 safras) de seis especies de Ficus (Tabela 2).

As aves que eram observadas removendo figos foram identificadas com auxilio de
bindculos 8 x 30 e guias de campo (Souza 1998, Sigrist 2007). Para cada visita de uma
espécie de ave a figueira, registramos: o tempo transcorrido apds o inicio da observacao
(agrupado em intervalos de 1 h), o nimero de individuos de cada bando, a duracdo (em

minutos) da visita a partir da remocdo do primeiro figo, o0 nimero de figos removidos
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pelo individuo visitante ou por um individuo do casal ou bando monoespecifico durante

toda a visita e a fracdo consumida de cada figo removido.

Tabela 1. Namero de horas de observagdo arvore-focal e de safras amostradas (entre parénteses)
de cada espécie de Ficus nas areas de estudo.

Espécie de Ficus PEMD EEC EERP Total
Ficus citrifolia 32,8 (2) 51,9 (2) 65,0 (3) 149,7 (7)
Ficus crocata 52,0 (2) - - 52,0 (2)
Ficus eximia 35,6 (3) 74,1 (3) 34,8 (2) 144,4 (8)
Ficus insipida - 27,5 (1) 139 (1) 41,4 (2)
Ficus luschnathiana 20,1 (1) 11,1 (1) - 31,2 (2)
Ficus obtusifolia - 24,5 (1) - 24,5 (1)
Total 140,4 (8) 1891 (8) 113,7 (6) 4432 (22)

Como os figos possuem um numero elevado (> 50) e varidvel de pequenas
sementes, nao foi possivel determinar o nimero exato de propagulos ingeridos durante
as visitas. O figo inteiro foi, entdo, utilizado como parametro na estimativa da disperséo
das sementes. Registramos a propor¢do ingerida de cada figo removido, aplicando as
seguintes fracdes: 1 (ingerido inteiro), 2/3 (ingestdo de mais da metade do figo), 1/3
(ingestdo de menos da metade do figo), O (descarte total do figo ou destruicdo das
sementes). A média dessas fracdes estima a proporcdo de sementes potencialmente
dispersas (a partir daqui denominada “probabilidade de dispersdo”), e representa
parcialmente a qualidade do processo de dispersdo das sementes. Outros processos
importantes da dispersdo que ocorrem apos a ingestdo das sementes, como o efeito do
trato digestivo sobre a viabilidade das sementes e a deposicdo das mesmas em locais
favoraveis para a germinacgéo e desenvolvimento das plantas, ndo foram avaliados neste
estudo.

Para associarmos o tamanho dos figos e a largura do bico com a probabilidade de
dispersdo (ver analise de dados), medimos o diametro de 20 figos de cada espécie de
Ficus (precisdo de 0,1 mm). Medimos também a largura do bico (distancia entre as
comissuras na base do bico) de 20 exemplares de cada espécie de ave frugivora
observada ao longo do estudo (precisdo de 0,1 mm). Os espécimes utilizados pertencem
ao Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MUZUSP), e foi dada preferéncia
aqueles coletados no interior do Estado de Sdo Paulo para evitar variagdes

morfomeétricas entre populacdes de regides distintas.
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Para cada espécie de ave, em cada uma das espécies de Ficus estudadas,
calculamos o nimero médio de figos removidos por visita de cada individuo, tomando
como base apenas visitas completas, ou seja, aquelas nas quais 0 mesmo individuo foi
acompanhado durante toda a visita. Multiplicamos esse valor pelo nimero total de
individuos de cada espécie se alimentando durante as observacgdes. Dividindo esse valor
pelo esforco amostral, obtemos a taxa de frugivoria, expressa em figos removidos.h™:

n° figos removidos e
g x n° individuos x

Taxa de Frugivoria = —
visita horas

A taxa de dispersdo, expressa também em figos “dispersos”.h™ foi calculada

multiplicando as respectivas taxas de frugivoria pela probabilidades de disperséo:

Taxa de Dispersdo = Taxa de frugivoria x Probabilidade de dispersao

Analise dos dados

Os dados foram analisados inicialmente por métodos exploratérios (Ellison 1993),
objetivando a descricdo dos resultados e comparagdes visuais entre as espécies de Ficus
e entre as areas de estudo.

Para detectarmos se as comunidades de aves das areas de estudo seguem um
padrdo aninhado (relagdo na qual as espécies observadas em uma &rea menos rica
representam um subgrupo do total de espécies que ocorrem em outra area, Patterson
1987), fizemos uma analise visual comparando a composi¢cdo das trés comunidades.
Restringimos a comparacdo as especies cujas distribuicdes espaciais conhecidas
(baseadas em Sigrist 2005) incluem as trés areas de estudo, evidenciando, por exemplo,
a extingdo seletiva de algumas espécies nas areas mais fragmentadas.

Comparamos o compartilhamento de espécies nas assembléias de aves e a
importéncia relativa de cada uma delas no consumo de figos entre as figueiras por meio
de uma representacdo gréfica da rede trofica observada. Utilizamos o pacote estatistico
“bipartite” (Dormann et al. 2008) do programa estatistico R (Crawley 2005).

Como o esforco amostral foi medido em horas de observacéo, a fim de testar se as
taxas de frugivoria e dispersdo diferiram entre as espécies de Ficus e entre as areas de
estudo, geramos intervalos de confianca para essas variaveis por meio da reamostragem
de bootstrap (Manly 1997). Foram consideradas diferentes as taxas de frugivoria ou

dispersdo cujos intervalos de confianca ndo se sobrepuseram.
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Para estimar o numero total de figos removidos em cada hora de observacéo,
estimamos, inicialmente, a remocdo por espécie de ave. A remocao por espécie foi
calculada, para cada safra, multiplicando-se o nimero médio de figos removidos por
cada espécie de ave em visitas completas pelo nimero de individuos registrados em
cada hora de observacdo. Por fim, somamos o nimero de figos removidos por todas as
aves para obter o numero de figos removidos em cada hora de observacéo.

Para a reamostragem, concatenamos o numero de figos removidos em cada hora
de observacdo das safras pertencentes & mesma espécie de Ficus. Desse conjunto de
dados, obtivemos 10.000 reamostras por bootstrap (X amostras de tamanho N com
reposi¢cdo, onde N = numero total de horas de observacdo de cada espécie de Ficus),
utilizando o pacote “boot” (Canty & Ripley 2009) do programa estatistico R (Crawley
2005). Em cada uma das 10.000 reamostras estimamos a taxa de frugivoria (figos.h™),
calculando a média de cada uma das reamostras. Assim, a taxa de frugivoria de cada
especie de Ficus foi representada pela mediana, e os limites do intervalo de confianca,
pelos 2,5 e 97,5 percentis (incluindo 95% dos valores centrais das reamostragens)
(Manly 1997).

O mesmo procedimento foi aplicado na comparacdo das taxas de dispersao,
multiplicando antes a média do numero de figos removidos por visita de cada ave pela
sua respectiva probabilidade de dispersdo naquela safra.

Uma das arvores de Ficus eximia amostradas na EEC apresentou assembléia de
aves e taxa de frugivoria desproporcionalmente maiores que as registradas em todas as
outras safras dessa espécie. Nas proximidades dessa arvore ha um pomar pertencente a
sede administrativa da Estacdo Ecologica, que pode ter atraido mais aves que o esperado
em uma figueira sem outras fontes alimentares em grande quantidade nas areas
adjacentes, como os demais individuos amostrados. Ao longo dos resultados serdo
mostradas as diferengas observadas nas varidveis com a inclusdo ou ndo desse individuo
para ponderar esse possivel efeito antrépico na interagéo.

Usamos modelos lineares para testar o efeito do tamanho dos figos e a largura do
bico das aves sobre a probabilidade de dispersdo desses figos. Incluimos apenas 0s
dados cuja probabilidade de disperséo foi baseada na observacéo de pelo menos quatro
figos, uma vez que esse indice é resultado da média de pesos divididos em quatro
categorias, evitando, assim, valores extremos baseados em apenas uma observacao. As
espécies da familia Psittacidae ndo foram incluidas nessa analise por ndo serem
dispersores potenciais, uma vez que destruiram as sementes, independentemente de seu

tamanho. Para contornar possiveis interferéncias nas analises causadas pela relacdo
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filogenética entre as espécies de aves, a qual poderia levar a dependéncia dos valores da
largura do bico entre si, testamos dois modelos: um deles utilizando os valores
observados da interacdo com as espécies de aves individualmente (pontos ndo
independentes entre si), e outro aplicando a média da largura do bico e a probabilidade
de dispersdo calculada para as familias de aves (pontos independentes).

Comparamos a distribuicdo dos valores medidos de tempo de permanéncia das
aves sobre a figueira ap6s o consumo do primeiro figo com o tempo estimado de
retencdo do alimento no trato digestivo, baseado na literatura (Schupp et al. 2002,
Waitherich et al. 2002). Em passeriformes esse tempo € de aproximadamente 20

minutos, e em aves de grande porte, mais de 30 minutos.
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Resultados

Figueiras

Nas éareas de estudo encontramos sete espécies de figueiras, sendo seis
pertencentes a secdo Americana (Ficus citrifolia Mill., F. crocata (Mig.) Migq., F.
eximia Schott, F. luschnathiana (Miq.) Mig., F. obtusifolia Kunth, F. trigona L.F.) e
uma a se¢do Pharmacosycea (F. insipida Willd).

Das sete espécies registradas (Tabela 3), F. luschnathiana e F. trigona sdo as
unicas que apresentam figos avermelhados quando maduros. Ficus citrifolia apresenta
figos de coloragdo verde no inicio da maturacdo, ficando roxos somente em fase
avancada de maturagcdo. No entanto, na maior parte das safras registradas, os figos
caiam ou foram consumidos antes de atingir esse estado. A coloracdo dos figos das
demais espécies ndo se altera muito, permanecendo verde ou amarela mesmo quando
totalmente maduros. Ficus luschnathiana € a Unica espécie com figos pequenos
(diametro menor que 10 mm). Ficus citrifolia, F. eximia e F. trigona tém figos de
tamanho médio (com diametro entre 10 e 20 mm) e F. crocata, F. insipida e F.
obtusifolia, figos grandes (com mais de 20 mm de diametro). Todos esses figos se

desenvolvem nas axilas das folhas e exalam algum odor.

Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas dos figos e dos individuos das espécies de Ficus que
foram acompanhadas ao longo do estudo: cor dos figos maduros; média + desvio padrdo dos
didmetros médios dos figos e do numero de sementes por figo (n = 20); medianas e amplitudes
da altura e do didmetro a 1,3 m do solo (DAP) das &rvores.

- L Diametro N°
Espécie de figueira Cor (mm) sementes Altura (m) DAP (cm)

Ficus luschnathiana ~ vermelho 99+0,5 103+94 11(4->30) 35(10-> 260)

Ficus trigona vermelho 12,7+9,2 7216 74->12) 25 (14 > 150)
. T verde-
Ficus citrifolia 160+1,4 112+72 6(4 > 34) 18 (5 > 84)
amarelado
Ficus eximia verde- 165+44 152+143 15(8->30) 100 (40 - 500)
amarelado
Ficus insipida verde 23,1+20 133+86 19(9->30) 70(30-> 150)
. - verde-
Ficus obtusifolia 234+18 260+85  9(5-> 30) 40 (13 > 120)
amarelado
Ficus crocata verde 24,7 £ 3,4 30£69 104 > 25) 55(20 > 300)
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As arvores em estagio reprodutivo da maioria das espécies registradas ocupam o
dossel nas areas de floresta alta e se destacam em locais com matas mais baixas e menos
densas. Segundo os dados observados, Ficus luschnathiana, F. trigona, F. obtusifolia e
F. crocata produzem figos com pouco menos de 20 cm de DAP. Apenas individuos
com mais de 35 cm de DAP de Ficus eximia e F. insipida foram observados
frutificando. Ficus citrifolia se diferencia das demais pelo seu porte menor, pelo fato de
produzir figos com apenas 3 cm de DAP, e pela alta densidade populacional em bordas
de mata. Os raros individuos dessa espécie encontrados no interior dos remanescentes
eram hemiepifitas estabelecidas a mais de 7 m de altura.

As comunidades de figueiras nas trés areas estudadas diferiram em relacéo a sua
composicao e a importancia de cada espécie. Ficus citrifolia foi a espécie com o maior
namero de individuos em todas as areas (entre 30 e 40% do total de individuos), seguida
por F. crocata (24%) no PEMD, F. insipida (20%) e F. luschnathiana (20%) na EEC,
ou F. eximia (30%) na EERP (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia relativa das espécies de Ficus em cada area de estudo. Numero de
individuos reprodutivos registrados em cada area: PEMD = 245; EEC = 119; EERP = 509.

Levando em consideracdo a influéncia das caracteristicas morfologicas dos figos

sobre 0 seu consumo pelos diversos grupos de frugivoros, os resultados sugerem que a
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interacdo do género Ficus com as aves € mais intensa em Ficus luschnathiana e F.
trigona, que possuem figos de coloracdo avermelhada, e, consequentemente, no
fragmento de tamanho médio, onde a abundancia relativa dessas espécies foi 2,5 vezes
maior que nos outros dois remanescentes.

Aves frugivoras

Existem aproximadamente 137 especies (25 familias) de aves frugivoras nos
fragmentos estudados (Anexo 1). Tyrannidae é a familia mais rica dessas trés
comunidades, mas seus representantes sdo predominantemente insetivoros, consumindo
frutos apenas ocasionalmente (Sick 1997). Os traupideos, também diversos nas trés
areas, além de incluirem grande quantidade de frutos em suas dietas, sdo dispersores
importantes de sementes (Manhdes 2003). Nos dois fragmentos maiores ha pelo menos
seis familias de aves de médio e grande porte (Corvidae, Cotingidae, Cracidae,
Momotidae, Ramphastidae, Trogonidae) que podem apresentar alta taxa de frugivoria e
de dispersdo de sementes.

A EERP, com a avifauna mais pobre, carece de representantes de algumas
familias de frugivoros de grande porte (Cotingidae, Tityridae, Trogonidae, e outros
representantes de Ramphastidae). Penelope superciliaris (Cracidae), uma espécie de
grande porte que pode ser encontrada em ambientes degradados (Mikich 2002), nao foi
registrada na EERP durante o periodo de estudo, apesar de haver relatos de sua
existéncia na area.

H& certo grau de aninhamento entre as trés comunidades de aves frugivoras.
Mesmo quando desconsideradas as espécies que ndo ocorreriam nas trés paisagens por
limitacdo biogeografica, o padrdo ainda é bastante claro (Figura 3). Oitenta por cento
das espécies que ocorrem no fragmento menor e mais degradado é observada também
nos remanescentes de maior &rea. As demais espécies estdo restritas aos fragmentos

maiores e mais conservados.

Aves

A S NN AR NS NI N PO SN R CUA SV RSN S PANASIUNANEEENEPEMSANARNED AN R BN ENE N HEE 5 4 55 EW S SRR T s e

EERP
EEC

PEMD

Figura 3. Matriz de ocorréncia das espécies de aves frugivoras cuja area de ocorréncia
biogeogréfica inclui as trés areas de estudo.
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Encontramos, portanto, uma comunidade bastante diversa de aves que podem
interagir com as espécies de Ficus existentes nos remanescentes florestais, utilizando

figos como recurso alimentar em suas dietas.

Frugivoria e dispersdo de sementes

Foram registradas 32 espécies de aves de 15 familias se alimentando de figos
(Tabela 4). Dentre elas, se destacaram as familias Thraupidae (10 espécies, 31%),
Psittacidae (quatro espécies, 13%), Ramphastidae e Turdidae (trés espécies, 9% cada).
As aves que consumiram a maior diversidade de espécies de figueira foram Thraupis
sayaca (cinco espécies), Penelope superciliaris, Turdus leucomelas, Tangara cayana e
Dacnis cayana (quatro espécies cada) (Tabela 4). Metade das aves interagiu com duas
ou mais espécies de Ficus. Considerando todas as espécies de Ficus, as aves que
apresentaram as maiores taxas de frugivoria foram Thraupis sayaca (5,2 figos.h™; 35%
dos figos removidos), Pyrrhura frontalis (3,0 figos.h™; 20%) e Tersina viridis (1,1
figos.h™; 7%) (Figura 4).

100 -

Porcentagem de figos removidos

Figura 4. Porcentagem do total de figos removidos por cada espécie de ave.

22



Tabela 4. Espécies de aves frugivoras registradas em cada espécie de Ficus e fragmento
florestal, e a sensibilidade a perda de habitat sequndo Stotz et al. (1996) e Anjos (2006).

Sensibilidade: a = alta, m = média, b = baixa. Fragmentos: A = PEMD; B =EEC; C = EERP.

48]

o S ls| a
] 3 .S - © cs*a‘ S &
Familia Ave 2 S| 5|l | 2| |35 @
5 S| 8| E| 5| g |2| &

2 | 5| 5| &8 | 2|8 L

| uw | w | w || e ||z

Cracidae Penelope superciliaris m B B B | B 4
Psittacidae Pyrrhura frontalis m A 1
Forpus xanthopterygius b B B 2

Brotogeris chiriri b B 1

Pionus maximiliani m B 1

Trogonidae Trogon surrucura m B B 2
Ramphastidae | Ramphastos toco m A 1
Pteroglossus aracari m B B 2

Pteroglossus castanotis m A A A 3

Tyrannidae Pitangus sulphuratus b B B 2
Pipridae Chiroxiphia caudata b B B 2
Tityridae Tityra cayana m A 1
Corvidae Cyanocorax chrysops m A 1
Turdidae Turdus rufiventris b B 1
Turdus leucomelas b A B B B 4

Turdus amaurochalinus b B B B 3

Coerebidae Coereba faveola b B 1
Thraupidae Cissopis leverianus b A A 2
Trichothraupis melanops m B B 2

Habia rubica a B B 2

Ramphocelus carbo m B B B 3

Thraupis sayaca b B,C BC| C |[AB| B 5

Tangara cayana b B B,C B B 4

Tersina viridis m B 1

Dacnis cayana b A B AB | B 4

Hemithraupis guira b B B B 3

Conirostrum speciosum b B 1

Emberizidae | Zonotrichia capensis b B 1
Cardinalidae | Saltator similis b B B | B 3
Icteridae Icterus cayanensis b A 1
Fringillidae Euphonia chlorotica b B 1
Euphonia violacea m B 1

N° familias 15 3 5 10 3 8 6
N° espécies 32 11 5 23 3 14 | 10
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As figueiras com assembléias mais ricas foram Ficus eximia (23 espécies; trés
sem o individuo da sede da EEC) e F. luschnathiana (14 espécies). Ficus crocata e F.
insipida foram consumidas por menos de cinco espécies cada. A diversidade
taxonébmica de aves frugivoras ndo foi proporcional a riqueza das assembléias. Ficus
citrifolia, por exemplo, foi uma das espécies mais bem amostradas, e as 11 especies de
aves registradas em sua assembléia estdo incluidas em trés familias: Cracidae (uma
especie), Ramphastide (duas espécies) e Thraupidae (oito espécies). Por outro lado, as
figueiras com menor nimero de espécies de aves visitantes contaram com uma espécie
para cada familia de ave que estava presente nas observacdes (Tabela 4).

Todas as figueiras foram consumidas por aves de pequeno e grande porte.
Todavia, Ficus crocata e F. insipida, além de terem uma assembléia menos diversa,
foram consumidas predominantemente por aves maiores, ndo-passeriformes (periquitos
e aracaris). Por outro lado, a outra espécie de figueira que também apresenta figos de
grandes dimensbes, F. obtusifolia, foi consumida por 10 espécies de aves,
predominantemente passeriformes de pequeno porte. O fato de essa figueira possuir
figos grandes ndo limitou, portanto, 0 nimero de espécies ou a posi¢do taxonémica das
aves visitantes.

A coloracdo verde da maior parte dos figos ndo limitou o nimero de especies de
aves frugivoras se alimentando dos figos. Ficus luschnathiana, Unica espécie amostrada
que possui figos vermelhos, compartilnou 80% das espécies de aves com outras
espécies de Ficus (Figura 5) Apenas trés aves (Icterus cayannensis, Cyanocorax
chrysops e Euphonia violacea) foram registradas apenas em sua assembléia. Ou seja, as
outras 29 especies de aves registradas consumiram também ou exclusivamente figos de
cor verde.

No entanto, em todas as espécies que apresentam figos verdes, observamos a
dominancia de uma ou poucas espécies de aves na remocao de figos: Thraupis sayaca
em F. obtusifolia (80% dos figos removidos) e F. eximia (50%), Pyrrhura frontalis em
F. crocata (90%), e Pteroglossus castanotis em F. citrifolia (48%). Em F.
luschnathiana, o maior consumidor (Turdus leucomelas) foi responséavel pela remogéo
de 25% dos figos, fracdo inferior as das aves dominantes das outras assembléias (Anexo
2). Ou seja, em F. luschnathiana, a importancia relativa de cada espécie de ave no
consumo de seus figos foi mais bem distribuida que nas assembléias das demais
espécies, nas as aves comuns a F. luschnathiana tiveram taxas de frugivoria inferiores.

Além disso, essa foi a Unica figueira visitada constantemente por bandos mistos,
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compostos por Turdus leucomelas, Trichothraupis melanops, Hemithraupis guira,

Tangara cayana, Dacnis cayana, Saltator similis e Chiroxiphia caudata.
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Figura 5. Rede de interacdo entre as espécies de Ficus e as aves frugivoras. As larguras
dos segmentos e liga¢bes sdo proporcionais as respectivas taxas de frugivoria.
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Os valores e amplitudes das taxas de frugivoria variaram em funcéo da espécie de
Ficus (Figura 6). Novamente, ndo foi identificado nenhum padrdo que fosse
consequéncia do didametro ou da cor dos figos ou do porte das arvores. As figueiras com
maiores taxas de frugivoria (Ficus luschnathiana, F. crocata e F. eximia, considerando
o individuo da sede da EEC) abrangem todos os niveis das caracteristicas observadas
nos figos: figos pequenos, médios e grandes, vermelhos ou verdes. Ficus citrifolia, F.
insipida e a maior parte dos individuos de F. eximia tiveram menos de 20 figos
removidos por hora de observacdo. No caso especifico de F. citrifolia, o menor

consumo era esperado pelo menor porte da arvore.
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Figura 6. Taxa de frugivoria total de cada espécie de figueira. Os valores centrais representam
as medianas, e as barras, os limites que incluem 95% dos valores reamostrados por bootstrap
(ver Material e métodos). CTR = Ficus citrifolia; CRO = Ficus crocata; EXI = Ficus eximia;
INS = Ficus insipida; LUS = Ficus luschnathiana; OBF = Ficus obtusifolia. (*) Taxa de
frugivoria de Ficus eximia incluindo safra da sede da EEC.

A maceracdo foi o comportamento alimentar mais frequente durante 0 consumo
dos figos. Esse comportamento, no entanto, diminui a quantidade de sementes ingeridas
pelas aves, diminuindo a sua contribuicdo na dispersdo de sementes. As Unicas aves que
foram observadas engolindo figos inteiros foram Pteroglossus spp., Trogon surrucura,
Penelope superciliaris e Turdus spp. As espécies do género Pteroglossus, mesmo sendo

de grande porte, maceraram figos grandes, mas com um diferencial: ao alcancarem um

26



figo, elas foram observadas provando até trés ou quatro figos em sequéncia, sem
remové-los, antes de colher um deles em diversas ocasifes.

A probabilidade de dispersédo dos figos foi inversamente proporcional ao diametro
médio do figo (Figura 7) e diretamente proporcional a largura do bico da ave frugivora
(Figura 8). Essas duas varidveis foram significativamente correlacionadas a
probabilidade de dispersédo, tanto usando os valores por espécies (Fo39 = 21,29; p <
0,001; Rz =0,50) ou por familias de aves (F,21 = 15,25; p < 0,001; R2 = 0,55; Figura 8).
Em nenhum dos modelos houve interacdo significativa das varidveis didmetro do figo e

largura do bico.
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Figura 7. Probabilidade de dispersdo de sementes vs. diametro do figo em seis espécies de
Ficus. Cada ponto representa o valor médio por espécie. CTR = Ficus citrifolia; CRO = Ficus
crocata; EXI = Ficus eximia; INS = Ficus insipida; LUS = Ficus luschnathiana; OBF = Ficus
obtusifolia.

Cerca de 70% dos figos removidos de Ficus luschnathiana e F. citrifolia foram
efetivamente ingeridos pelas aves (Figura 7), gragas a capacidade de seus principais
consumidores de engolir os figos inteiros. Ficus crocata e F. insipida, cujos principais
consumidores foram periquitos, que destruiram as sementes dos figos removidos,
tiveram como consequéncia probabilidades de dispersao inferiores a 30%. Ficus eximia
e F. obtusifolia tiveram mais de 50% de seus figos removidos por T. sayaca. Essa ave,
cujo comportamento alimentar é a de mandibulacdo do fruto, principalmente daqueles
maiores que a abertura de seu bico, ingeriu em média 40% de cada figo removido, e
essa foi a probabilidade de dispersdo estimada para essas duas figueiras. Ou seja, a

qualidade do servico de dispersdo das figueiras foi diretamente afetada pela limitagcéo
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anatdmica e pelos comportamentos das aves frugivoras e pela importancia de cada uma

delas na remocéo dos figos.
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representa o valor médio por espécie (A) ou familia (B) de ave. Simbolos diferentes
representam classes de didmetro do figo.
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A maior parte das aves permaneceu menos de 10 min na arvore a p6s 0 consumo
do primeiro figo (Figura 9). Em muitas visitas, porém, Tersina viridis permaneceu mais
de 30 min sobre a arvore apds o consumo do primeiro figo, tempo superior ao tempo de

passagem do alimento pelo seu trato digestivo.
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Figura 9. Tempo de permanéncia das aves potenciais dispersoras sobre a figueira apds consumo
do primeiro figo. As linhas centrais representam a mediana das medidas, a caixa inclui 50% dos
dados, as linhas tracejadas, 99% dos dados e 0s pontos sdo valores extremos.

Assim, as espécies de aves que mais dispersaram figos considerando todas as
figueiras foram Thraupis sayaca (2,1 figos dispersos.h™, 39% dos figos dispersos),
Turdus leucomelas (0,6 figos dispersos.n™, 11%), Tersina viridis e Penelope
superciliaris (0,4 figos dispersos.h™, 8% cada).

As figueiras diferiram mais entre si com relacdo a taxa de dispersdo que a taxa de
frugivoria. Ficus luschnathiana teve significativamente mais figos dispersos por hora
que qualquer outra figueira, com taxa geral proxima a 30 figos dispersos.h™. As
figueiras que, mesmo com altas taxas de frugivoria, foram consumidas por aves que
tiveram baixo aproveitamento dos figos removidos, seja pelo descarte de parte das
sementes sob a arvore, seja pela inviabilizacdo das sementes por psitacideos, acabaram
apresentando uma taxa de dispersdo proxima a zero, como foi o caso de F. crocata e F.

insipida (Figura 10).

29



45 -
40 ~
35 A
30 A
Lus®

25 ~

20 ~

15 ~

109 EX'*% OBF{)

CTR EXI INS CRO
O T T T % T @ ml 1

0 5 10 15 20 25 30
Diametro do figo (mm)

Taxa de disperséo (figos.h1)

Figura 10. Taxa de dispersdo total de cada espécie de figueira. Os valores centrais representam
as medianas, e as barras, os limites que incluem 95% dos valores reamostrados por bootstrap.
CTR = Ficus citrifolia; CRO = Ficus crocata; EXI = Ficus eximia; INS = Ficus insipida; LUS
= Ficus luschnathiana; OBF = Ficus obtusifolia. (*) Taxa de dispersdo de Ficus eximia
incluindo safra da sede da EEC.

Frugivoria e fragmentacdo

O fragmento médio foi a area com 0 maior nimero de espécies de aves frugivoras
que consumiram figos: 25 das 32 espécies registradas. 1sso representa 23% das espécies
de aves frugivoras encontradas nos levantamentos realizados nessa area (Anexo 1), com
a presenca de varias espécies que ocupam areas abertas e mais tolerantes a perda de
habitat florestal (Figura 11). Desconsiderando o individuo da sede, esse numero cai para
16 (14,5% das aves frugivoras). As demais espécies de aves ocorreram no PEMD,
totalizando 10 espécies neste remanescente florestal (8,5%). A proporcéo de aves com
sensibilidade média e baixa a alteracdo de habitat no PEMD foi 50%, semelhante a EEC
sem o individuo da sede. No menor fragmento (EERP), apenas duas especies (3,1%)
foram observadas durante as amostragens (Thraupis sayaca e Tangara cayana), ambas
bastante tolerantes a perda de hébitat.

O efeito da fragmentacdo sobre a estimativa da riqueza das assembléias de aves
frugivoras de cada especie de Ficus nao foi proporcional a fragmentacao e degradacéo
das areas. O numero de espécies de aves em Ficus citrifolia na EEC foi mais de duas
vezes maior que nos outros remanescentes, mas ela foi, ainda, consumida por mais aves

no PEMD que na EERP (Figura 12). Ficus eximia, quando ndo considerado o individuo
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da sede da EEC, apresentou uma assembléia restrita a, no méximo, trés espéecie em

todas as areas. A inclusdo do individuo da sede aumentou em quase dez vezes esse

numero na EEC.

30

25

20

15

Numero de espécies

10

Sensibilidade a
fragmentacéo

H Alta
O Média
H Baixa

PEMD

EEC* EEC EERP

Figura 11. Numero de espécies de aves frugivoras observadas em cada area de estudo e sua
sensibilidade a fragmentacdo florestal. (*) Inclui safra da sede da EEC.
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Figura 12. Namero de espécies de aves que consumiram Ficus citrifolia (CTR) e F. eximia
(EXI) nos trés fragmentos. (*) Riqueza e composicao incluindo safra da sede da EEC.

Houve uma tendéncia da taxa de frugivoria de F. citrifolia diminuir do maior para

o0 menor fragmento. Os valores ndo diferiram significativamente entre PEMD e EEC,

mas foi menor na EERP em comparacdo ao PEMD (Figura 13). A frugivoria de F.
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eximia, assim como observado com a riqueza de suas assembléias, foi pequena e ndo se
alterou entre as areas, mas teve significativamente mais figos removidos na EEC
guando consideradas todas as safras.

No menor fragmento, apenas Thraupis sayaca consumiu Ficus citrifolia. Nos
maiores fragmentos, aves de grande porte como Pteroglossus spp. e Penelope
superciliaris foram seus consumidores mais importantes, aumentando a sua
probabilidade de dispersdo (Figura 14). A probabilidade de dispersdo de F. eximia
diminuiu com a fragmentacdo, sendo maior no PEMD, onde foi consumida apenas por
Ramphastos toco e Pteroglossus castanotis.
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Figura 13. Taxas de frugivoria e dispersdo de Ficus citrifolia (CTR) e F. eximia (EXI) em cada
fragmento. Os valores centrais representam as medianas, e as barras, os limites que incluem
95% dos valores reamostrados por bootstrap. (*) Taxas de frugivoria e dispersdo incluindo safra
da sede da EEC.
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Figura 14. Probabilidade de dispersdo de Ficus citrifolia (CTR) e Ficus eximia (EXI) nos trés
fragmentos.

A dispersdo de sementes de Ficus citrifolia na EERP foi significativamente menor
que a estimada para os dois outros fragmentos, que ndo diferiram entre si, mas
apresentaram a mesma tendéncia da taxa de frugivoria de diminuir com a fragmentagéo
(Figura 13). Em F. eximia o padrdo encontrado para a taxa de dispersdo como resposta a
fragmentacgéo foi 0 mesmo que para a remocéo de figos: PEMD e EERP néo diferiram e
na EEC a taxa so foi significativamente maior quando incluido o individuo da sede.
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Discusséo

Nosso estudo mostrou que o género Ficus faz parte da dieta de mais de 30
espécies de aves frugivoras de diversos grupos, habitos e comportamentos na Floresta
Estacional Semidecidual. Mostramos também que essa interacdo pode ser
negativamente afetada em areas com alto nivel de fragmentacdo florestal devido ao
desaparecimento de aves sensiveis a perda de habitat.

As aves frugivoras que se destacaram no consumo e dispersdo de figos de mais de
uma espécie de figueira foram Thraupis sayaca, Turdus leucomelas, Penelope
superciliaris e Pteroglossus spp.. Todas elas removeram grandes quantidades de figos e,
com excecdo de T. sayaca, tiveram alta probabilidade de dispersdo de suas sementes.
Apenas uma espécie, Tersina viridis, apesar de alta taxa de remocéo e probabilidade de
dispersdo baseada no comportamento alimentar, permaneceu sobre a arvore por quase
uma hora, tempo suficiente para as sementes ingeridas dos primeiros figos consumidos
serem depositados sob a planta-mae (Widitherich et al. 2002), diminuindo, portanto, sua
contribuicdo na saida de propégulos.

Dentre as espécies de Ficus amostradas, F. luschnathiana foi aquela que,
aparentemente, teve a interacdo mais forte com a avifauna, apresentando boa
diversidade de aves frugivoras, consumo equilibrado entre as aves e alta taxa de
frugivoria e dispersdo, indicando a procura generalizada de seu recurso pelas aves. As
demais figueiras, mesmo quando muito consumidas, tinham a assembléia restrita a
poucas aves ou com predominancia de uma unica espécie. Embora os nossos dados nédo
tenham comprovado o efeito de caracteristicas morfoldgicas dos figos sobre cada
componente da frugivoria separadamente, o perfil resultante é Gnico e pode, entdo, ser
diretamente relacionado a tais caracteristicas, como esperado pelo padrdo ja bem
descrito em florestas tropicais e envolvendo diversos niveis filogenéticos, apontando
preferéncia de frutos pequenos e vermelhos (Snow 1981, Pratt & Stiles 1985,
Wheelwright 1993).

Da mesma forma, figos maiores e de coloracdo verde sdo frequentemente
associados ao consumo e dispersdo por mamiferos (Kalko et al. 1996). Observamos, por
exemplo, Macacos-prego (Cebus apella) e morcegos (p.ex. Platyrrhinus lineatus, entre
outras espécies ndo identificadas) consumindo figos de todas as espécies de Ficus
amostradas em todas as areas de estudo. Apesar das taxas de frugivoria desses
mamiferos ndo terem sido estimadas, o consumo relativo de figos por eles foi
visualmente superior ao consumo pelas aves na maioria das arvores acompanhadas,

incluindo um episddio da remocédo de 90% da safra de um individuo de Ficus citrifolia
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em uma noite. Essas espécies devem, entdo, estabelecer uma relagdo mutualistica mais
forte com mamiferos que com a avifauna em geral.

Nossos resultados mostraram a vantagem da maleabilidade dos figos para o
consumo por diferentes espécies de aves (Janzen 1979): figos grandes ndo restringiram
0 consumo por aves de pequeno porte, uma vez que elas foram capazes de retirar
pequenos pedacos e ainda ingerir suas sementes de F. obtusifolia. Essa é uma
caracteristica que permite o consumo generalizado de figos por animais de diferentes
grupos e tamanhos, 0 que estabelece uma grande diversidade de interac6es (Shanahan et
al. 2001). Do ponto de vista das aves, a disponibilidade desse recurso aumenta o leque
de possibilidades de recursos alimentares, e, do ponto de vista da figueira, pode
aumentar a diversidade de locais de estabelecimento de seus individuos. Ainda assim,
figos grandes de diferentes espécies de Ficus podem diferir no teor de fibras e dureza,
restringindo seu consumo a animais de grande porte ou com caracteristicas (dentes,
garras ou bicos resistentes) que permitam o consumo desses figos, como observado em
F. crocata e F. insipida.

Se esse aumento da diversidade de consumidores também fosse acompanhado de
acréscimo no servico de dispersdo das sementes, o0 resultado dessa interacdo seria
bastante positivo para os dois lados. Porém, mesmo sendo capazes de consumir figos
maiores que a abertura de seus bicos e ingerindo suas sementes, o tamanho das aves
pequenas limitou a fracdo de sementes potencialmente dispersas (independentemente da
relacdo de parentesco entre as espécies de aves), representando talvez um gasto para a
planta. Mas devemos considerar que a contribuicdo quantitativa dessas aves de pequeno
porte no processo de dispersdo de figos medios e grandes ndo deve ser comparavel a
aves maiores, como foi o caso de Ficus citrifolia, consumida predominantemente por
ranfastideos e cracideos, e, principalmente, em relacdo aos mamiferos, que em muitos
casos devem ter superado as aves no nimero de propagulos removidos.

A grande variacdo da frugivoria observada em Ficus eximia ilustra situagdes
extremas que podem ocorrer com essas figueiras: desde uma espécie de ave com
remocdo de pouco figos até uma das assembléias mais diversas, com intensa taxa de
frugivoria. A grande diversidade de aves observadas especificamente no individuo de F.
eximia da sede da EEC pode ser consequéncia da atracdo exercida pela plantacdo de
arvores frutiferas nas proximidades (Saracco et al. 2005) ou da escassez de recursos
alimentares na area, que fez com que muitas aves passassem a incluir figos como
recurso complementar em suas dietas (Terborgh 1986). N&o existem dados a respeito do

padrdo fenologico da frutificacdo das comunidades vegetais das areas de estudo, e
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trabalhos que relatam a fenologia de outras areas de Floresta Estacional Semidecidual
sdo divergentes no perfil encontrado, com picos de producao na estacédo seca (Mikich &
Silva 2001), chuvosa (Morellato 1991), ou ainda na transicdo da estacdo seca para a
umida (Morellato et al. 1989).

Independentemente do fator que levou a essa diferenca, tal concentracdo pontual
da frugivoria indica que, apesar de ndo atrair constantemente uma assembléia numerosa,
essa figueira pode ser intensamente consumida pelas aves, sem restricdo de espécies.
Essa associacdo, no entanto, é eventual. E, assim como as demais espécies de figos
verdes, mesmo sendo consumidas predominantemente por mamiferos, provavelmente é
item alimentar constante na dieta de poucas aves generalistas e abundantes, como
Thraupis sayaca.

Conforme esperado, as consequéncias da fragmentagdo da cobertura florestal,
incluindo a perda de hébitat e o isolamento da &rea, sobre a comunidade de aves
frugivoras foram a diminuicdo do nimero de espécies e a alteracdo da sua composicao
na area mais alterada (Gimenes & Anjos 2003, Uezu et al. 2005). Houve o
desaparecimento seletivo das espécies de grande porte, que sdo vulneraveis
principalmente & diminuicéo da area total do remanescente (Martensen et al. 2008) por
necessitarem de grandes areas de forrageamento para a manutengdo das populacdes a
longo prazo (Loiselle & Blake 1992).

Considerando, entdo, que Ficus eximia ndo é item frequente na dieta de muitas
aves, apesar de ser comum e fornecer safras com grandes quantidades de figos (em
comparacdo com F. citrifolia, por exemplo), ndo é surpreendente que nao tenhamos
detectado variagdes em funcdo da fragmentacdo das areas, exceto quando incluido o
individuo da sede da EEC. Podemos concluir, entdo, que F. eximia, por ndo manter
relacdo constante e forte com a avifauna, ndo sofreu alteragbes na sua frugivoria e
tampouco na dispersdo de suas sementes como consequéncia da diminuicdo de espécies
de aves na area mais fragmentada. O mesmo deve ser esperado para as demais espéecies
de Ficus (F. insipida, F. crocata e F. obtusifolia), caso também néo apresentem estreita
relagdo com as aves.

Ficus citrifolia, por outro lado, apesar de ndo ter apresentado uma das assembléias
mais diversas ou taxas de frugivoria dentre as figueiras estudadas, que pode ser uma
restricdo imposta pelo tamanho da arvore, teve o consumo de figos e a dispersdo de
sementes pelas aves diminuida pela fragmentacdo florestal, conforme esperado. A
diferenca observada, ainda, ilustra bem o efeito principal da perda de habitat sobre a

avifauna - a extin¢édo ou diminuicdo das populacdes de aves frugivoras de grande porte.
36



Em alguns locais, a auséncia do principal consumidor em areas alteradas é compensada
por outras espécies generalistas (p. ex. Walker et al. 1999, Moore & Swihart 2007),
proporcionando uma resiliéncia funcional ao sistema e atenuando o efeito da
fragmentacdo sobre a populacdo da espécie vegetal considerada. Neste caso, a Unica ave
frugivora de sua assembléia no menor fragmento, Thraupis sayaca, ndo compensou a
perda das aves de grande porte que consumiram Ficus citrifolia nas areas menos
fragmentadas.

Thraupis sayaca, ave de pequeno porte e generalista, tanto em rela¢do a ocupacéao
de habitat quanto a alimentacdo (Pizo 2004) resiste bem a perturbacdo e a perda de
florestas (Hasui & Hofling 1998). Assim, mesmo que a dispersdo de sementes seja
diminuida pela fragmentacdo, o fato de consumidores tolerantes a fragmentacdo ainda
interagirem com as plantas zoocoricas nessas condi¢fes assegura, em algum nivel, o
deslocamento de suas sementes entre remanescentes florestais ou até mesmo na matriz
antropica, favorecendo o fluxo génico das espécies vegetais na paisagem.

Ficus citrifolia aparentemente é favorecida pelo surgimento de bordas com a
fragmentacdo das florestas, pois sua densidade é maior nas bordas dos fragmentos
(L.F.Coelho, dados ndo publicados). Mais uma vez, a morfologia de seus figos,
juntamente com observacgdes de frugivoria por morcegos e a evidéncia de alta taxa de
recrutamento em diversos locais, levam a inferéncia de que esses mamiferos contribuem
mais para o processo de dispersdo de sementes dessa figueira que as aves, e também que
provavelmente estdo sendo capazes de manter populag6es numerosas de F. citrifolia nos
fragmentos e na matriz circundante.

Apenas dois individuos reprodutivos e um jovem de Ficus luschnathiana foram
registrados no menor fragmento, onde essa espécie teve menor abundancia relativa. A
baixa densidade de F. luschnathiana na EERP, em contraste com os fragmentos
maiores, pode ser apenas uma restricao por fatores abidticos, como a umidade do solo.
Mas, visto que essa espécie seria uma das Unicas do género Ficus na Floresta Estacional
Semidecidual a manter uma relacdo mais forte e estreita com as aves, essa baixa
densidade pode ser o reflexo da diminuicdo das aves frugivoras nesse fragmento ao
longo das Ultimas décadas. Caso F. luschnathiana dependa mais da comunidade de aves
que da de mamiferos para dispersar suas sementes, talvez neste caso o efeito da
diminuicdo das aves frugivoras na area mais fragmentada seja maior que o encontrado
para F. citrifolia, tanto na diminui¢do da interagdo quanto nas consequéncias para a

populacédo dessa figueira.
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Considerac0es finais

O presente estudo foi a primeira avaliacdo dos efeitos da perda e fragmentagéo de
habitat sobre a comunidade de aves frugivoras em figueiras. Dados sobre os efeitos da
fragmentacdo florestal sdo desejados na Ecologia, principalmente em regifes com
grande pressao antropica. Dessa forma, a Floresta Estacional Semidecidual no Estado de
S&o Paulo consiste em um modelo adequado de estudo, por possuir remanescentes
situados em paisagens com grande amplitude no nivel de fragmentacdo, como por
exemplo as regides do pontal do Paranapanema e de Ribeirdo Preto.

A fragmentacdo de habitat, apesar de sua importancia ecoldgica, ndo é um
fendbmeno facil de ser estudado. O maior problema metodoldgico é aplicar as
ferramentas tradicionais de analises numéricas aos dados gerados, devido a dificuldade
de padronizacdo das unidades amostrais (por ex.: tamanho, forma e nivel de
conservacao dos fragmentos florestais) e obtencdo de amostras independentes (muitas
variaveis sdo correlacionadas entre si e os remanescentes florestais sdo comumente
autocorrelacionados geograficamente). Como consequéncia, estudos como 0 nosso S&o
frequentemente criticados pelo pequeno numero de amostras. No presente estudo,
explicitamos que o “tamanho amostral” em nivel de paisagem é 1! Qual a implicacdo
cientifica desse fato? A resposta depende do rigor adotado em cada area de estudo e do
quanto o pesquisador ira generalizar seus resultados. Temos consciéncia que os estudos
sobre fragmentacdo e ecologia de paisagens sempre esbarrardo nessa limitacdo
metodoldgica. Precisamos aprender a lidar com essa restricdo e desenvolver métodos
mais adequados para a analise de tais dados. Afinal, é mais desejavel um estudo
limitado que estudo nenhum.

Dentro desse panorama, nossos resultados indicaram que os efeitos da
fragmentacéo florestal é complexo e variado sobre a comunidade de aves frugivoras que
se alimentam em figueiras — a resposta depende de cada espécie em questdo. Sabemos
agora que em uma paisagem muito fragmentada a contribuicao das aves na dispersao de
sementes de Ficus é muito pequena, devido a perda de aves frugivoras de grande porte.
Encontramos, ainda, como ja relatado na literatura, que as espécies de figueiras podem
ser classificadas em duas guildas, de acordo com o grupo de dispersores: aves e
mamiferos. Assim, especies de Ficus com caracteristicas morfoldgicas associadas a
dispersdo por aves (por ex.: figos vermelhos e pequenos), provavelmente sofrem maior

efeito negativo com a exclusdo das aves frugivoras de grande porte.
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Os resultados apresentados abrem novas oportunidades de estudo, os quais
contribuirdo para o melhor entendimento dos efeitos da perda e fragmentacédo de habitat.
Tais como: 1) O efeito da fragmentacdo € igual em figueiras dispersas por aves ou
mamiferos? 2) As estruturas das comunidades de frugivoros e de figueiras sdo alteradas
em sentidos semelhantes ou diferentes com a fragmentacdo? 3) Quais os efeitos de
microhabitat sobre a comunidade frugivora? 4) Os efeitos da fragmentagcdo sobre a
comunidade frugivora de Ficus sdo reversiveis com a restauracdo do habitat? Essas sdo
umas das questdes que vieram em mente durante o desenvolvimento do estudo.
Esperamos que algumas delas desperte o interesse e o entusiasmo de novos

pesquisadores nessa area.
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Anexo 1. Aves frugivoras que ocorrem em cada fragmento florestal estudado. PEMD = Parque
Estadual do Morro do Diabo, EEC = Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, EERP = Estacdo
Ecoldgica de Ribeirdo Preto. (X) Ocorréncia registrada (Willis & Oniki 1981, Betini 2001,
Tabanez et al. 2005, Faria 2006, M.E. Lapate, obs. pessoal). (-) Fora da area de ocorréncia
biogeogréafica (Sigrist 2007).

Familia Espécie PEMD EEC EERP

Tinamidae Tinamus solitarius
Crypturellus obsoletus
Crypturellus undulatus
Crypturellus parvirostris
Crypturellus tataupa
Rhynchotus rufescens
Nothura maculosa
Cracidae Penelope superciliaris
Odontophoridae  Odontophorus capueira
Columbidae Columbina minuta
Columbina talpacoti
Columbina squammata
Claravis pretiosa
Patagioenas picazuro
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata
Leptotila verreauxi
Leptotila rufaxilla
Geotrygon violacea
Geotrygon montana
Psittacidae Ara ararauna
Ara chloropterus
Primolius maracana
Aratinga leucophthalma
Aratinga auricapillus
Aratinga aurea
Pyrrhura frontalis
Forpus xanthopterygius
Brotogeris chiriri
Pionus maximiliani
Amazona aestiva
Cuculidae Crotophaga ani
Guira guira
Trogonidae Trogon surrucura
Trogon rufus
Momotidae Baryphthengus ruficapillus
Momotus momota
Ramphastidae Ramphastos toco
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus aracari
Pteroglossus castanotis
Picidae Melanerpes candidus

XX XXXX X
X

XX XX XX

X XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXX XXXX

X X
XX X

XXX XX XXXX
XXX XX

XXXXXXXXXXXXXX
X X

X

X X X
X X X X

(Continua)
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Anexo 1. (Continuacao)

Familia

Espécie

Tyrannidae

Cotingidae

Pipridae

Tityridae

Vireonidae

Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Veniliornis spilogaster
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Celeus flavescens
Dryocopus lineatus
Campephilus robustus
Elaenia flavogaster
Elaenia albiceps
Elaenia chiriquensis
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Xolmis velatus

Legatus leucophaius
Myiozetetes similis
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Empidonomus varius
Griseotyrannus aurantioatrocristatus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus tyrannus
Tyrannus savana
Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox
Myiarchus tyrannulus
Attila rufus

Procnias nudicollis
Pyroderus scutatus
Tyranneutes virescens
Piprites chloris
Manacus manacus
Antilophia galeata
Chiroxiphia caudata
Pipra fasciicauda
Schiffornis virescens
Laniisoma elegans
Tityra inquisitor

Tityra cayana
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Hylophilus poicilotis

XX XXXXXXX

XXX XXX X X

X

XXX X

XXX XXX XX

XXX XXXXX

X X

XXXXXXX XX

XXX X X X X X

XX X

X
X
X

(Continua)
47



Anexo 1. (Continuacao)

Familia

Espécie

PEMD

EEC

EERP

Corvidae

Turdidae

Mimidae
Coerebidae
Thraupidae

Emberizidae

Cardinalidae

Icteridae

Fringillidae

Passeridae

Cyanocorax cristatellus
Cyanocorax chrysops
Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris

Turdus albicollis

Mimus saturninus
Coereba flaveola
Cissopis leverianus
Neothraupis fasciata
Nemosia pileata
Thlypopsis sordida
Trichothraupis melanops
Habia rubica
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus rufus
Ramphocelus carbo
Thraupis sayaca
Pipraeidea melanonota
Tangara cayana

Tersina viridis

Dacnis cayana
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Conirostrum speciosum
Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Volatinia jacarina
Arremon flavirostris
Coryphospingus cucullatus
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Cyanoloxia glaucocaerulea
Procacicus solitarius
Cacicus haemorrhous
Icterus cayanensis
Gnorimopsar chopi
Amblyramphus holosericeus
Chrysomus ruficapillus
Molothrus bonariensis
Sturnella militaris
Euphonia chlorotica
Euphonia violacea
Passer domesticus

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXX XXX

X X

XX XX XXXXX

XXHXAXXHXXXHKXXXHKXXXHXXXXXXXX XXXXXXXXXX

X X X

X X X X X X

X

XXXXXXXXXX X

X

X X

Total

137

118

BIX X X
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Anexo 2. Taxas de frugivoria (TF) e dispersdo (TD), porcentagens de figos removidos e
dispersos, probabilidade de dispersdo (PD) e nimero de figos cuja fracdo de consumo foi
registrada (n) das aves em cada espécie de Ficus, na ordem decrescente da taxa de frugivoria. (-)
Pardmetros ndo determinados por auséncia de visitas acompanhadas na integra.

Espécie TF % Figos TD % Figos PD (n)
(figos.h™  removidos  (figos.h™)  dispersos

Ficus citrifolia

Pteroglossus castanotis 0,63 43,1% 0,50 48,8% 79,4%  (21)
Thraupis sayaca 0,34 23,5% 0,16 15,8% 472%  (24)
Penelope superciliaris 0,28 19,1% 0,26 25,2% 923%  (26)
Tangara cayana 0,08 5,5% 0,05 4,5% 57,1% @)
Dacnis cayana 0,07 4,6% 0,02 2,2% 33,3% (5)
Ramphocelus carbo 0,05 3,2% 0,02 2,2% 47,6% @)
Pteroglossus aracari 0,01 0,9% 0,01 1,3% 100,0%  (2)

Cissopis leverianus - - - - -
Hemithraupis guira - - - - -
Tricothraupis melanops - - - - -
Habia rubica - - - - -

Ficus crocata

Pyrrhura frontalis 25,33 98,4% 0,00 0,0% 0,0%  (160)
Pteroglossus castanotis 0,31 1,2% 0,16 86,5% 53,3% (5)
Turdus leucomelas 0,06 0,2% 0,01 6,8% 22,2% (3)
Cissopis leverianus 0,04 0,1% 0,01 6,8% 33,3% 2

Tityra cayana - - - - -

Ficus eximia

Thraupis sayaca 12,37 55,2% 4,58 53,9% 37,1%  (233)
Tersina viridis 3,30 14,8% 1,31 15,4% 39,6% (53)
Brotogeris chiriri 1,68 7,5% 0,00 0,0% 0,0% (44)
Penelope superciliaris 1,16 5,2% 0,97 11,4% 83,3%  (84)
Ramphocelus carbo 0,65 2,9% 0,32 3,8% 49,0%  (34)
Dacnis cayana 0,48 2,2% 0,10 1,2% 21,3%  (25)
Turdus amaurochalinus 0,47 2,1% 0,20 2,3% 41,7%  (28)
Trogon surrucura 0,45 2,0% 0,39 4,6% 87,0%  (36)
Tangara cayana 0,36 1,6% 0,12 1,4% 31, 7% (21)
Turdus leucomelas 0,34 1,5% 0,18 2,1% 522%  (23)
Pionus maximiliani 0,29 1,3% 0,00 0,0% 0,0% (5)

Ramphastos toco 0,15 0,7% 0,07 0,8% 452%  (14)

(Continua)
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Anexo 2. (Continuagao)

Espécie TF % Figos TD % Figos PD (n)
(figos.h™  removidos  (figos.h™)  dispersos

Ficus eximia (cont.)

Zonotrichia capensis 0,14 0,6% 0,03 0,4% 22,2% 9
Conirostrum speciosum 0,11 0,5% 0,04 0,4% 33,3% (@)
Turdus rufiventris 0,10 0,4% 0,03 0,4% 33,3% (6)
Pteroglossus castanotis 0,08 0,4% 0,08 1,0% 100,0% 4)
Habia rubica 0,06 0,3% 0,03 0,4% 47,6% (7
Pitangus sulphuratus 0,06 0,2% 0,01 0,2% 26,7% 5)
Forpus xanthopterygius 0,04 0,2% 0,00 0,0% 0,0% 3
Hemithraupis guira 0,04 0,2% 0,03 0,3% 66,7% @
Chiroxiphia caudata 0,02 0,1% 0,01 0,1% 44,4% 3
Saltator similis 0,01 0,1% 0,01 0,1% 66,7% (2
Euphonia chlorotica 0,01 0,0% 0,00 0,0% 0,0% @
Ficus insipida
Pteroglossus aracari 4,96 52,4% 2,35 98,2% 47,4%  (45)
Forpus xanthopterygius 4,35 45,9% 0,00 0,0% 0,0% (36)
Thraupis sayaca 0,16 1,7% 0,04 1,8% 26,7% (5)

Ficus luschnathiana

Turdus leucomelas 7,57 25,8% 7,29 34, 7% 96,4% (110)
Trichothraupis melanops 4,11 14,0% 2,52 12,0% 61,5% (32)
Chiroxiphia caudata 3,74 12,8% 2,27 10,8% 60,8%  (34)
Hemithraupis guira 3,06 10,4% 2,04 9,7% 66,7% (23)
Thraupis sayaca 2,36 8,1% 1,55 7,4% 65,5% (29)
Dacnis cayana 2,34 8,0% 1,00 4,7% 425%  (29)
Saltator similis 1,95 6,6% 1,30 6,2% 66,7%  (26)
Tangara cayana 1,79 6,1% 1,05 5,0% 59,0%  (26)
Trogon surrucura 0,87 3,0% 0,87 4,1% 100,0% (18)
Euphonia violacea 0,67 2,3% 0,44 2,1% 66,7% (13)
Turdus amaurochalinus 0,43 1,5% 0,37 1,8% 87,5% (8

Cyanocorax chrysops 0,36 1,2% 0,27 1,3% 75,0% (8)

Icterus cayanensis 0,06 0,2% 0,04 0,2% 66,7% @

Penelope superciliaris - - - - -

(Continua)
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Anexo 2. (Continuagao)

Espécie TF % Figos D % Figos PD (n)
(figos.h™  removidos  (figos.h™)  dispersos

Ficus obtusifolia
Thraupis sayaca 15,12 80,6% 6,27 81,8% 415%  (119)
Ramphocelus carbo 1,34 7,2% 0,62 8,1% 46,0%  (29)
Dacnis cayana 1,29 6,8% 0,45 5,9% 351%  (19)
Tangara cayana 0,57 3,0% 0,23 3,0% 40,0%  (10)
Turdus amaurochalinus 0,24 1,3% 0,01 0,2% 5,6% (6)
Pitangus sulphuratus 0,12 0,7% 0,05 0,7% 44 4% 3
Coereba faveola 0,04 0,2% 0,01 0,2% 33,3% @
Turdus leucomelas 0,04 0,2% 0,01 0,2% 33,3% @

Penelope superciliaris
Saltator similis
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