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RESUMO

O processo de dispersdo consiste na remogdo dos diasporos das proximidades das plantas
matrizes e transporte para locais adequados para a germinacao e estabelecimento. E muito mais
do que uma simples troca de beneficios entre animais frugivoros e plantas. E uma das fases
iniciais de um complexo, critico e muito importante ciclo para as populacdes de plantas. A
deposicdo das sementes de uma determinada espécie em micro sitios distintos, processo
conhecido como sombra de sementes, tem grande influéncia na distribuicdo espacial e na
dindmica populacional das comunidades vegetais, podendo auxiliar na manutencdo da
diversidade nas florestas. Entre as espécies pioneiras encontradas na Mata Atlantica esta
Myrsine coriacea, que além de uma importante fonte de alimento para a fauna, ajuda nos
processos de cicatrizacdo de clareiras. Com isso, este estudo tem como objetivo identificar as
espécies de aves que consomem os frutos de M. coriacea em uma area de regeneracdo natural,
bem como avaliar o destino das sementes através da sombra de sementes. O estudo foi realizado
em uma area de regeneracao natural do Parque Estadual da Serra Furada, sul de Santa Catarina.
A frugivoria foi avaliada entre outubro de 2015 e janeiro de 2017, totalizando 77 horas de
observacdo. A fenologia da frutificacdo foi acompanhada de setembro de 2015 a janeiro de
2017, em 15 individuos, utilizando o indice de Atividade. Para avaliar a sombra de sementes
foi delimitada uma &rea de 4,0 hectares, onde foram instalados 51 coletores de sementes. A
distribuicdo espacial dos individuos e a sombra de sementes foram avaliadas pelo indice de
Morisita. Foram registradas 22 espécies de aves consumindo frutos, sendo que Elaenia spp.,
Turdus amaurochalinus, Vireo chivi e Zonotrichia capensis foram as mais frequentes. T.
amaurochalinus consumiu mais frutos por visita, sendo assim considerado potencial dispersor
de sementes de capororoca. Os frutos verdes apareceram em quase todos 0s meses de
observacdo, indicando um evento fenoldgico ndo sazonal, ja os frutos maduros por sua vez,
tiveram pico nos meses mais quentes. O Indice de Morisita revelou uma distribuicio espacial
agregada, assim como na sombra de sementes. Estudos futuros envolvendo o tratamento dado
a semente e os locais de deposicdo das sementes apds o consumo de M. coriacea se fazem
necessarios para identificar se realmente as altas frequéncias e o consumo de maior nimero de
frutos por visita indicam um dispersor efetivo ou ndo. O padrdo agregado de disperséo reflete
a importancia dos poleiros naturais no processo de regeneracao de areas naturais.

Palavras-chave: Capororoca. Aves. Distribuicdo espacial.



ABSTRACT

The dispersion process consists of the removal of the diaspores from the proximities
of the parent plants and transport to places suitable for germination and establishment. It is
much more than a simple exchange of benefits between frugivorous animals and plants, but
rather an early stage of a complex, critical and very important cycle for plant populations. The
deposition of seeds of each plant species in different micro sites, a process known as seed
shadow, has a great influence on the spatial distribution and population dynamics of the plant
communities, and can help to maintain diversity in the forests. Among the pioneer species found
in the Atlantic Forest is Myrsine coriacea, which besides being an important source of fauna
food, helps in the healing processes of clearings. This study aims to identify the species of birds
that consume the fruits of M. coriacea in a natural regeneration area, as well as to evaluate the
fate of the seeds through the seed shade. The study was carried out in a natural regeneration
area of the Serra Furada State Park, south of Santa Catarina. Frugivory by birds was evaluated
between October of 2015 and January of 2017, totaling 77 hours of observation. Fruiting
phenology was monitored from September 2015 to January 2017, in 15 individuals, using the
Activity Index. To evaluate the seed shadow, an area of 4.05 hectares was delimited, where 51
seed collectors were installed. The spatial distribution of the individuals and the seed shadow
were evaluated by the Morisita Index. Twenty-two bird species were recorded consuming fruits,
and Elaenia spp., Turdus amaurochalinus, Vireo chivi and Zonotrichia capensis were the most
frequent. T. amaurochalinus also consumed more fruits per visit, being considered as potential
disperser of capororoca seeds. The green fruits appeared in almost all the months of observation,
indicating a non-seasonal phenological event, while the mature fruits in turn, peaked in the
warmer months. The Morisita Index revealed an aggregated spatial distribution, as well as seed
shade. Future studies involving seed treatment and seed deposition sites after consumption of
M. coriacea are necessary to identify whether the high frequencies and consumption of the
highest number of fruits per visit actually indicate an effective disperser or not. The aggregate
dispersion pattern reflects the importance of natural perches in the regeneration process of
natural areas.

Keywords: Capororoca. Birds. Spatial distribution.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Localizacao de Parque Estadual da Serra Furada, nos municipios de Orleans e Gréo-
Pard, N0 SUl de SANta CatalriNa.......c.ueeiiveiiiieiie ettt e e s e e st e e st e e s sb b e e s eae e e sbaeesares 19

Figura 2 — Vista geral da &rea de estudo, situada na porcao sul do PESF, préximo ao Centro de
Apoio a Pesquisa e Educagdo Ambiental, SC..........ccooveiieiieiiiie e 22

Figura 3 — A) Imagem historica da porcéo sul do PESF, SC, no ano de 2007; B) Imagem da
mesma area do PESF N0 aN0 A8 2014..........ooioieiere ettt 23

Figura 4 — Individuo adulto de Myrsine coriacea em idade reprodutiva encontrado na area de
regeneracdo natural do Parque Estadual da Serra Furada, SC............cccoovvevviieiiene e 24

Figura 5 — Imagem aérea da area de estudo no PESF, SC, com a localizac¢éo dos coletores em
forma de grid (quadrados azuis) e dos coletores sob individuos de M. coriacea (quadrados
1YL= 1= 10T OSSR 28

Figura 6 - Curva de rarefacdo e os dois estimadores de riqueza para as espéecies de aves
registradas consumindo os frutos de Myrsine coriacea no Parque Estadual da Serra Furada,
EStado de Santa CatariNa.........cceieiiiiiiiieieie ettt e b e 31

Figura 7 — Habito alimentar das espécies de aves registradas consumindo os frutos de Myrsine
coriacea, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina..............ccoecveevernennnne 32

Figura 8 — Comportamento de consumo apresentado pelas aves registradas consumindo 0s
frutos de Myrsine coriacea no Parque Estadual da Serra Furada, estado de Santa Catarina.......32

Figura 9 — Representacdo da fenologia de acordo com o indice de atividade (porcentagem de
individuos) para as fenofases de frutos verdes (FV) e maduros (FM) em Myrsine coriacea (n =
15), no primeiro ano de frutificagcdo avaliado, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de
1L W O L L [ PSSR 34

Figura 10 — Representacdo da fenologia de acordo com o indice de atividade (porcentagem de
individuos) para as fenofases de frutos verdes (FV) e maduros (FM) em Myrsine coriacea (n =
15), no segundo ano de frutificacdo avaliado, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de
T O L L | USROS 35

Figura 11 — Representacdo por grafico de dispersao dos individuos adultos de Myrsine coriacea
mapeados (N = 107), nos 4,05 hectares avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado
(0 [T a1 e W OF: 1 Ly | T USSR 36

Figura 12 - Dendrograma mostrando a Distancia Euclidiana entre os dois grupos de individuos
de Myrsine coriacea mapeados no Parque Estadual da Serra Furada...........c..cocoevvviiieiieennnnn, 37

Figura 13 - Representacdo da sombra de sementes de Myrsine coriacea (N = 3389), nos 4,05
hectares avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina, onde: o
tamanho dos circulos representa 0 NUMEro de SEMENTES...........coveveiieieeiee e 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Espécies de aves que consumiram os frutos de Myrsine coriacea em 77 horas de
observacao no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina. ............cccccccevenen. 30

Tabela 2 — Espécies de aves registradas consumindo os frutos de Myrsine coriacea, em ordem
alfabética, mostrando o numero de visitas (NV), frequéncia de visitas (FV %), niUmero de
sementes dispersas (NSD), nimero de sementes dispersas por visita (NSDV) e tempo médio
0ASEO POI VISITA (TPV ). ittt bbbttt b bbb ene s 33



SUMARIO

LN 2T0] 56107 IO TP 13
LI OBUIETIVOS.....ecect ettt ettt et et e s e et st ne et ene e 18
1.1.1 ODJELIVO GEIAL......ciiiiiiiiieee bbbt 18
1.1.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. ....cuetiieiieiiiieieie ettt ettt 18
2 MATERIAIS E METODO.......cooooieieieeeeeeses st sssa s s s s 19
2.1 AREA DE ESTUDO ..ottt s ienes s ste st snss s enae st s 19
2.1. 1 LOCAIIZAGAD. ... .cueiueeeeiteeteste ettt 19
0 2 4 | T PSSRSO 19
2.1.3 Geologia, geomorfologia € SOI0S..........ccuciiiieiiie s 20
2.1.4 RECUISOS NIATICOS. .. .cviiiiiiiiiiiieiee ettt bbb 20
2. 1.5 VEOBTAGAD. ....c.eetitieiieiiee ettt b bRt n e 20
2.2 coleta € anAlise e AAAOS..........viveieieieie et 24
2.2. 1 FrUQIVOITA POE AVES.....ueciiitieitieieseesteeste st e s e e ste e ste e teasaesseestesseesta e seansesseesseennesreenseaneens 24
2.2.2 Fenologia da frutifiCaCA0. .........cccciveiieie e 26
2.2.3 Distribuigéo espacial € Sombra de SEMENTES..........ccereiiiiriiiririeee e 26
S RESULTADOS......cc ettt et e et e e st e e s be e e s te e e snte e e snaeeesnaeeenneeeans 30
3. LFRUGIVORIAPOR AVES ... ettt ettt e et e e e nneeas 30
3.2 FENOLOGIA DA FRUTIFICAGAOD. .......cooiieeiieeeceeeeseeeee e ses s sesssssesssss s senannens 33
3.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL E SOMBRA DE SEMENTES........ccovvviiieeeieeseersresenienes 35
B DISCUSSAOQ........oiiiiieiieisiise st 39
4.1 FRUGIVORIAPOR AVES ...ttt ettt ettt nnae e nnae e nneeas 39
5.2 FENOLOGIA DA FRUTIFICACAOD. ........ooieeeeeeeeeieeeseeeeeseeese s ses s esnansenannens 41
5.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL E SOMBRA DE SEMENTES........coveveieeieeeeseeseeerienes 42
5 CONCLUSAO.......coiiiiiiieie sttt 44
REFERENCIAS. ..ottt 45

AANEXO (S rvvvvveeeeeeeeessesseesesesssessessssessessessssesseeseesssessessessssessessessssessessessssesseesesessenseeseeees 55



13

1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais das Américas, ocupando
areas na Argentina, Brasil e Paraguai. No Brasil, antes da colonizagdo europeia, se estendia por
17 estados (PI, CE, RN, PE, PB, SE, AL, BA, ES, MG, GO, RJ, MS, SP, PR, SC e RS), e em
uma area de 1.315.460 km2 (IBGE, 2008; SOS MATA ATLANTICA/ INPE, 2009; RIBEIRO
et al., 2009).

A combinacdo de caracteristicas geograficas como, ampla distribuicéo latitudinal e
longitudinal, abrangendo regibes tropicais e subtropicais no territorio brasileiro, e grandes
diferencas altitudinais, criaram uma elevada heterogeneidade de condi¢bes ambientais
(CAMARA, 2003; RIBEIRO et al., 2009). Tais condicBes favoreceram a ocorréncia de uma
alta diversidade e endemismos no bioma, onde j& foram registradas aproximadamente 17.000
espécies de plantas vasculares, 298 espécies de mamiferos, 891 espécies de aves, 204 espécies
de répteis e 529 espécies de anfibios (RODRIGUES, 2005; PAGLIA et al., 2012; HADDAD et
al., 2013; MOREIRA-LIMA, 2013; FLORA DO BRASIL, 2017).

Com a chegada dos colonizadores europeus, 0 bioma passou a ser ocupado
inicialmente nas regides costeiras, e se deu inicio a varios ciclos de exploracdo dos recursos
naturais, como: pau-brasil, ouro, cana-de-acucar e café (SOS MATA ATLANTICA/ INPE,
2009). Com a ascensdo da industrializacdo e do processo de urbanizacéo que viria a estabelecer
as grandes metrdpoles, vieram novos ciclos de exploracdo, como a madeireira, que transformou
drasticamente a paisagem, principalmente nas ultimas trés décadas do século XX (CAMARA,
2005; STEHMANN et al., 2009).

A floresta continua que anteriormente cobria 15% do territdrio brasileiro, atualmente
encontra-se muito fragmentada e em fragmentos pequenos, onde mais de 80% sdo menores que
50 hectares (RIBEIRO et al., 2009; SOS MATA ATLANTICA/ INPE, 2009). Além de
pequenos, 0s fragmentos restantes encontram-se muito distantes entre si (RIBEIRO et al.,
2009).

Diversos estudos tem revelado o quanto ainda resta desse bioma. Devido diferencas
metodoldgicas nos critérios de avaliagdo e incluséo, os resultados séo discrepantes, porem tém
um ponto em comum: sd0 preocupantes e mostram que somados, 0s remanescentes totalizam
apenas cerca de 7-8% (SOS MATA ATLANTICA/ INPE, 2000), 10,6% (SOS MATA
ATLANTICA/ INPE, 2009) ou 11,4 a 16% (RIBEIRO et al., 2009).

Por outro lado, um estudo recente que avaliou a regeneracdo em areas florestais que se

apresentam em estagio inicial de vegetacdo nativa, ou areas utilizadas anteriormente para
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pastagem, mostrou que entre os anos de 1985 e 2015, cerca de 220.000 hectares estdo em estagio
avancado de regeneracio (SOS MATA ATLANTICA/ INPE, 2017). Embora o estudo néo
aponte quais as causas da regeneracao, se decorrente de plantio de mudas ou por causas naturais,
traz uma boa perspectiva no que diz respeito a recuperacdo desses ambientes. O estado do
Parand foi 0 que apresentou mais areas regeneradas no periodo avaliado (75.612 ha), seguido
de Minas Gerais (59.850 ha), Santa Catarina (24.964 ha), S&o Paulo (23.021 ha) e Mato Grosso
do Sul (19.117 ha).

A dispersdo de sementes € um dos elementos chave na regeneracdo natural de areas
antropizadas (GALINDO-GONZALEZ; GUEVARA; SOSA, 2000; FLEMING; KRESS,
2011), pois muitas vezes 0 banco de sementes e outros meios de regeneragdo foram reduzidos
ou eliminados, como por exemplo em areas utilizadas muito tempo em cultivos agricolas ou
que sofreram incéndios (CORLETT, 2002).

O processo de dispersdo consiste na remocao dos diasporos das proximidades das
plantas matrizes e o transporte para distancias seguras, ou seja, locais adequados para
germinacéo e estabelecimento (JORDANO, 1992; JORDANO et al., 2006). E muito mais do
gue uma simples troca de beneficios entre animais frugivoros e plantas, e sim uma das fases
iniciais de um complexo, critico e muito importante ciclo para as populacbes de plantas
(HOWE; SMALLWOOD, 1982; JORDANO, 2000; HERRERA; PELLMYR, 2002; WANG;
SMITH, 2002).

A deposicdo das sementes de uma determinada espécie em micro sitios distintos,
processo conhecido como sombra de sementes (SCHUPP; MILLERON; RUSSO, 2002), tem
grande influéncia na distribuicdo espacial e na dindmica populacional das comunidades
vegetais, podendo auxiliar na manutencdo da diversidade nas florestas (BREWER;
REJMANEK, 1999; NATHAN; MULLER-LANDAU, 2000; JORDANO; GODOY, 2002;
WANG; SMITH, 2002).

Em algumas espécies vegetais de ambientes tropicais, a dispersao das sementes para
longe de suas matrizes diminui a competi¢do e 0 ataque por inimigos naturais, como fungos e
herbivoros, tornando assim estes locais favoraveis para o recrutamento e a sobrevivéncia das
plantulas (JANZEN, 1970, 1971; CONNELL, 1971; CONNELL; TRACEY; WEBB, 1984).

Devido a forte interacdo existente entre animais frugivoros e espécies vegetais, a
reducdo ou extingdo de espécies frugivoras em areas naturais afeta diretamente a distribuicao
das plantas nesses locais (LOISELLE; BLAKE, 2002). Para os animais frugivoros, a polpa que

recobre os frutos carnosos é muito nutritiva, constituindo, assim, um recurso alimentar muito
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importante (SNOW, 1981; JORDANO, 2000), que favorece a permanéncia dos mesmos nos
locais onde héa disponibilidade de frutos (FOSTER, 1977; WRIGHT et al., 1999).

Em florestas tropicais, onde o niumero de interacdes entre animais e plantas € muito
elevado (KANOWSKI et al., 2004), a proporcdo de espécies arboreas e arbustivas que podem
apresentar didsporos adequados a dispersdo zoocérica é dominante (HOWE; SMALLWOOD,
1982), podendo chegar até 90% (JORDANO, 2000). Na Mata Atlantica, a propor¢do de
endozoocoria, ou seja, sementes regurgitadas ou defecadas apo6s a ingestdo dos frutos por
vertebrados é estimada em até 75% (ALMEIDA-NETO et al., 2008).

Os dispersores, ao contribuirem com o sucesso reprodutivo das plantas, definem a
efetividade de dispersdo de sementes, que é dependente de dois componentes: quantitativo
(frequéncia de visitas e quantidade de sementes dispersas), e qualitativo (probabilidade de as
sementes serem depositadas intactas em sitios favoraveis ao seu estabelecimento) (SCHUPP,
1993; JORDANO; SCHUPP, 2000). Ao transportar as sementes diretamente para locais de
recrutamento favoraveis (WENNY; LEVEY, 1998) ou pelo tratamento dado as sementes
ingeridas (VERDU; TRAVESET, 2004; TRAVESET; ROBERTSON; RODRIGUEZ, 2007),
frugivoros podem exercer a funcdo de dispersores de sementes para um grande numero de
espécies de plantas (LEVEY et al., 2002; DENNIS et al., 2007).

Animais frugivoros como primatas, ungulados, roedores, aves e marsupiais
representam uma parte significativa dentro do grupo dos vertebrados nas florestas tropicais,
podendo alcancar 80% da biomassa total (TERBOUGH, 1986). Alguns estudos relatam a
importancia da dispersdo de sementes na manutencéo da regeneracdo em ambientes florestais,
realizada por primatas (JULLIOT, 1997), répteis (WANG et al., 2011; CASTRO; GALETTI,
2004), peixes (GALETTI et al., 2008; ANDERSON et al., 2011) e gambas (CACERES;
DITTRICH; MONTEIRO-FILHO, 1999). Além destes grupos, as aves desempenham um papel
relevante como dispersoras (PRIMACK; CORLETT, 2005), ndo apenas pela sua abundéancia,
riqueza de espécies e frequéncia com que se alimentam de frutos, como também devido a sua
mobilidade nos habitats.

Em florestas neotropicais, entre 20% e 30% das aves incluem frutos em sua dieta (van
der PIJL, 1982). Aves frugivoras, assim como morcegos frugivoros, sdo essenciais na
recuperacdo de areas tropicais, pois atuam como dispersores de uma grande variedade de
sementes ao longo da paisagem (WUNDERLE, 1997; GALINDO-GONZALEZ, 1998; PIZO,
2004).

Algumas familias de aves sdo altamente dependentes de frutos, como Cotingidae e

Cracidae. Representantes destas familias sdo muito sensiveis a disturbios nos ambientes, com
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isso sdo as primeiras a desaparecerem em areas degradadas (GALETTI et al., 1997; PIZO
2004). Ja outras apresentam uma menor dependéncia, como no caso dos tiranideos (FADINI;
DE MARCO, 2004; PI1ZO et al., 2002). Aves generalistas sdo mais adaptadas a locais como
areas abertas e de borda, possuem alta habilidade de dispersdo e habitos alimentares
generalistas, sendo favorecidas em eventos de competicdo (GIMENES; ANJOS, 2003) e tém
sido registradas como importantes consumidoras e dispersoras de diversas espécies frutiferas
pioneiras (FRANCISCO; LUNARDI; GALETTI, 2007; GUERTA et al., 2011).

A preferéncia das aves envolve caracteristicas proprias dos frutos, como tamanho e
disposi¢cdo na planta (MOERMOND; DENSLOW, 1985), grande producdo de diasporos ou
sementes (SNOW, 1971; HERRERA, 1982) ou, ainda, a concentragao de nutrientes e atrativos
quimicos e visuais (SCHUPP, 1993). A distancia que uma ave se desloca a procura de uma
fonte alimentar e a frequéncia de suas visitas durante o forrageamento também pode determinar
a preferéncia por frutos (LEVEY et al., 1984). Outro fator que pode contribuir no aumento da
busca por determinado frutos pelas aves é a frutificacdo em periodos de escassez de outros
recursos alimentares (SNOW, 1965).

Entre as espécies arbdreas pioneiras encontradas na Mata Atlantica esta Myrsine
coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. (Primulaceae), também conhecida popularmente
como ‘“capororoquinha” (FREITAS; KINOSHITA, 2015). Sua ocorréncia no Brasil é
confirmada em todos os estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e, no Nordeste, apenas
nos estados de Pernambuco e Bahia (FREITAS, 2015). Ocorre em diversas formacdes florestais
brasileiras, principalmente em areas abertas, secas e beira de estradas (LORENZI, 1992;
FREITAS; KINOSHITA, 2015). Em algumas é&reas, M. coriacea pode ser dominante,
apresentando um elevado numero de individuos, formando os chamados “Myrsinietum”
(SIMINSKI et al., 2004).

E uma das espécies pioneiras mais importantes do sul do Brasil, pelo aspecto da
producdo anual de grande quantidade de frutos, que pode chegar a 100 frutos por ramo
(PINESCHI, 1990), sendo estes muito apreciados pela fauna (LORENZI, 1992). Além disso, a
espécie desempenha um papel fundamental na regeneracéo natural (LORENZI, 1992; REMOR,
2004).

E uma planta didica, floresce durante os meses de maio e junho e os frutos amadurecem
de outubro a dezembro (LORENZI, 1992). Os frutos sdo globosos, medindo cerca de 3-4 mm
de comprimento, e 3 mm de largura, pericarpo do fruto imaturo verde com cavidades secretoras
visiveis (FREITAS; KINOSHITA, 2015).
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Pineschi (1990), estudando a frugivoria e dispersdo de sementes de sete espécies de
Myrsine nos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, registrou 104 espécies de aves
consumindo os seus frutos e nos testes de germinacéo ele encontrou uma maior germinagdo em
sementes defecadas pelas aves quando comparadas com as sementes do grupo controle, porém,
observou, em geral, baixas taxas de germinagdo. Este primeiro trabalho influenciou outros
autores como Francisco e Galetti (2001) e Pascotto (2007) que investigarem 0s processos de
frugivoria e dispersdo de sementes nas espéecies M. lancifolia e M. coriacea, respectivamente,
no estado de Sdo Paulo, onde registraram 33 espécies de aves, seus comportamentos e demais
informagdes quantitativas a respeito do consumo dos frutos.

Também em S&o Paulo, Guerta et al. (2011) estudaram a frugivoria e dispersdo das
espécies M. lancifolia e M. umbellata e, assim como Pineschi (1990), conduziram testes de
germinacdo. Seus resultados mostraram maiores taxas de germinacdo nas sementes defecadas
colocadas para germinar em solo transposto na area de estudo.

Para a regido sul brasileira, pode-se citar os trabalhos de Jesus e Monteiro-Filho (2007)
e Basler; Muller e Petry (2009) que estudaram a frugivoria por aves em M. coriacea nos estados
do Parand e Rio Grande do Sul, respectivamente, porém, sem avaliar a contribui¢do das aves
nos processos de germinacgdo da espécie em questao.

O consumo de frutos do género Myrsine também tem sido registrado em estudos
envolvendo a ecologia de diferentes grupos de aves como, por exemplo, Galetti et al. (1997)
que registraram o consumo de M. coriacea e M. umbellata por Aburria jacutinga (Cracidae),
Galetti e Pizo (2000) que observaram Pteroglossus bailloni e Ramphastos dicolorus
(Ramphastidae) comendo os frutos de M. coriacea e Pizo et al. (2002), registrando trés espécies
de cotingideos consumindo os frutos de M. coriacea e M. lancifolia. Sementes intactas de M.
umbellata também foram encontradas no trato digestivo de Piculus aurulentus (Picidae) em
Minas Gerais, indicando um possivel papel dessa ave como dispersora (VASCONCELOQS;
NETO; VIANA, 2008).

Recentemente, Oliveira e Leme (2013), em um estudo realizado no Mato Grosso do
Sul, encontraram maiores taxas e velocidade de germinacdo em sementes de Myrsine coriacea
que passaram pelo trato digestivo de Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca),
indicando a espécie como importante dispersor.

Levando-se em consideracdo a importancia da espécie pioneira Myrsine coriacea na
ampla oferta de recursos para a fauna e nos processos de cicatrizagdo de clareiras em areas

florestais naturais, este estudo tem como objetivo identificar as espécies de aves que consomem
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seus frutos em uma area de regeneracdo natural do Parque Estadual da Serra Furada, bem como

avaliar o destino das sementes através da sombra de sementes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

e Avaliar os processos de frugivoria e dispersdo de sementes de Myrsine coriacea
realizada pelas aves em uma area de regeneragdo natural do Parque Estadual da Serra
Furada, no sul de Santa Catarina.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar as espécies de aves que interagem com os frutos de Myrsine coriacea e

avaliar o seu comportamento de consumo;

e Acompanhar a fenologia da frutificacdo de Myrsine coriacea nas areas de regeneracao
natural do PAESF;

¢ Identificar o padrdo da sombra de sementes gerada pelos dispersores na area de estudo.



19

2 MATERIAIS E METODO
2.1 AREA DE ESTUDO

2.1.1 Localizagéo

Para a realizacdo do estudo, foi demarcada uma area de regeneracao natural de dois
hectares no Parque Estadual da Serra Furada (PAESF), Unidade de Conservacéo de Protecéo
Integral, criada em 20 de junho de 1980 por meio do Decreto n® 11.233.

O Parque localiza-se na regido sul do Estado de Santa Catarina, entre as coordenadas:
(49°25°17” - 49°22°58” W ¢ 28°08°13” - 28°11°36” S), estendendo-se por uma area de 1.330
ha, abrangendo parte dos territérios municipais de Orleans e Grdo-Para (Figura 1). Ao oeste

limita-se com o Parque Nacional de S&o Joaquim (FATMA, 2010).

Figura 1 — Localizacdo de Parque Estadual da Serra Furada, nos municipios de Orleans e Gréo-
Pard, no sul de Santa Catarina.
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Fonte: FATMA, 2010.
2.1.2 Clima

Na regido onde esta localizado o PAESF, o clima € classificado, segundo Kdppen,
como Cfa (mesotérmico umido com verdo quente), porém, em areas de altitudes mais elevadas,
proximas ao Planalto Catarinense, é classificado como Cfb (mesotérmico Umido com verao
ameno) (ALVARES et al., 2013).

Na regido estudada, o clima Cfa apresenta temperatura média normal anual entre 17,0
°C a 19,3 °C, a precipitacdo pluviométrica total normal anual € de 1.220 mm a 1.660 mm, com
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o total anual de dias de chuva entre 102 e 150 dias e a umidade relativa do ar variando entre
81,4% a 82,2% (EPAGRI, 2001). Ja o clima Cfb apresenta temperatura média normal anual
entre 15,8 °C e 17,9 °C, a precipitacdo pluviométrica total normal anual é de 1.460 mm a 1.820
mm, com o total anual de dias de chuva entre 129 e 144 dias e a umidade relativa normal do ar
variando entre 76,3% a 77,7% (EPAGRI, 2001).

2.1.3 Geologia, geomorfologia e solos

O PAESEF e suas areas de entorno apresentam uma ampla quantidade de rochas, que
vao desde rochas vulcanicas até rochas sedimentares (siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos)
(FATMA, 2010). Em relacdo a geomorfologia, as altitudes variam de 400 m a 1.480 m e
caracteriza-se por um relevo escarpado nas areas mais elevadas do Parque, juntamente a vales
encaixados evidenciados por forte dissecagédo fluvial (FATMA, 2010).

Os solos encontrados no PAESF sdo do tipo Cambissolo e Neossolo (Solo Lit6lico),
estes solos sdo derivados das rochas ali presentes, ou seja, nas areas onde estdo presentes as
rochas magmaticas, os Neossolos predominam e nos locais de relevo colinoso, encontram-se as
rochas sedimentares, que formam os Cambissolos (EPAGRI, 2001; FATMA, 2010).

2.1.4 Recursos hidricos

O PESF esta inserido nas regides de cabeceira, entre as sub-bacias hidrograficas do rio
Braco do Norte e dos rios formadores do Rio Tubardo, e seu sistema hidrografico é composto
pelos seguintes rios: Laranjeiras e Minador, pertencentes a sub-bacia dos rios Formadores do
rio Tubardo, e rio Brago Esquerdo e rio do Meio, que drenam para a sub-bacia do rio Brago do
Norte (FATMA, 2010).

2.1.5 Vegetacado

O Parque Estadual da Serra Furada estd inserido no bioma Mata Atlantica,
caracterizado pela Floresta Ombroéfila Densa, envolvendo as formagdes Submontana (de 30 a
400 metros de altitude), Montana (de 400 a 1000 metros de altitude) e Altomontana (com
altitudes acima de 1000 metros), destacando, ainda, a vegetagéo rupicola encontrada em seus
pareddes rochosos (FATMA, 2010; IBGE, 2012). A configuracdo fitogeogréfica revela um

predominio da formagcdo Montana, localizada nas por¢Ges mais centrais do parque e, em
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menores proporcdes, aparecem as formagfes Submontana e Altomontana nas areas ao sul e
noroeste, respectivamente (FATMA, 2010).

Exercendo um importante papel na preservacao das espécies, 0 Parque possui uma
situacdo ambiental bastante favoravel, ou seja, grande parte de suas areas internas é coberta por
vegetacdo primaria e secundéria em estado avancado de regeneracdo. Desta forma, abriga
espécies ameacadas de extingdo como o palmito-jucara (Euterpe edulis), a canela-preta (Ocotea
catharinensis) e o xaxim-bugio (Dicksonia sellowiana) (FATMA, 2010; SANTA CATARINA,
2014). Nos ultimos anos, estudos botanicos realizados no PAESF tém revelado sua elevada
riqgueza de espécies, (PASETTO, 2011; SANTOS - JUNIOR, 2012; GUISLON, 2014;
PADILHA, 2014; CUSTODIO, 2015).

De maneira semelhante ao ocorrido nas demais areas florestais da regido, a vegetacao
que cobria originalmente as imediac6es do Parque Estadual da Serra Furada sofreu inimeras e
significativas transformacdes logo apds a chegada dos europeus. Enquanto as atividades de
extracdo seletiva de madeira e de outros produtos florestais ndo madeiraveis se intensificou nas
areas mais internas, a silvicultura de Pinus taeda e Eucalyptus grandis e a transformacéo de
campos para pastagens se concentraram em locais de entorno e limites imediatos do parque
(FATMA, 2010).

O resultado desse processo de ocupacdo e uso dos recursos naturais na regido do
Parque € a perda e fragmentacdo das florestas primarias e a criagdo de mosaicos vegetais,
formados por vegetacdo em diferentes estagios sucessionais, desde 0os mais avancados até
estagios iniciais de regeneracdo (FATMA, 2010).

Este Gltimo pode ser observado excepcionalmente na por¢do sul do Parque (Figura 2),
proximo ao Centro de Apoio a Pesquisa e Educacdo Ambiental (CAPEA), onde sera
desenvolvido o presente estudo. Neste local havia uma grande mancha de pastagem em meio a
formacdo Montana da Floresta Ombrofila Densa que havia sido utilizada para a criacdo de gado
bovino e, apds ter sido abandonada, regenerou-se naturalmente de diferentes formas (DA
ROSA, 2011).
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Figura 2 — Vista geral da area de estudo, situada na porg¢éo sul do PESF, préximo ao Centro de
Apoio a Pesquisa e Educagdo Ambiental, SC.

Fonte: Proprio autor.

Com o auxilio de imagens histéricas (Figura 3 A e B) pode ser observado o progresso
da regeneracdo no local, onde havia apenas vegetacdo herbacea no ano de 2007 €, nos anos em
que o presente estudo teve inicio (2015), se encontram espécies lenhosas como Myrsine

coriacea com individuos podendo ultrapassar 10 metros de altura (Figura 4).
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Figura 3 — A) Imagem historica da porcéo sul do PESF, SC, no ano de 2007; B) Imagem da
mesma area do PESF no ano de 2014.

Fonte: Google Earth (2016), modificado.
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Figura 4 — Individuo adulto de Myrsine coriacea em idade reprodutiva encontrado na area de
regeneracgéo natural do Parque Estadual da Serra Furada, SC.

Fonte: Préprio autor.

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

2.2.1 Frugivoria por aves

Para obter os dados referentes as espécies de aves que consomem os frutos de Myrsine
coriacea e seu comportamento de consumo, foi utilizado o método de observacdo focal
(JORDANO; SCHUPP, 2000; FRANCISCO; GALETTI, 2001; GALETTI; PIZO;
MORELLATO, 2006). Foram selecionados e marcados 11 individuos de Myrsine coriacea
dentro do poligono de 2 hectares. O critério para escolha dos individuos a serem observados foi
de que os mesmos possuissem frutos maduros em abundancia no dia de sua observagéo e que a
copa pudesse ser observada a uma distancia de 20m.
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As observagoes foram realizadas mensalmente, durante dois eventos de frutificagéo:
no primeiro se observou sete individuos entre outubro de 2015 e janeiro de 2016 e no segundo
se observou quatro individuos entre novembro de 2016 e janeiro de 2017. As saidas a campo
foram realizadas sempre sob condi¢des climaticas favoraveis, sendo que nenhuma das
amostragens foi realizada em dias chuvosos.

O periodo de observacédo foi de quatro horas durante a manhd e trés horas durante a
tarde, totalizando sete horas de observac6es diarias, resultando em 77 horas de esfor¢co amostral.
Pela manha as observac@es iniciaram juntamente com o nascer do sol e encerravam-se quatro
horas apds e no periodo da tarde iniciavam trés horas antes do pér-do-sol e encerravam
juntamente com este, sendo estes dados relativos aos horéarios acompanhados durante o periodo
do estudo através de um site climatolégico (Climatempo).

No método de observacéo focal foi respeitada uma distancia minima de 20 metros de
cada individuo observado, e o reconhecimento das espécies visitantes. O registro de
comportamento foi realizado com auxilio de binéculo com magnitude 8x42 e camera
fotografica para o registro de espécies de aves que ndo puderam ser identificadas em campo.
Todas as saidas a campo foram acompanhadas por uma pessoa responsavel por anotar as
informagdes na planilha de campo.

Foram anotadas as seguintes informacGes para cada evento de visita registrado: espécie
visitante, hora, tempo de duracdo da visita, comportamento de consumo (engolidos, carregados
no bico, derrubados, regurgitados) com respectivos nimeros de frutos mandibulados, nimero
de frutos dispersos (contados descartando-se o nimero de frutos derrubados ou regurgitados
sob a planta matriz), comportamento de captura do fruto (manobras em voo, consumo sobre
poleiro), comportamentos da ave (interacdes agonisticas inter ou intraespecificas).

As espécies de aves que ndo foram identificadas em campo, posteriormente foram
identificadas com auxilio de bibliografia especializada (SIGRIST, 2007; WIKIAVES, 2017).
O habito alimentar de cada uma das espécies foi determinado baseado na literatura (WILLIS,
1979; MOTTA, 1990; SICK 1997; DONATELLI, 2004; SCHERER, 2005; TELINO, 2005), e
por observagbes em campo.

Para verificar o status de conservacdo das especies ameacadas utilizou-se MMA
(2014) em &mbito nacional e IUCN (2017) em ambito global. A nomenclatura taxonémica
segue 0 Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al., 2015).

Para verificar a suficiéncia amostral das espécies de aves registradas consumindo 0s
frutos de Myrsine coriacea no PAESF, foi elaborada a curva de rarefacdo utilizando os

seguintes estimadores: Bootstrap que estima a riqueza total utilizando dados de todas as
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espécies, ndo se restringindo as espécies raras, e Jacknife 1 que estima a riqueza total utilizando
0 nimero de espécies que ocorreram em apenas uma amostra (uniques), sendo indicado quando
0 nimero de uniques for superior a 25% (SANTOS, 2006; ERNESTO, 2013).

2.2.2 Fenologia da frutificacéo

Para acompanhar a fenologia de frutificacdo de Myrsine coriacea, foram escolhidos e
marcados 15 individuos adultos em idade reprodutiva (MORELLATO et al., 2000). As
observacdes foram realizadas mensalmente, entre setembro de 2015 e janeiro de 2017, a partir
da observacdo direta da copa das arvores, com auxilio de bindculos, quando necessario
(GALETTI; P1ZO; MORELLATO, 2006).

Para analisar os dados fenoldgicos obtidos em campo foi aplicado um dos métodos
sugeridos por Bencke e Morellato (2002), que é o indice de atividade (ou porcentagem de
individuos). Este método é considerado mais simples, onde é constatada somente a presenca e
auséncia da fenofase em cada individuo estudado, desta forma indicando a porcentagem de
individuos da populacdo que estd manifestando determinado evento fenoldgico. Foi
considerado evento fenoldgico ndo sincrénico ou assincrénico: menos de 20% de individuos na
fenofase; pouco sincrénico ou sincronia baixa: entre 20 a 60% de individuos na fenofase e,
sincronia alta: mais de 60% de individuos na fenofase (BENCKE; MORELLATO, 2002).

2.2.3 Distribuicao espacial e sombra de sementes

Para avaliar o padréo de distribuicdo espacial de Myrsine coriacea na area de estudo,
foi delimitada uma area de 4,0 hectares (225 x 180 metros). Neste local foram distribuidas 20
parcelas medindo 45 x 45 metros (2.025 m?2 ou 0,2025 hectares) cada, onde foram tomadas as
coordenadas geograficas de todos os individuos adultos, reprodutivos de M. coriacea com 0
uso de aparelho GPS.

A sombra de sementes de M. coriacea foi verificada em uma area de dois hectares
(200 x 100 metros), dentro da area de 4,0 hectares. Neste local foram instalados 36 coletores de
sementes medindo 50 x 50 cm (0,25 m? cada), distantes 20 metros entre si, em forma de grid,
mais 15 coletores colocados sob as plantas utilizadas para acompanhamento da fenologia,
totalizando 51 coletores de sementes (Figura 5). Da mesma forma utilizada na distribuicdo
espacial dos individuos adultos, foram tomadas as coordenadas geogréaficas dos coletores de
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semente com o uso de aparelho GPS, para determinar o padrao de dispersao da espécie na area
de estudo.

Os coletores foram verificados mensalmente, durante o segundo periodo de
frutificacdo na area, entre julho de 2016 e janeiro de 2017, a fim de se obter as sementes e frutos
de M. coriacea presentes. O material coletado foi alocado em sacos plasticos e levado ao
Laboratdrio de Interacdo Animal-Planta (LIAP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC) para posterior contagem.

Os frutos e sementes foram classificados em: frutos verdes (FV), aqueles com
coloragéo verde e/ou frutos ndo totalmente desenvolvidos; frutos maduros (FM), frutos
completamente desenvolvidos, com coloragdo roxa escura a preta; frutos mandibulados
(FMAN), aqueles onde o pericarpo e mesocarpo nao foram totalmente removidos, apresentando
apenas algumas marcas de bico; frutos defecados (FD), onde apenas a semente foi encontrada,
quase sempre unidas por fezes; e frutos regurgitados (FR), também era encontrada somente a
semente dos frutos, as vezes com algumas partes do fruto ainda aderidas, porém se

apresentavam mais limpas que os frutos classificados como defecados.
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Figura 5 — Imagem aérea da area de estudo no PESF, SC, com a localizac¢éo dos coletores em
forma de grid (quadrados azuis) e dos coletores sob individuos de M. coriacea (quadrados
vermelhos).
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Os dados referentes a distribuicdo espacial e sombra de sementes foram tabelados no
programa Microsoft Excel (2013), onde foram realizados todos os célculos. Para analisar 0s
padroes de distribuicio espacial e sombra de sementes, foi utilizado o indice de Morisita
(MORISITA, 1959, 1962), um indice usado para entender padrdes de distribuicdo espacial em

plantas com metodologia de parcelas, sendo determinado através da expressdo: Id =

N ni(ni—1)
i=1 n(n-1)

x N, onde:
N = N° total de unidades amostrais
ni = N° de individuos na i-ésima amostra

n = N° total de individuos em todas as amostras
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Se o indice de Morisita for igual a 1, a dispersdo é aleatoria, se a distribuicdo for
perfeitamente uniforme ou regular, o valor do indice seré zero, e se a distribui¢cdo for totalmente
agregada, o valor sera maior que 1 (NASCIMENTO, 1995; SAKAI et al., 1999).

A significancia do desvio do indice de Morisita para 1, segundo Poole (1974) e Sakai
et al. (1999) pode ser testada através do teste F, pela equacdo: F=(Ild* (N-1) +n—-N)/(n -
1), onde:

Id = indice de dispersdo de Morisita
N = f(x) * x
n = f(x)

A interpretacdo dos resultados do teste F pode ser feita segundo um teste de hipdtese,
da seguinte forma: se o valor de F calculado for menor do que F tabelado aceita-se Hoe isso
significa que a espécie apresenta padrao espacial aleatorio, porém, se F calculado for maior do
que o F tabelado rejeita-se Ho e se aceita Hi e isso significa que a espécie ndo apresenta padrdo
de distribuicdo aleatorio (SILVESTRE, 2009). Neste caso verifica-se o padrdo de distribuicdo
encontrado de acordo com cada indice para o nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS
3.1 FRUGIVORIA POR AVES

As visitas para consumo de frutos de Myrsine coriacea foram realizadas por 22
espeécies de aves, pertencentes a sete familias (Tabela 1). As familias Thraupidae e Tyrannidae
apresentaram maior riqueza (S=7), seguidas por Turdidae (S=4), Fringillidae, Passerelidae,
Tityridae e Vireonidae (com uma espécie cada).

A frequéncia em que as aves apareceram nas amostragens diferiu entre espécies que
apareceram somente uma unica vez (Dacnis cayana, Megarynchus pitangua, Spinus
magellanicus, Tachyphonus coronatus, Tangara cyanoptera, T. ornata e Tyrannus savana) e
espécies que apareceram em mais de 50% das amostragens (Elaenia spp., Turdus

amaurochalinus, Vireo chivi e Zonotrichia capensis).

Tabela 1 — Espécies de aves que consumiram os frutos de Myrsine coriacea em 77 horas de
observagao no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina.

Familia / Espécie

Nome comum

Frequéncia (%o)

TYRANNIDAE Vigors, 1825

Elaenia spp.* 90,9

Empidonomus varius (Vieillot, 1818) peitica 27,3

Legatus leucophaius (Vieillot, 1818) bem-te-vi-pirata 45,5

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) neinei 9,1

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) bem-te-vi 18,2

Tyrannus melancholicusVieillot, 1819 suiriri 27,3

Tyrannus savanaDaudin, 1802534 tesourinha 9,1

TITYRIDAE Gray, 1840

Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823) caneleiro-de- 45,5
chapéu-preto

VIREONIDAE Swainson, 1837

Vireo chivi (Vieillot, 1817) juruviara 72,7

TURDIDAE Rafinesque, 1815

Turdus albicollisVieillot, 1818 sabia-coleira 27,3

Turdus amaurochalinusCabanis, 1850 sabia-poca 54,5

Turdus flavipesVieillot, 1818591 sabia-una 18,2

Turdus rufiventrisVieillot, 1818 sabia-laranjeira 27,3

PASSERELLIDAE Cabanis& Heine, 1850

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) tico-tico 81,8

THRAUPIDAE Cabanis, 1847

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) sai-azul 91

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) tié-preto 9,1

Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) saira-militar 27,3
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Familia / Espécie Nome comum Frequéncia (%)
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817) es;]ir:)hna{(r;gg;;l 9,1
Tangara ornata (Sparrman, 1789) encSSrr:tr; ?ﬁgr-r?aer-elo 9,1
Tangara seledon (Statius Muller, 1776) saira-sete-cores 18,2
Tersina viridis (1lliger, 1811) sai-andorinha 45,5
FRINGILLIDAE Leach, 1820
Spinus magellanicus (Vieillot, 1805) pintassilgo 91

* Devido a dificuldade de identificacdo das espécies, todos os individuos foram aqui tratados
como Elaenia spp..

Em relacdo as 22 espécies de aves que consumiram os frutos de Myrsine coriacea no
Parque Estadual da Serra Furada, seis foram representadas por apenas um individuo (singletons)
e nenhuma por dois individuos (doubletons), perfazendo 27,3% do total de espécies. Por outro
lado, 31,8% da riqueza corresponderam a coletas eventuais, sendo que seis espécies foram
registradas em uma coleta (uniques) e uma em duas coletas (duplicates).

Os estimadores de riqueza apresentaram valores um pouco acima do nimero real de
espécies coletadas, demonstrando assim que a amostragem contemplou entre 78,8% das
espécies por Jacknife 1 e 89,7% por Bootstrap (Figura 6).

Figura 6 — Curva de rarefacdo e os dois estimadores de riqueza para as espécies de aves
registradas consumindo os frutos de Myrsine coriacea no Parque Estadual da Serra Furada,
Estado de Santa Catarina.
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Quanto ao habito alimentar (Anexo A), as espécies se dividiram em quatro grupos
distintos: onze foram classificadas como onivoras, quatro insetivoras, duas granivoras e cinco
espeécies (Dacnis cayana, Tangara cyanocephala, T. cyanoptera, T. ornatae T. seledon) foram

consideradas como frugivoras (Figura 7).

Figura 7 - Habito alimentar das espécies de aves registradas consumindo os frutos de Myrsine
coriacea, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina.
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Durante as 77 horas de observacao, foram registrados 277 eventos de consumo de
frutos, onde 2.695 frutos foram mandibulados pelas aves, e destes, 2.649 (98,3%) foram

considerados dispersos, sendo carregados no bico ou engolidos (Figura 8).

Figura 8 — Comportamento de consumo apresentado pelas aves registradas consumindo 0s
frutos de Myrsine coriacea no Parque Estadual da Serra Furada, estado de Santa Catarina.
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Cinco espécies foram mais frequentes e responsaveis por 190 eventos de consumo de
frutos, correspondendo a 68,6% do total. Sdo estas: Elaenia spp., Legatus leucophaius, Turdus

amaurochalinus, Vireo chivi e Zonotrichia capensis. As espécies que mais consumiram frutos
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foram Turdus amaurochalinus (n = 387), T. rufiventris (n = 356), Zonotrichia capensis (n =
331) e Elaenia spp. (n = 315). Juntas, essas quatro espécies consumiram 1.389 frutos,
perfazendo cerca de 50% do total.

Em relacdo ao nimero médio de sementes dispersas por visita, destacaram-se:
Pitangus sulphuratus (41,4), Megarynchus pitangua (31), Turdus rufiventris (27,4), T.
amaurochalinus (21,5) e T. albicollis (18). As seguintes espécies permaneceram mais tempo na
planta durante o consumo dos frutos: Pitangus sulphuratus (442 s), Tyrannus savana (300 s),
Pachyramphus validus (225 s), Turdus rufiventris (159 s) e Tersina viridis (127 s) (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies de aves registradas consumindo os frutos de Myrsine coriacea, em ordem
alfabética, mostrando o numero de visitas (NV), frequéncia de visitas (FV %), nimero de
sementes dispersas (NSD), nimero de sementes dispersas por visita (NSDV) e tempo médio
gasto por visita (TPV s).

FV

Espécies NV (%) NSD NSDV TPV(s)
Dacnis cayana 1 0,4 5 5,0 45
Elaenia spp. 72 260 315 44 67

Empidonomus varius
Legatus leucophaius
Megarynchus pitangua
Pachyramphus validus
Pitangus sulphuratus
Sporagra magellanica
Tachyphonus coronatus
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera
Tangara ornata
Tangara seledon
Tersina viridis

Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Tyrannus melancholicus

51 102 7.3 48
79 188 85 85
0,4 31 31,0 120
2,9 98 123 225
1,8 207 414 442
0,4 4 4,0 30
1,4 25 6,3 55
1,8 52 104 62
0,4 1 1,0 30
0,4 1 1,0 30
2,2 41 6,8 87
58 176 11,0 127
1,1 54 18,0 80
6,5 387 215 92
1,1 22 7,3 37
47 356 274 159
1,1 32 10,7 110
Tyrannus savana 0,4 15 150 300
Vireo chivi 141 202 52 66
Zonotrichia capensis 39 141 331 85 106

= = = N =
Prwlwlwiorrorrogeor 3R

w
©

3.2 FENOLOGIA DA FRUTIFICACAO

O indice de atividade revelou o inicio e o fim das fenofases de frutificagdo (frutos

verdes e frutos maduros), em dois eventos durante 0s 17 meses de observacéo.
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O primeiro evento teve inicio com o aparecimento dos primeiros frutos verdes no més
de setembro de 2015 com sincronia baixa, de outubro a dezembro de 2015. Esta fenofase foi
registrada em todos os individuos observados, indicando alta sincronia dos individuos de M.
coriacea. Ja a fenofase de frutos maduros teve inicio em outubro de 2015, em somente dois
individuos, indicando inicialmente um evento ndo sincronico. Nos meses de novembro e
dezembro de 2015 os frutos maduros foram observados em 60 e 100% dos individuos,
respectivamente, indicando uma alta sincronia da fenofase. Ambas as fenofases (frutos verdes
e frutos maduros) se encerraram no primeiro més do ano de 2016 (Figura 9). O segundo evento
teve inicio no més de julho de 2016, com o aparecimento dos primeiros frutos verdes, com
sincronia baixa, do més de agosto até janeiro de 2017. Esta fenofase se apresentou como uma
alta sincronia entre os individuos de M. coriacea.

Os frutos maduros por sua vez apareceram somente no més de setembro, em apenas
um individuo, indicando um evento fenolégico ndo sincrénico. No més de outubro nenhum
individuo apresentou frutos maduros, inclusive o do més anterior. Nos meses seguintes, 0S
frutos maduros voltaram a aparecer, sendo que no més de janeiro 80% dos individuos analisados
estavam com frutos maduros, indicando uma alta sincronia na fenofase. Assim como no ano
anterior, ambas as fenofases (frutos verdes e frutos maduros) se encerraram no més de janeiro
do ano de 2017 (Figura 10).

Figura 9 — Representacdo da fenologia de acordo com o indice de atividade (porcentagem de
individuos) para as fenofases de frutos verdes (FV) e maduros (FM) em Myrsine coriacea (n =
15), no primeiro ano de frutificagcdo avaliado, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de

Santa Catarina.
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Figura 10 — Representacédo da fenologia de acordo com o indice de atividade (porcentagem de
individuos) para as fenofases de frutos verdes (FV) e maduros (FM) em Myrsine coriacea (n =
15), no segundo ano de frutificacdo avaliado, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de
Santa Catarina.
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3.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL E SOMBRA DE SEMENTES

No total, foram encontrados 107 individuos adultos e em idade reprodutiva de Myrsine
coriacea nos 4,0 hectares avaliados (26,4 individuos por hectare). Na Figura 11 é possivel
identificar uma agregacao em dois grandes grupos, que é confirmada pela Andalise Multivariada
de Agrupamento (indice de Similaridade Euclidiana), onde a Correlacdo de Cophen é igual a
0,8811 (Figura 12).

O indice de Morisita (Id) mostrou uma distribuicao espacial agregada dos individuos
de Myrsine coriacea avaliados (Id = 1,52), que foi confirmado estatisticamente pelo teste F
calculado (F = 3,9), maior que o F tabelado (F = 1,57).
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Figura 11 — Representacdo por grafico de dispersao dos individuos adultos de Myrsine coriacea
mapeados (N = 107), nos 4,0 hectares avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, SC.
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Figura 12 — Dendrograma mostrando a Distancia Euclidiana entre os dois grupos de individuos de Myrsine coriacea mapeados no Parque Estadual
da Serra Furada, SC.
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Em relacdo & sombra de sementes, no total, 9.156 frutos e sementes (incluindo frutos
verdes) foram encontrados nos 51 coletores instalados para a obtengdo da sombra de sementes
de Myrsine coriacea. Ao se considerar apenas frutos maduros e demais sementes (defecadas,
regurgitadas, mandibuladas), o total foi de 3.389, correspondendo a uma densidade de 265,8
propéagulos por m2,

Dos 51 coletores utilizados, 72,5% néo continham nenhuma ou continham apenas uma
semente e no restante dos coletores, foram encontradas duas ou mais sementes. O Indice de
Morisita (Id) mostrou que Myrsine coriacea possui uma dispersdo de sementes agregada, (Id =
19,8), que foi confirmado estatisticamente pelo teste F calculado (F = 1.274,9), muito maior
que o F tabelado (F = 1,318) (Figura 13).

Figura 13 — Representagdo da sombra de sementes de Myrsine coriacea (N = 3389), nos 4,0
hectares avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado de Santa Catarina, onde: o
tamanho dos circulos representa 0 nimero de sementes.
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4 DISCUSSAO

4.1 FRUGIVORIA POR AVES

O presente estudo apresentou uma riqueza de aves consumindo os frutos de Myrsine
coriacea semelhante a encontrada por Jesus, Aradjo e Monteiro-Filho (2007) no Estado do
Parand e Basler, Miller e Petry (2009) no Estado do Rio Grande do Sul, que registraram 22 e
23 espécies respectivamente. Ambas riquezas foram consideradas altas quando comparadas ao
trabalho de Pineschi (1990) nos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, onde 12 espécies de
aves consumiram os frutos da espécie vegetal. Porém, a metodologia utilizada por Pineschi
(1990) difere dos demais estudos, sendo que o mesmo utilizou redes para captura das aves e
identificou as sementes contidas nas fezes. Além disso, as areas monitoradas continham outras
seis espécies de Myrsine o que pode ter influenciado na riqueza de aves consumindo a espécie
em questao.

Em S&o Paulo, Pascotto (2007) observou e registrou 31 espécies de aves consumindo
os frutos de M. coriacea em apenas 38 horas e 40 minutos de amostragem, ou seja, um aumento
de quase 35% na riqueza na metade do esforco do presente estudo. Mais recentemente em Santa
Catarina, Begnini (2011) encontrou 28 espécies de aves, em um esforco de 125 horas.

Os resultados discutidos acima ficam mais evidentes quando comparados utilizando o
indice de Similaridade de Morisita (MORISITA, 1959), um indice quantitativo, baseado na
abundancia de espécies nas amostras, que é amplamente recomendado por mostrar-se
independente da diversidade de espécies (WOLDA, 1981). Os resultados estdo expressos nos
Anexos B e C. Cabe ressaltar que o trabalho realizado por Basler, Miller e Petry (2009) no
Estado do Rio Grande do Sul ndo foi incluido nesta analise por ndo informar as abundancias
das espécies de aves que consumiram os frutos de M. coriacea.

Ao aplicar o Indice de Similaridade de Morisita, surgiram trés grupos distintos: o
primeiro grupo abriga o presente estudo juntamente com o trabalho de Jesus e Monteiro-Filho,
2007 (com 77% de similaridade), o segundo grupo compreende os trabalhos de Pascotto, 2007
e Begnini, 2011, onde o valor de similaridade foi de 43%, o terceiro e Gltimo grupo contém
somente o trabalho de Pineschi, 1990 que diferiu significativamente dos demais (ANEXO B,
C).

No presente estudo foram registradas trés novas espécies de aves, ainda nao registradas

em outros estudos, incluindo os frutos de M. coriacea em sua dieta: Spinus magellanicus
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(pintassilgo), Tangara seledon (saira-sete-cores) e Tangara cyanoptera (sanhacgo-de-encontro-
azul).

Do ponto de vista conservacionista, das 22 espécies registradas, apenas Tangara
cyanocephala (saira-militar) compde a lista de espécies ameacadas em nivel nacional como
vulneravel (MMA, 2014), e Tangara cyanoptera (sanhago-de-encontro-azul) como quase
ameacada na lista internacional (IUCN, 2017). Isso se reflete na baixa frequéncia apresentada
por essas duas espécies no presente estudo (n° de visitas total = 6). Segundo Sigrist (2009), T.
cyanoptera se torna raro em areas desmatadas.

Em um estudo envolvendo fenologia reprodutiva e sistemas de polinizagéo e dispersao
em uma area de mata ciliar do PAESF, Cascaes (2012) encontrou uma reducdo no n° de frutos
no més de janeiro. Visto isso, T. cyanocephala, que normalmente forrageia nas copas de arvores
em éareas de floresta a procura de frutos (DEVELEY; ENDRIGO, 2004), foi registrada
consumindo os frutos de Myrsine coriacea no més de janeiro, mostrando a importancia dos
frutos de Myrsine coriacea na complementacao da dieta dessa espécie.

As familias Thraupidae e Tyrannidae foram as mais representativas em relacdo as
demais quanto ao nimero de espécies consumindo os frutos de Myrsine coriacea, corroborando
0s estudos de Basler, Miiller e Petry (2009), Jesus e Monteiro-Filho (2007), Pascotto (2007) e
Begnini (2011). Na familia Thraupidae, que inclui as sairas, sais, tiés e sanhacus, algumas
espécies possuem habito arboricola, ocorrendo mais nas bordas dos fragmentos e também em
areas semiabertas, alimentam-se essencialmente de frutos, néctar e insetos (SIGRIST, 2009).

Os tiranideos por sua vez, apesar da maioria possuir dieta predominantemente
insetivora, muitas tem sua dieta baseada também em frutos, dispersando grande quantidade de
sementes, sendo considerados principais dispersores de sementes em areas abertas ou alteradas,
auxiliando na recuperacdo de areas degradadas (MELO, 1997; VICENTE, 2008). As sete
espécies de Tyrannidae juntas totalizaram 33,5% das sementes consumidas pelas aves no
presente estudo, corroborando essa ideia.

Cerca de 99% dos frutos de M. coriacea mandibulados pelas aves foram engolidos ou
carregados no bico para longe da planta matriz, revelando um maior potencial de disperséo de
suas sementes. I1sso, pode ser explicado pelo seu pequeno tamanho, facilitando o consumo sem
a necessidade de mandibulagéo para aves de menor porte e com bicos mais estreitos, tais como
o sai-azul (Dacnis cayana) (ATHIE; DIAS, 2012).

Elaenia spp., assim como em diversos outros estudos com o género Myrsine,
apresentou maiores valores quanto a frequéncia de visitas (26%), sendo considerada potencial
dispersor de sementes (PINESCHI, 1990; FRANCISCO; GALETTI, 2001; JESUS;
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MONTEIRO-FILHO, 2007; PASCOTTO, 2007; BASLER; MULLER; PETRY, 2009;
BEGNINI, 2011).

Vireo chivi, por sua vez, que foi responsavel por 14,1% das visitas, também foi
considerada dispersora de frutos de M. coriacea no presente estudo, assim como no estudo de
Jesus & Monteiro-Filho (2007), onde os autores discutem que a alta frequéncia registrada desta
espécie na planta (22% das visitas) influencia na sua importancia como dispersor de sementes.

Das cinco espécies mais frequentes (Elaenia spp., T. amaurochalinus, V. chivi e Z.
capensis), sabid-poca (Turdus amaurochalinus) foi considerado importante dispersor das
sementes de capororoca, pois, além de frequentemente visitar as capororocas, a ave consumiu
em média mais de 21 frutos a cada visita realizada, uma das maiores medias registradas no
presente estudo. Em um estudo no interior do estado de Sdo Paulo, Pascotto (2007) e, mais
recentemente, Begnini (2011) em Santa Catarina, também registraram maiores valores na
frequéncia das visitas desta espécie de ave. O fato de que aves como T. amaurochalinus
apresentarem altas frequéncias de visita e grande nimero de frutos consumidos por visita,
reforca a ideia da sua importancia como dispersor de M. coriacea, Visto que essas variaveis
definem o componente quantitativo no modelo de efetividade de dispersdo de sementes
(SCHUPP; 1993; SCHUPP; JORDANO; GOMEZ, 2010).

5.2 FENOLOGIA DA FRUTIFICACAO

Foram encontrados, mesmo que alguns em menor sincronia, individuos de M. coriacea
em frutificacdo (considerando frutos verdes e maduros) durante 12 dos 17 meses de observacéo.
Begnini (2011) em um estudo realizado na &rea de encosta na Floresta Ombrofila Densa, no
municipio de Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina, também registrou uma
producdo de frutos semelhante, que permaneceu continua durante os 13 meses de estudo.
Produzir frutos durante muitos meses, as vezes até de forma continua, pode ser uma estratégia
adotada por muitas espécies vegetais para a manutencdo da fauna dispersora de sementes
(CONCEICAOQ; FUNCH; PIRANI, 2007).

O pico na producgédo de frutos verdes, ou seja, os meses onde mais de 60% dos
individuos amostrados apresentaram esta fenofase foi entre agosto e janeiro. Em um estudo
realizado no Estado do Rio Grande do Sul, Bauer et al. (2012) registrou frutos verdes durante
0s meses de julho a janeiro, com dois picos de intensidade, sendo o primeiro entre 0s meses de

julho a outubro e o segundo, entre os meses de agosto e novembro.
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Frutos maduros foram encontrados entre 0os meses de outubro a janeiro, com pico de
atividade registrado nos meses de novembro a janeiro, corroborando o resultado apresentado
por Bauer et al. (2012), onde a fenofase foi encontrada entre os meses de outubro a fevereiro,
com pico sendo registrado entre novembro e dezembro. Begnini (2011), por sua vez, registrou
um pico entre os meses de setembro e janeiro. Porém, ndo h& uma distingdo na producéo de
frutos verdes e maduros nos seu trabalho, dificultando uma comparagdo mais precisa dos
resultados.

Outros trabalhos corroboram dados encontrados para a fenologia da frutificacdo de
Myrsine coriacea para a regido do PAESF. Lorenzi (1992) indica que o periodo de floracdo
ocorre entre os meses de maio e junho e os frutos maduros aparecem entre 0s meses de outubro
adezembro e, segundo Carvalho (2003), no estado de Santa Catarina os frutos maduros ocorrem
no més de novembro.

Apesar de ndo terem sido correlacionada com as variaveis climéticas por problemas
logisticos na obtengdo dos dados, a fenofase de frutos maduros esteve presente nos meses onde
sdo registradas as maiores temperaturas para a regido do PAESF (FATMA, 2010). Em uma area
de mata ciliar préxima, dentro do PAESF, Cascaes (2012) avaliou a fenologia reprodutiva de
51 espécies vegetais, encontrando uma sazonalidade para a fenofase de frutos maduros, porém
ndo encontrando uma correlagdo com as variaveis climaticas. No estudo de Bauer et al. (2012),
no estado do Rio Grande do Sul, os autores encontraram um correlacéo positiva entre a fenofase
de frutos maduros e as variaveis climaticas temperatura e fotoperiodo, indicando a presenca de

frutos maduros nos meses mais quentes do ano.

5.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL E SOMBRA DE SEMENTES

A distribuicdo agregada apresentada pelos individuos de Myrsine coriacea adultos e
em idade reprodutiva mapeados no presente estudo também foi encontrada por Soboleski et al.
(2015) que avaliaram o padréo de distribuicdo espacial de 19 espécies mais abundantes em uma
Floresta Nebular no municipio de Urubici, Estado de Santa Catarina, e M. coriacea apresentou
maior valor de agregacéo que as demais especies. Um padrdo de distribuicao agregado tambeém
foi encontrado em Myrsine umbellata por Rode et al. (2010), em um estudo realizado na
Floresta Ombrdfila Mista, no Estado do Parana.

O padréo de distribuicdo espacial agregado pode ser caracteristico de espécies com
dispersdo zoocorica encontradas em regides de climas subtropicais (SOBOLESKI et al., 2015).

Na ornitocoria, hd uma tendéncia da disperséo ocorrer em locais onde as aves permanecem,
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como ninhos e poleiros, contribuindo para a formacéo de agregados (URBANETZ et al., 2003;
SOBOLESKI et al., 2015). No presente estudo, foram registrados alguns individuos de Elaenia
spp. e V. chivi carregando os frutos de M. coriacea para seus ninhos, provavelmente para
alimentar os filhotes, o que também foi registrado por Jesus e Monteiro-Filho (2007).

Uma caracteristica da espécie Myrsine coriacea & formar capoeiras com muitos
individuos, os chamados Myrsinietum, em &reas que apresentam poucas espécies arbdreas e um
baixo indice de diversidade (SIMINSKI et al., 2004), habito que foi constatado em campo no
presente estudo.

Assim como a distribuicdo espacial dos individuos adultos e reprodutivos de Myrsine
coriacea, 0 padrdo da sombra de sementes também foi agregado. Isso reflete os resultados
encontrados, onde, dos 3.389 propagulos considerados na sombra de sementes, 3.331 (98 %)
foram coletados nos coletores sob as copas de M. coriacea, e 0s demais (58 propagulos) foram
coletados em coletores que ndo estavam proximos da planta em questdo. Estudando a chuva de
sementes sob individuos femininos e masculinos de M. coriacea, Begnini (2011) encontrou
mais de 80 % dos propagulos (considerando varias espécies) nesses locais. Segundo Wilms e
Kappelle (2006) e Herrera e Garcia (2009), plantas isoladas recebem maior deposicdo de
sementes em comparacgéo a locais sem plantas.

Um fato que pode explicar a sombra de sementes agregada é que algumas espécies de
ave permanecem na planta por muitos minutos a procura de protecdo, sombra, repouso e
alimento, sendo, neste ultimo, podendo consumir grande quantidade de frutos, acabando por
defecar sob a planta matriz (TOH; GILLESPIE; LAMB, 1999; PAUSAS et al., 2006;
HERRERA; GARCIA, 2009). Neste estudo, por exemplo, foi registrada um evento de consumo
pela espécie Pitangus sulphuratus (bem-te-vi), que durou cerca de 33 minutos, onde a ave
consumiu 142 frutos inteiros. Alimentando as aves em cativeiro com frutos da capororoca, foi
esse 0 tempo médio para defecacdo das primeiras sementes pela mesma espécie em questdo

(observacao pessoal).
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5 CONCLUSAO

A area em regeneracdo natural do Parque Estadual da Serra Furada apresentou uma
fauna de aves consumindo os frutos de Myrsine coriacea semelhante aos demais estudos com
esta espécie pioneira.

A curva de acumulacédo de espécie ndo estabilizou, indicando que o esfor¢co amostral
ndo foi suficiente, podendo haver mais espécies de aves com um nimero maior de amostragem.

Entre as 22 espécies registradas, quatro representam novos registros consumindo 0s
frutos de capororoca. A maioria das aves registradas é comum de &reas abertas e a dieta
predominante foi de onivoros e frugivoros. Quanto ao comportamento de consumo, a maioria
dos frutos foram engolidos inteiros.

Turdus amaurochalinus (sabia-poca), assim como em outros estudos, foi considerado
importante dispersor de capororoca, sugerindo futuros estudos com enfoque no componente
qualitativo no estudo da efetividade de dispersdo de sementes, que aborda questbes como o
tratamento dado a semente pelo frugivoro e os locais de deposicdo dessas sementes. Outras
espécies, como Elaenia spp. e Vireo chivi, também foram consideradas importantes no processo
de disperséo dos frutos de M. coriacea, por apresentarem elevada frequéncia de visitas, o que
ja vem sendo discutido por muitos autores.

Em relacdo a fenologia da frutificacdo, a populacdo de capororoca estudada revelou
comportamento fenoldgico semelhante ao encontrado na literatura, sendo encontrados frutos
maduros nos meses mais quentes, e frutos verdes em quase todos os meses do ano, o que é
muito importante para a manutengdo dos frugivoros nessas areas.

Tanto a distribuicdo espacial dos individuos adultos e reprodutivos de Myrsine
coriacea, quanto a sombra de sementes gerada pelos dispersores apresentaram um padrdo

agregado, semelhante ao encontrado em outros estudos realizados na Mata Atlantica.
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ANEXO A — Habito alimentar das espécies de aves registradas consumindo os frutos de
Myrsine coriacea, segundo: WILLIS, 1979; MOTTA, 1990; SICK 1997; DONATELI, 2004;
SCHERER, 2005; TELINO, 2005.

Familia / espécie Guilda alimentar
TYRANNIDAE Vigors, 1825
Elaenia spp.
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)
Legatus leucophaius (Vieillot, 1818)
Megarynchus pitangua(Linnaeus, 1766)
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Tyrannus melancholicusVieillot, 1819
Tyrannus savanaDaudin, 1802534
TITYRIDAE Gray, 1840
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823) I
VIREONIDAE Swainson, 1837
Vireo chivi (Vieillot, 1817)
TURDIDAE Rafinesque, 1815
Turdus albicollisVieillot, 1818
Turdus amaurochalinusCabanis, 1850
Turdus flavipesVieillot, 1818591
Turdus rufiventrisVieillot, 1818
PASSERELLIDAE Cabanis & Heine, 1850
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
THRAUPIDAE Cabanis, 1847
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822)
Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776)
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817)
Tangara ornata (Sparrman, 1789)
Tangara seledon (Statius Muller, 1776)
Tersina viridis (Illiger, 1811)
FRINGILLIDAE Leach, 1820
Spinus magellanicus (Vieillot, 1805) G
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ANEXO B — Gréfico para o indice de Similaridade de Morisita comparando as espécies de aves
encontradas no presente estudo com os trabalhos de Pineschi, 1990; Jesus; Monteiro-Filho,
2007; Pascotto, 2007 e Begnini, 2011.
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ANEXO C - Valores calculados para o indice de Similaridade de Morisita comparando as
especies de aves encontradas no presente estudo com os trabalhos de Pineschi, 1990; Jesus;
Monteiro-Filho, 2007; Pascotto, 2007 e Begnini, 2011.

PINESCHI| JESUS, | PASCOTTO. | BEGNINI, | PATRICIO,
1990 2007 2007 2011 2017

PINESCHI,

i 1,00 0,06 0,04 0,06 0,06

JESUS, 2007 0,06 1,00 0,36 0,35 0,77

PASCOTTO,

N 0,04 0,36 1,00 0,43 0,33

BEGNINI, 2011 | 0,06 0,35 0,43 1,00 0,46

PATRICIO, 0,06 0,77 0,33 0,46 1,00

2017




