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RESUMO

A dispersdo de sementes por frugivoros € um processo ecoldgico chave nos ambientes
tropicais. A efetividade da dispersdo de sementes (EDS) é influenciada por diversos
fatores como grau de frugivoria, modo de apanhar e manipular os frutos e tratamento no
tubo digestério do dispersor. A passagem pelo tubo digestorio dos frugivoros pode
influenciar positivamente a germinacdo por meio da escarificagdo mecanica ou quimica
e do despolpamento das sementes. Na regido Neotropical, as aves sdo 0s principais
dispersores de sementes e Melastomataceae € uma das familias dominantes e mais
diversificadas. Miconia é o maior género de Melastomataceae e seus frutos carnosos séo
consumidos especialmente por aves. A frutificacdo sequencial de espécies do género foi
observada em diversas vegetaces florestais na América do Sul, sendo possivelmente
resultante da competicdo interespecifica por agentes dispersores. Muitos trabalhos
foram feitos sobre a EDS em ambientes temperados ou em florestas tropicais, mas
poucos foram feitos em ambientes tropicais abertos, onde frugivoros especialistas sdo
virtualmente inexistentes. Em nosso estudo focamos a ecologia da dispersdo de
sementes por aves de Miconia ligustroides e Miconia pepericarpa, aplicando o
arcabouco tedrico da EDS a um ambiente tropical aberto e utilizando como modelo
plantas ornitocéricas conspicuas na vegetacdo. Aqui, buscamos responder as seguintes
perguntas em relacdo as espécies vegetais estudadas: (1) Qual o periodo de frutificacdo
e a disponibilidade de frutos para os dispersores? (2) As espécies de aves dispersoras
sdo igualmente efetivas? (3) Como a passagem das sementes pelo tubo digestério de
aves afeta a germinacdo das sementes? Realizamos o estudo em duas areas (campo
rupestre e campo sujo) no Parque Estadual da Serra do Rola Moga, localizado no
Quadrilatero Ferrifero, regido centro-sul do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil.
Marcamos e acompanhamos 15 individuos de cada espécie para definir o periodo de
frutificacdo e realizamos observacdo planta-focal nesse periodo. Na area de campo sujo
a frequéncia de visitacdo foi baixa e optamos por concentrar o esfor¢co amostral na area
de campo rupestre. Registramos espécies de aves visitantes, horario e duragdo da visita,
namero de individuos, consumo e ndmero de frutos consumidos e modo de apanhar e
manipular os frutos. Consideramos dispersoras as espécies de aves que consumiram
frutos inteiros e as que mascaram os frutos em seus bicos. Representamos graficamente
0 componente quantitativo (nimero de visitas de um dispersor X numero de sementes

removidas por visita) em uma paisagem de dispersdo, onde as isolinhas representam
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todas as combinacbes do componente quantitativo que produzem a mesma EDS. Para
analisar o efeito da passagem das sementes pelo trato digestério de aves, oferecemos
frutos para aves em cativeiro frequentemente observadas em campo e coletamos as
sementes defecadas. A seguir, realizamos trés tratamentos experimentais: sementes
extraidas manualmente de frutos, sementes defecadas por aves e frutos intactos, e
monitoramos a germinagao em intervalos de 24 h por 60 dias para avaliar a germinacao
em funcdo do tempo, o tempo médio necessario para germinar 50% das sementes e 0
efeito dos tratamentos sobre a proporcdo de sementes germinadas. A segregacdo
temporal entre os picos de frutificacdo de M. ligustroides e M. pepericarpa e a
sobreposicdo entre suas assembleias de dispersores oferecem um indicativo de que a
frutificacdo sequencial de espécies simpétricas de Miconia evita a competicao
interespecifica por agentes dispersores, conforme anteriormente sugerido em ambientes
florestais. Mimus saturninus e Schistochlamys ruficapillus foram os dispersores mais
efetivos para M. ligustroides, seguidos de Elaenia spp. e de Turdus leucomelas. Para M.
pepericarpa foram Zonotrichia capensis e S. ruficapillus, seguidos de Elaenia spp. e de
M. saturninus. Considerando que a aptiddo da planta-mae depende fortemente das taxas
de remocdo das sementes pelos dispersores, tais aves desempenham papel crucial na
ecologia reprodutiva das espécies vegetais estudadas. Os resultados obtidos no
experimento de germinagdo mostraram um efeito positivo bastante significativo do
despolpamento provido pelas aves na germinacdo das sementes, mas auséncia de efeito
de escarificacdo, o que estd de acordo com o esperado para o0s sistemas de dispersdo
generalistas. Por fim, destacamos que as diferencas anuais na composicao da assembleia
de frugivoros, as vérias fases que envolvem a dispersdo, bem como a conducdo de
experimentos de germinacdo em campo constituem temas interessantes para futuras

pesquisas nesse tipo de ambiente.

Palavras-chave: Efetividade da dispersdo de sementes, fenologia de frutificagéo,

germinacdo, EDS, sistemas generalistas.



ABSTRACT

Seed dispersal by frugivorous is a key ecological process in tropical ecosystems. The
seed dispersal effectiveness (SDE) is influenced by several factors such as the degree of
frugivory, how to catch and handle the fruits and gut treatment by disperser. The
passage through frugivorous digestive tract may positively influence seed germination
by means of mechanical or chemical scarification and pulp removal. In Neotropical
region, birds are the main seed dispersers, and Melastomataceae is one of the dominants
and most diversified plant families. Miconia is the Melastome largest genus and its
fleshy fruits are especially consumed by birds. The staggered fruiting seasons in some
species of the genus was observed in many South America forests, and possibly results
from interspecific competition for dispersers. Much work has been done on SDE in
temperate and tropical forests, but few were made in open tropical ecosystems where
frugivorous experts are virtually absent. In our study, we focus on Miconia ligustroides
and Miconia pepericarpa ecology of seed dispersal by birds, applying SDE theoretical
framework to an open tropical site and using conspicuous ornitocorics plants in the
vegetation as a model. Here, we aim to answer the following questions about the studied
plant species: (1) What are the fruiting season and the fruit availability for dispersers?
(2) The dispersers bird species are equally effective? (3) How seed passage through
birds’ digestive tube affects seed germination? We conducted the study in two areas
(campo rupestre and campo sujo) in Serra do Rola Moga State Park that is located in the
Iron Quadrangle, in Minas Gerais central-south region, southeastern Brazil. We marked
and followed 15 individuals of each species to define the fruiting season and we
perform focal observation on plants during this period. In the campo sujo area the
visitation frequency was low and we focused the sampling effort in the campo rupestre
area. We recorded bird species visitors, visit time and duration, number of individuals,
consumption and number of fruits consumed and how to catch and handle the fruit. We
consider the bird species that fed whole fruits and that mask the fruits in their beaks as
dispersers. We graphically represented the quantitative component (number of visits a
disperser makes x number of seeds removed per visit) in a seed dispersal effectiveness
landscape, where the isolines represent all quantitative component combinations that
produce the same SDE. To analyze the effect of the seed passage through birds’

digestive tract, we provided fruits for captive birds often observed in the field and we



collected defecated seeds. Next, we performed three experimental treatments: seeds
manually collected from fruits, seeds defecated by birds and intact fruits, and we
monitored germination in 24 h intervals for 60 days to evaluate germination versus
time, the average time to germinate 50 % of the seeds and the effect of treatments on the
proportion of germinated seeds. Temporal segragation between M. ligustroides and M.
pepericarpa fruiting peaks and their dispersers assemblages overlap offer an indication
that staggered fruiting seasons in Miconia sympatric species avoids interspecific
competition for dispersers, as previously suggested for forest environments. Mimus
saturninus and Schistochlamys ruficapillus were the most effectives M. ligustroides
dispersers, followed by Elaenia spp. and Turdus leucomelas. For M. pepericarpa they
were Zonotrichia capensis and S. ruficapillus, followed by Elaenia spp. and M.
saturninus. Given that the parent plant fitness strongly depends on seed removal rates
by dispersers, such birds play a crucial role in these plant species reproductive ecology.
The results obtained in the germination experiment showed a very significant positive
effect of pulp removal provided by birds on seed germination, but there were no
scarification effect, which were expected for generalized dispersal systems. Finally, we
highlight that the annual differences in the composition of frugivorous assemblages, the
various phases involving the dispersal and the germination experiments in the field are

interesting topics for future research in this type of ecosystems.

Keywords: Fruiting phenology, generalized dispersal systems, germination, SDE, seed
dispersal effectiveness.



INTRODUCAO

A dispersdo de sementes por animais frugivoros € um processo ecoldgico chave
frequentemente observado nos ambientes tropicais (Howe & Smallwood 1982, Levin et
al. 2003, Fleming & Kress 2011) e fundamental para determinar a estrutura espacial e
genética das populacbes vegetais (Boucher et al. 1982). Nesta interacdo mutualista, as
plantas sédo beneficiadas com o movimento dos diasporos, a reducdo da predacdo e da
competicdo proximas a planta mée, a colonizacdo de novos ambientes e a chegada em
locais mais favoraveis ao estabelecimento (Janzen 1970, Howe & Miriti 2004). Em
contrapartida, os animais sdo beneficiados com os recursos providos pelas plantas,
como frutos carnosos e outras estruturas nutritivas (Jordano 1987).

A efetividade da dispersdo de sementes (EDS — do inglés seed dispersal
effectiveness) é definida como a contribuicdo de uma espécie de frugivoro para a
aptiddo de uma planta. A EDS é determinada pelos componentes quantitativo e
qualitativo (Schupp 1993, Schupp et al. 2010), ambos por sua vez com dois
subcomponentes. O componente quantitativo é resultante do numero de visitas de um
dispersor multiplicado pelo nimero de sementes dispersadas por visita; 0 componente
qualitativo é resultante da probabilidade de uma semente dispersada permanecer viavel
apos manipulacdo pelo dispersor (qualidade do tratamento na boca e/ou intestino)
multiplicada pela probabilidade de que uma semente vidvel dispersada sobreviva,
germine e produza um novo adulto (qualidade de deposic¢ao) (Schupp 1993, Schupp et
al. 2010).

Diversos fatores como o grau de frugivoria, 0 modo de apanhar e manipular os
frutos e o tratamento no tubo digestdrio, que dependem de restricdes da morfologia do
animal em seu comportamento, afetam a EDS de um dispersor (Moermond & Denslow
1985). Aves que engolem os frutos inteiros (engolidores) raramente deixam cair
sementes, enquanto aquelas que mascam os frutos em seus bicos (mascadores)
geralmente deixam cair muitas sementes proximo a planta-mée sem ingeri-las (Levey
1987). As sementes dentro de frutos que caem naturalmente sob a planta mée ou que sao
derrubados pelas aves podem ndo ser efetivamente dispersadas (Galetti et al. 2013).
Assim, na maioria dos sistemas de dispersdo, a aptiddo da planta mae estd mais
fortemente relacionada as taxas de remoc¢édo das sementes pelas aves do que ao padrao

de dispersao da prole (Willson & Traveset 2000).
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Entretanto, o tratamento recebido pelas sementes no tubo digestdrio animal pode
determinar sua capacidade de germinar e € um subcomponente da EDS essencial para a
dindmica das populacbes de muitas espécies vegetais com frutos carnosos (Traveset et
al. 2007). Um dos fatores é que a passagem das sementes através do tubo digestorio dos
frugivoros pode influenciar positivamente a germinacdo por meio da escarificacdo
mecéanica ou quimica, aumentando o nimero de sementes germinadas e reduzindo o
tempo gasto para germinar (Traveset & Verdu 2002). O outro é que o despolpamento
das sementes tem o potencial de melhorar a qualidade da dispersdo ao eliminar
componentes dos frutos que inibem a germinacdo ou bloqueiam a entrada de luz
(Samuels & Levey 2005, Traveset et al. 2007).

Na regido Neotropical, as aves sdo 0s principais dispersores de sementes
consumindo frutos de plantas de diversas familias em diversos tipos vegetacionais
(Snow 1981, Galetti & Pizo 1996, Loiselle & Blake 1999, Fleming & Kress 2011,
Maruyama et al. 2013). Em geral, as plantas tropicais ornitocoricas apresentam uma
estratégia de dispersdo inserida em um gradiente que varia entre dois extremos (Mckey
1975, Howe 1993): especialista e generalista. Na estratégia especialista, as plantas
produzem uma quantidade limitada de frutos, com polpa rica em lipideos e proteinas, e
sementes grandes que sdo dispersas por aves especializadas capazes de procurar por
alimento raro, mas bastante nutritivo, proporcionando uma dispersdo confidvel. Da
perspectiva da planta, uma ave € especialista se prefere e consome seus frutos em
detrimento dos frutos de outras plantas (Howe 1993). Na estratégia generalista, as
plantas produzem frutos abundantes, mas pouco nutritivos, com alto teor de &gua e
carboidratos, e sementes pequenas, atraindo aves frugivoras oportunistas comuns que
coletivamente dispersam suas sementes de forma efetiva.

Melastomataceae, uma das familias mais dominantes e diversificadas em
ambientes neotropicais, possui espécies que sdo arquétipo da sindrome de dispersao
generalista (Silveira et al. 2013a). Tais espécies produzem frutos do tipo baga que séo
pequenos, ricos em agua e acgucares, e sdo alimento para vertebrados e invertebrados,
contribuindo em grande parte para a dieta de aves de menor porte, roedores, marsupiais,
répteis e formigas (Snow 1981, Silveira et al. 2013a). No entanto, a ornitocoria é forma
de dispersdo mais expressiva (Loiselle & Blake 1999). Miconia Ruiz e Pavén (ca. 1050
especies) € o maior género de Melastomataceae e suas espécies sdo elementos
conspicuos e endémicos da flora Neotropical (Goldenberg et al. 2013). Apesar de ter

limitada relevancia econdmica, representa papel ecologico importante (Goldenberg et
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al. 2008), pois seus frutos carnosos sdo consumidos por animais, especialmente aves
que frequentemente sdo seus dispersores (Snow 1965, Levey 1990, Poulin et al. 1999,
Manhdes et al. 2003, Maruyama et al. 2013). A frutificacdo sequencial de espécies do
género foi observada em diversas vegetacdes florestais na América do Sul e pode ser
resultado da competicdo interespecifica por agentes dispersores (Snow 1965, Poulin et
al. 1999, Kessler-Rios & Kattan 2012). Desse modo, as espécies de Miconia e seus
frugivoros constituem um modelo adequado para estudarmos a efetividade da dispersao
de sementes em sistemas generalistas de dispersao.

Até o momento muitos trabalhos foram feitos sobre a EDS em ambientes
temperados e em florestas tropicais (Graham et al. 1995, Loiselle & Blake 1999,
Jordano & Schupp 2000, Jacomassa & Pizo 2010, Cestari & Pizo 2013, Saavedra et al.
2014), mas poucos foram feitos em ambientes tropicais abertos (Guerra & Pizo 2014),
onde frugivoros especialistas sdo virtualmente inexistentes (Macedo 2002). Devido as
especificidades desses ambientes, estudos envolvendo seus sistemas de dispersdo séo
essenciais para a compreensdo da dinamica e conservagdo de suas comunidades. Em
nosso estudo focamos a ecologia da dispersao de sementes por aves de duas espécies de
Miconia, aplicando a teoria da EDS em ambiente tropical aberto e utilizando como
modelo plantas ornitocdricas conspicuas na vegetacdo. Aqui, buscamos responder as
seguintes perguntas em relacdo as espécies vegetais estudadas: (1) Qual o periodo de
frutificacdo e a disponibilidade de frutos para os dispersores? (2) Quais sdo as espécies
de aves dispersoras quantitativamente mais efetivas? (3) Como a passagem das

sementes pelo tubo digestorio de aves afeta a germinacao das sementes?

METODOS

AREA DE ESTUDO. — O Parque Estadual da Serra do Rola Moca (PESRM) esta localizado
no Quadrilatero Ferrifero (QF), regido centro-sul do estado de Minas Gerais, sudeste do
Brasil, abrangendo 3.941,09 hectares (Figura 1A). O PESRM esta a uma altitude de
aproximadamente 1.450 m, entre as coordenadas 20°00°26” — 20°08°42” S e 43°96°74”
— 44°06°62” W (Jacobi et al. 2008, Guarconi et al. 2010). Essa € uma regido de
transicdo entre os dominios fitogeograficos do Cerrado e da Floresta Atlantica,

abrigando fitofisionomias como cerrado senso estrito, campo sujo, floresta estacional
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semidecidual, florestas ciliares, campos rupestres ferruginosos e quartziticos (Jacobi et
al. 2008).

Realizamos nosso estudo em duas &reas do PESRM. A primeira area € um
campo rupestre ferruginoso (CR), vegetacdo herbaceo-arbustiva escleréfila associada a
solos litdlicos (Oliveira-Filho et al. 1996, Pirani et al. 2008), localizada proximo a sede
do parque com altitude de aproximadamente 1.350 m (Figura 1B). A segunda area é um
campo sujo (CS), vegetacdo aberta dominada pelo estrato herbaceo com vegetacdo
lenhosa esparsa (Munhoz & Felfili 2006), localizada no Morro do Cachimbo com

altitude de aproximadamente 1.240 m.

ESPECIES ESTUDADAS. — Miconia ligustroides (DC.) Naudin é uma espécie polimérfica,
arbustiva-arbdrea, com altura variando de 0,5 a 8 m e cujos frutos do tipo baga sédo
verdes quando imaturos e negro-violaceos quando maduros (Goldenberg 2004, Martins
et al. 1996) (Figura 1C). Miconia pepericarpa DC. é uma espécie mais comumente
encontrada em clareiras ou margens de florestas, arbustiva-arbérea, medindo de 2 a8 m
de altura e cujos frutos do tipo baga sdo vermelhos-rosados quando imaturos e azul-
palido quando maduros (Martins et al. 1996) (Figura 1D). M. ligustroides e M.
pepericarpa tém distribuicdo conhecida apenas no Brasil, mas dentro do pais
apresentam ampla ocorréncia, sendo encontradas nas regides centro-oeste, nordeste,
sudeste e sul, e centro-oeste, nordeste e sudeste, respectivamente (Goldenberg et al.
2013). Ambas apresentam dorméncia fisioldgica (Silveira et al. 2013b). Amostras
férteis das duas espécies na area de estudo foram depositadas como material testemunho
no Herbario BHCB da Universidade Federal de Minas Gerais.
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FIGURA 1 — (A) Mapa do Parque Estadual da Serra do Rola Moga, Minas Gerais, Brasil (Autora: Debora
Mello Salles); (B) Area de campo rupestre ferruginoso no Parque Estadual da Serra do Rola Moga; (C)

Frutos verdes e maduros de Miconia ligustroides; e (D) Frutos verdes e maduros de Miconia pepericarpa.

BIOMETRIA DE FRUTOS. — Para relacionar o tamanho dos frutos & assembleia de
dispersores, medimos e pesamos 48 frutos de M. ligustroides e 82 de M. pepericarpa
utilizando paquimetro Digimess e balanca digital Shimadzu, com preciséo de 0,0001 g.
A massa fresca foi obtida no mesmo dia da coleta em campo e a massa seca apds 0s
frutos permanecerem em estufa a 70°C por seis dias. Ap0Os a secagem, para cada fruto
extraimos as sementes manualmente que foram contadas e pesadas em conjunto.
Obtivemos, entdo, a razdo entre a massa seca do conjunto das sementes e dos frutos.
Realizamos testes t para avaliar diferencas entre as espécies quanto as referidas

medidas.

FENOLOGIA DE FRUTIFICACAO. — Para investigar a disponibilidade de recursos,
marcamos 15 individuos de cada espécie em cada area e contamos os frutos maduros
utilizando contadores manuais semanalmente de fevereiro a julho de 2014. O periodo de

frutificacdo foi definido com base no inicio e no término da producéo de frutos maduros
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pelas plantas marcadas. Na area CR, onde as populacdes de ambas as espécies sao
relativamente pequenas, marcamos arbitrariamente os individuos a medida que os
avistamos em campo até completar o total de 15 para cada espécie. Na area CS, que
abriga populacbes maiores de ambas as espécies, marcamos aleatoriamente 0s
individuos. Para tanto, estabelecemos sete transectos de 20 m cada, distantes no minimo
10 m entre si. Em cada transecto sorteamos cinco nimeros correspondentes a posi¢ao

dos individuos a serem marcados.

FRUGIVORIA E EFETIVIDADE DE DISPERSAO DE SEMENTES. — Para identificar os
dispersores e caracterizar seu comportamento, a observacdo planta-focal foi realizada
por dois a trés observadores no periodo de frutificagdo das espécies estudadas (Pizo &
Galetti 2010), de marco a junho de 2014, utilizando bindculos Nikon 10x42.
Selecionamos as plantas focais priorizando a presenca de maior quantidade de frutos
(Pizo & Galetti 2010). Devido a proximidade entre as plantas e a relativa baixa
frequéncia de visitas de aves, foi possivel observar de um a dez individuos de uma ou
ambas as espécies de planta simultaneamente. Observamos ao longo do dia com
intervalo em horéario variavel para que a amostragem fosse feita em todos os horarios,
entre 6:00 h e 18:00 h (Tabela 1). A amplitude de variacdo nos tempos de observacédo
dos individuos deveu-se a grande variacdo na disponibilidade de frutos verificada na

area.

TABELA 1 - Esforgo amostral (média + desvio padrdo) em observacdo focal de Miconia ligustroides e

de Miconia pepericarpa em areas do Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil.

Area Espécie N Dias de Tempo total Tempo médio
observagdo* de de observacéo

observacéo por individuo

(horas) (horas)
Campo rupestre M. pepericarpa 12 25 129 27,0+ 23,1
Campo rupestre M. ligustroides 17 21 113 47,3+21,8
Campo sujo M. pepericarpa 6 8 22 10,2+ 8,6
Campo sujo M. ligustroides 25 12 30 35+3,0

*Dias ndo consecutivos.
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Permanecemos a uma distancia minima de 10 m das plantas observadas,
evitando interferir no comportamento das aves. Registramos todas as espécies
visitantes, bem como horério e duracdo da visita, nimero de individuos, consumo e
numero de frutos consumidos e modo de apanhar e manipular os frutos (Galetti et al.
2004). Quando mais de um individuo da mesma espécie de ave visitou a planta focal
simultaneamente, acompanhamos apenas o individuo que primeiro ingeriu frutos e
registramos a presenga dos demais. ldentificamos as aves utilizando Sigrist (2009),
Gwynne et al. (2010), a nomenclatura cientifica do Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO 2014) e consulta a especialistas. Devido a dificuldade de se
identificar espécies do género Elaenia em campo (Straube 2013), optamos por agrupar
0s registros do género em Elaenia spp..

O modo de apanhar e manipular os frutos influencia a efetividade dos frugivoros
como dispersores de sementes (Moermond & Denslow 1985). Em nosso estudo, devido
ao pequeno tamanho das sementes, consideramos dispersoras tanto as espécies de aves
que consumiram frutos inteiros quanto as que mascaram 0s frutos em seus bicos,
utilizando somente as visitas em gue houve consumo de frutos nas analises estatisticas.
Calculamos o consumo médio de frutos por visita (taxa de consumo), o nimero total de
visitas com consumo de frutos dividido pelo nimero total de horas de observagédo (taxa
de visita) e o tempo médio de permanéncia na planta para cada espécie de ave, € 0
namero de visitas por hora (taxa de visitacdo) e o nimero de frutos removidos por hora
para cada espécie de planta. Utilizamos o indice de Jaccard para verificar o grau de
similaridade entre as assembleias de aves dispersoras das espécies estudadas (Jost et al.
2011).

A EDS pode ser representada bidimensionalmente a partir das possiveis
combinagbes dos componentes quantitativos e qualitativos. Nestas representacdes
graficas, chamadas seed dispersal effectiveness landscape, as isolinhas representam
todas as combinacGes dos componentes qualitativos e/ou quantitativos que produzem a
mesma EDS (Schupp et al. 2010). Devido a dificuldade de obter dados qualitativos em
estudos de curto prazo, utilizamos os dados referentes ao componente quantitativo
(ndmero de visitas de um dispersor x nimero de sementes removidas por visita) da
EDS. Estes dados permitiram estimar a contribui¢do quantitativa de cada espécie de ave
para a dispersdo de sementes (Galetti et al. 2013) de M. ligustroides e M. pepericarpa.
Fizemos os graficos do componente quantitativo (CQ) da dispersdo baseados no codigo

de Pedro Jordano e no codigo para calculo automatico de isolinhas de Bernardo Santos,
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disponiveis em https://github.com/pedroj/effectiveness/blob/master/auto-isolines.R no
Programa R (R Core Team 2014).

BIOMETRIA DE AVES. — Para inferir sobre a existéncia de relacdo entre a taxa de consumo
de frutos e atributos das aves, obtivemos medidas biométricas das espécies observadas
em campo consumindo os frutos de M. ligustroides e M. pepericarpa por meio da
consulta as colecoes cientificas de aves da UFMG e do Museu de Ciéncias Naturais da
Pontificia Universidade Catolica. Os exemplares amostrados sdo originarios da regiao
do QF, da Cadeia do Espinhaco e/ou de altitudes iguais ou superiores a 900 m no Estado
de Minas Gerais. Medimos a abertura do bico (Baldwin et al. 1931) utilizando
paquimetro digital Digimess e anotamos a massa corporal e 0 comprimento total (ponta
do bico a ponta da cauda) quando presentes na ficha catalografica. Utilizamos
exemplares de Elaenia cristata como referéncia para Elaenia spp., uma vez que essa foi
a espécie do género Elaenia mais frequentemente identificada a partir do registro
fotogréfico pelos especialistas consultados.

PASSAGEM PELO TRATO DIGESTORIO DE AVES E GERMINAGAO DAS SEMENTES. — Para
analisar o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio de aves, coletamos
frutos maduros de pelo menos dez individuos de cada espécie estudada no campo.
Oferecemos os frutos de M. pepericarpa para quatro individuos de Schistochlamys
ruficapillus (Thraupidae) e seis de Zonotrichia capensis (Passerellidae), e frutos de M.
ligustroides para cinco individuos de S. ruficapillus e dois de Turdus leucomelas
(Turdidae). Entretanto, os individuos de Z. capensis em cativeiro ndo consumiram ou
apenas deram bicadas nos frutos e ndo foi possivel encontrar sementes em suas fezes.
As espécies utilizadas foram frequentemente observadas em campo consumindo 0s
frutos de M. ligustroides e M. pepericarpa. A amostragem diferenciada deveu-se a
disponibilidade de animais em cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis no momento
do experimento.

Separamos e mantivemos as aves em gaiolas individuais e oferecemos os frutos
pela manhd@ nos respectivos comedouros. Apds todos os frutos serem ingeridos,
aguardamos pelo menos 1 h para que ocorresse a defecacdo de todas as sementes.
Coletamos as sementes, lavamos por cinco minutos em agua corrente e armazenamos

(Silveira et al. 2012a). As sementes de M. ligustroides ficaram armazenadas por 30 dias
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e as de M. pepericarpa por cerca de 80 dias. Em geral, sementes de Melastomaceae sdo
bastante longevas e podem ser armazenadas sem perder a viabilidade (Silveira 2013a).
Também extraimos sementes de frutos manualmente, que passaram pelo mesmo
procedimento. As sementes de M. ligustroides extraidas manualmente dos frutos nao
foram armazenadas, pois foram extraidas de frutos coletados no dia da montagem do
experimento de germinagdo. Antes da montagem, tanto as sementes defecadas quanto as
extraidas manualmente dos frutos foram submersas por 2 min em solucéao de hipoclorito
de sodio (2,0 a 2,5% p/p de cloro ativo) para desinfeccdo (Brasil 2009, Souza &
Fagundes 2014). Em seguida, lavamos as sementes por 10 min em agua corrente e as
secamos em papel filtro.

Para avaliar a germinacdo, realizamos trés tratamentos experimentais (Samuels
& Levey 2005): (1) sementes extraidas manualmente de frutos (seis repeticdes com 25
sementes de cada espécie de planta); (2) sementes defecadas por S. ruficapillus e por T.
leucomelas para M. ligustroides (cinco e duas repeticdbes com 25 sementes,
respectivamente) / sementes defecadas por S. ruficapillus para M. pepericarpa (quatro
repeticdes de 25 sementes); (3) frutos intactos (seis repeticdes com cinco frutos de M.
ligustroides / seis repeti¢cbes com dez frutos de M. pepericarpa) para avaliar o efeito da
remocao da polpa sobre a germinagdo das sementes.

Nos trés tratamentos, colocamos as sementes e 0s frutos intactos para germinar
em placas de Petri contendo cerca de 30 g de solo coletado proximo as plantas em
campo. Esterilizamos o solo em autoclave por 20 min, para eliminar a possibilidade de
germinacdo de sementes presentes no banco, e secamos em estufa a 70° C por 5 h para
que pudéssemos umedecer igualmente todas as placas. Essas foram incubadas em
camara de germinacdo a 25°C sob ciclos de 12:12 h claro:escuro, condi¢des 6timas para
sementes de Melastomataceae (Silveira 2013a), e umedecidas regularmente com
solugéo de nistatina (1%) para controlar a proliferacdo de fungos (Lemos-Filho et al.
1997). A germinagdo, determinada pela protrusdo da radicula, foi monitorada em
intervalos de 24 h durante um intervalo de 60 dias, que é considerado suficiente para
que ocorra a germinacao de sementes ndo dormentes (Baskin & Baskin 2004) e permitir
gue a maior parte das sementes germine (Traveset & Verdd 2002). Ao final do
experimento, as sementes que ndo germinaram foram embebidas em solugéo de cloreto
de tetrazdlio a 1% para verificar se os respectivos embribes permaneceram Viaveis
(Brasil 2009) e realizamos uma ANOVA para comparar as médias das sementes

invidveis dos tratamentos, seguida de Tukey (0=0,05).
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A capacidade das sementes germinarem ao longo do tempo é um aspecto
importante para prever o grau de sucesso de uma espécie (Donohue 2005). A andlise de
sobrevivéncia pode ser usada para avaliar a probabilidade das sementes germinarem em
um determinado tempo, evitando a pseudoreplicacdo temporal inerente aos dados
(Souza & Fagundes 2014). Portanto, avaliamos como a germinacdo (propor¢do de
sementes germinadas) variou no tempo para cada tratamento e determinamos o0 tempo
médio necessario para germinar 50% das sementes por meio de uma anélise de
sobrevivéncia com regressdo de Weibull. Além disso, testamos o efeito dos tratamentos
sobre a proporcdo de sementes germinadas em cada espécie de planta utilizando um
GLM (Sileshi 2012, Crawley 2013) no Programa R (R Core Team 2014).

RESULTADOS

BIOMETRIA DE FRUTOS. — Os frutos de M. ligustroides s&o maiores, mais pesados e
contém em média seis vezes mais sementes do que os frutos de M. pepericarpa (Tabela
2). As sementes pesaram em conjunto 26,6% (4 £ 1 SD mg) da massa do fruto seco (15
+ 4) em M. ligustroides e 16,6% (1 = 0,8 SD mg) da massa do fruto seco (6 = 2) em M.
pepericarpa. As massas secas dos frutos e das sementes também foram menores em M.
pepericarpa, correspondendo a 40% e 25%, respectivamente, dos valores obtidos para

M. ligustroides.

TABELA 2 — Biometria de frutos e sementes de Miconia ligustroides e de Miconia pepericarpa em areas

do Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil. (média £ desvio padrao). ***p<0,001.

Espécie N Massa Maior Massa Ne°. Massa
média didmetro  média seca médio média
fresca (mg) medio (mg) sementes sementes
(mm) por fruto (mg)
M. ligustroides 48 62 + 20 46+0,6 15+4 11,3+2,8 4+1
M. pepericarpa 82 277 3604 62 1,86+0,7 1+08
Teste t 14,4%** 11,4%** 15,6%** 28,8*** 14,9%**

FENOLOGIA DE FRUTIFICAGAO. — Na area CR, o inicio da frutificacdo de M. ligustroides
e M. pepericarpa ocorreu no fim da estacdo chuvosa, em margo, quando 0s primeiros

frutos maduros foram contabilizados, e o final ocorreu em julho (Figura 2A). A
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disponibilidade de frutos para os dispersores foi maior nos meses de abril e maio para
M. ligustroides e em margco e abril para M. pepericarpa. Ao longo do periodo
amostrado, a média de frutos produzidos por individuo de M. ligustroides foi de 1332 +
837 DP, o numero de frutos contabilizados para um dnico individuo variou de zero a
697 em um dia e de 430 a 3213 no total. Para M. pepericarpa, a média de frutos
produzidos por individuo durante a amostragem foi de 1358 + 1412 DP, o nimero de
frutos contabilizados para um Unico individuo variou de zero a 1162 em um dia e de 78
a 4041 no total.

Na area CS, o inicio da frutificacdo de M. ligustroides e M. pepericarpa também
ocorreu em marco e o final em julho (Figura 2B). A disponibilidade de frutos para os
dispersores foi maior nos meses de abril e maio tanto para M. ligustroides quanto para
M. pepericarpa. A média de frutos produzidos por individuo de M. ligustroides foi de
2340 + 2791 DP ao longo do periodo amostrado, o0 numero de frutos contabilizados para
um anico individuo variou de zero a 2088 em um dia e de dois a 10254 no total. Para M.
pepericarpa, a média de frutos produzidos por individuo durante a amostragem foi de
1217 + 1384 DP, o numero de frutos contabilizados para um Unico individuo variou de
zero a 1162 em um dia e de 34 a 4606 no total.
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FIGURA 2 — Total de frutos maduros produzidos por 15 individuos de Miconia ligustroides e 15

individuos de Miconia pepericarpa (A) em &rea de campo rupestre ferruginoso e (B) em area de campo

sujo entre marco e julho de 2014 no Parque Estadual da Serra do Rola Moga, Minas Gerais, Brasil.

FRUGIVORIA E EFETIVIDADE DE DISPERSAO DE SEMENTES. — Na area CR, registramos 93

visitas de aves a M. ligustroides, sendo 76 (81,7%) com consumo de frutos. Oito

espécies pertencentes a quatro familias ingeriram os frutos, com dominancia de Mimus

saturninus (Mimidae), seguida de Schistochlamys ruficapillus (Thraupidae) e Elaenia

spp. (Tyrannidae) (Figura 3 e Tabela 3). Embernagra longicauda (Thraupidae) e
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Tangara cayana (Thraupidae) foram os visitantes menos comuns, registrados uma e
duas vezes, respectivamente, consumindo frutos de M. ligustroides no periodo
amostrado. Todas as oito espécies engoliram os frutos inteiros. A taxa de visitacao de

aves foi de 0,82 visita/ h e o nimero de frutos removidos por hora foi de 4,34 frutos/h.

FIGURA 3 — Aves que consumiram frutos de Miconia ligustroides em area de campo rupestre
ferruginoso no Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil, (A) Mimus saturninus, (B)
Schistochlamys ruficapillus e (C) Elaenia spp.; e de Miconia pepericarpa (D) Elaenia spp., (E)

Zonotrichia capensis e (F) S. ruficapillus.
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TABELA 3 — Espécies de aves observadas consumindo os frutos de Miconia ligustroides, nimero de
visitas com ingestdo de frutos, consumo médio de frutos por visita e tempo médio de visita em area de
campo rupestre ferruginoso do Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil. (média +

desvio padrdo). *Inclui as visitas com e sem consumo de frutos.

Espécie Visitas com Consumo médio de  Tempo de visita
ingestdo de frutos frutos por visita (seg)*

Tyrannidae

Elaenia spp. 14 2,1+11 45,0+ 24,5

Knipolegus lophotes 3 1,0+£0 30,00
Turdidae

Turdus leucomelas 3 7,0+3,6 67,5+ 37,7
Mimidae

Mimus saturninus 29 9,7+6,2 107,6 £ 63,9
Thraupidae

Cypsnagra hirundinacea 4 30+14 52,5+ 15,0

Embernagra longicauda 1 5,0 30,0

Schistochlamys ruficapillus 20 6,6 +5,0 80,9+53,8

Tangara cayana 2 25+0,7 75,0 £ 63,6

Para M. pepericarpa, foram registradas 173 visitas de aves, sendo 131 (75,7%)
com consumo de frutos. Dez espécies pertencentes a cinco familias ingeriram os frutos,
com predominancia de Zonotrichia capensis (Passerellidae), seguida de Elaenia spp. e
S. ruficapillus (Figura 3 e Tabela 4). Neothraupis fasciata (Thraupidae), Eupsittula
aurea (Psittacidae) e T. cayana (Thraupidae) foram os visitantes menos comuns,
registrados uma Unica vez ingerindo frutos de M. pepericarpa. Oito das dez espécies
engoliram os frutos inteiros. E. aurea mascou os frutos, engolindo-os inteiros e Z.
capensis frequentemente mascou os frutos deixando, em algumas ocasifes, cair parte
dos frutos ou sementes. Entretanto, o pequeno tamanho do fruto dificultou quantificar as
sementes ingeridas e/ou perdidas nestes casos. A taxa de visitacdo de aves foi de 1,34
visita/ h e 0 nimero de frutos removidos por hora foi de 5,32 frutos/h.

As assembleias de aves dispersoras das espécies de Miconia estudadas foram
similares (Iindice de Jaccard = 0,64). Com excecdo de Turdus leucomelas (Turdidae),
registrado apenas para M. ligustroides, e de E. aurea, N. fasciata e Z. capensis,
registrados apenas para M. pepericarpa, as outras sete aves foram comuns as duas

espécies de planta.
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TABELA 4 — Espécies de aves observadas consumindo os frutos de Miconia pepericarpa, nimero de
visitas com ingestdo de frutos, consumo médio de frutos por visita e tempo médio de visita em area de
campo rupestre ferruginoso do Parque Estadual da Serra do Rola Mocga, Minas Gerais, Brasil. (média +

desvio padrdo). *Inclui as visitas com e sem consumo de frutos.

Espécie Visitas com Consumo médio de Tempo de
ingestdo de frutos frutos por visita visita (seg)*

Psﬂtamdag 1 100 1200
Eupsittula aurea
Tyrannidae 20 325+24 109,3 +132,2
Elaenia spp.
Knipolegus lophotes 4 35+37 53,4+ 13,0
Mimidae
Mimus saturninus 4 155+129 128,6 + 120,9
Thraupidae
Cypsnagra hirundinacea 2 40+14 150+424
Embernagra longicauda 2 6,0+1,4 67,5+ 37,7
Neothraupis fasciata 1 4,0 52,5+ 15,0
Schistochlamys ruficapillus 15 6,3+5,9 136,9 + 96,7
Tangara cayana 1 2,0 120,0
Passerellidae
Zonotrichia capensis 80 51+44 141,8 £163,9

Pizo & Galetti (2010) apontaram um esfor¢o amostral de 60 h como suficiente
para oferecer uma boa estimativa da comunidade de aves dispersoras de espécies da
flora do cerrado. Consideramos nosso esforgo suficiente para amostrar oS principais
visitantes de ambas as espécies na area CR, uma vez que o total observado de espécies
dispersoras para M. ligustroides (oito) e M. pepericarpa (10) foi préximo aos valores
estimados (7,05 - 8,99 e 11,46 — 13,98, respectivamente) conforme os estimadores de
riqueza utilizados (veja Curvas de Acumulacdo de Espécies em Material Suplementar).
Além disso, o nimero méximo observado de espécies foi alcangado com 76 h para M.
ligustroides e 106 h para M. pepericarpa. Na area CS a frequéncia de visitacdo foi baixa
e optamos por concentrar o esforco amostral na area CR.

Os CQs da efetividade da dispersdo de M. ligustroides e de M. pepericarpa
podem ser visualizados nas paisagens de EDS (seed dispersal effectiveness landscape),
nas quais as isolinhas conectam todas as combinagdes de valores de taxa de visita e de
consumo de frutos por visitas que geram a mesma efetividade quantitativa da disperséo

(Figuras 4 e 5). M. saturninus (CQ=2,5) e S. ruficapillus (CQ=1,17) apresentaram 0s
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maiores valores de CQ para M. ligustroides, seguidos de Elaenia spp. (CQ=0,26) e de T.
leucomelas (CQ=0,18). Para M. pepericarpa foram Z. capensis (CQ=3,16) e S.
ruficapillus (CQ=0,73), seguidos de Elaenia spp. (CQ=0,50) e de M. saturninus
(CQ=0,48).
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FIGURA 4 — Componente quantitativo (CQ) da efetividade da dispersdo de sementes (EDS) de Miconia
ligustroides em area de campo rupestre ferruginoso, de abril a junho de 2014, no Parque Estadual da Serra

do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil.
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FIGURA 5 — Componente quantitativo (CQ) da efetividade da dispersdo de sementes (EDS) de Miconia
pepericarpa em area de campo rupestre ferruginoso, de marco a maio de 2014, no Parque Estadual da

Serra do Rola Mocga, Minas Gerais, Brasil.

Na area CS, observou-se apenas trés visitas de aves a M. ligustroides, duas com
ingestdo de frutos. Em ambas as visitas, T. leucomelas foi a Unica espécie vista se
alimentando dos frutos. Para M. pepericarpa, apenas Z. capensis foi registrada trés
vezes visitando a planta, com dois registros de consumo de frutos. Devido a baixa taxa
de visitacdo registrada nessa area tanto para M. ligustroides (0,1 visita/ h) quanto para
M. pepericarpa (0,14 visita/ h), e ao baixo nimero de frutos removidos por hora (0,43

frutos/h e 0,59 frutos/h, respectivamente), o esfor¢o amostral foi interrompido.

26



BIOMETRIA DE AVES. — E. aurea e M. saturninus foram as maiores e mais pesadas aves
que registramos em campo consumindo os frutos de M. pepericarpa (Tabela 5). Para M.

ligustroides, as aves maiores e mais pesadas foram M. saturninus e T. leucomelas.

TABELA 5 — Média + desvio padrdo da massa corporal, comprimento corporal e abertura do bico de aves
que consomem frutos de Miconia ligustroides e Miconia pepericarpa em area de campo rupestre
ferruginoso do Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil. Os espécimes pertencem as
colec@es cientificas de aves da Universidade Federal de Minas Gerias e do Museu de Ciéncias Naturais da

Pontificia Universidade Catolica.

Espécie N Massa Comprimento  Abertura do
corporal total (mm) bico (mm)
()
Cypsnagra hirundinacea 1 34,0 168,0 11,0
Elaenia cristata 15 194+1,6 151,4+7,9 90+£14

Embernagra longicauda 8 39,0+4,4 207 £ 22,7 10,8+ 0,6
Eupsittula aurea 7 872+6,6 286,4+10,3 11,8+£0,9
Knipolegus lophotes 6 36,5+45 217,7+8,1 112+£172

5 80,3+ 4,7 277,0+8,0 134+1,1
4 35,6 +1,25 177,0+6,2 10,6 +0,8

Mimus saturninus
Neothraupis fasciata

Schistochlamys ruficapillus 15 350£3,0 1846+£9,4 10,6 +0,8
Tangara cayana 15 20,8+22 148,5+ 10,5 8,0+0,6
Turdus leucomelas 15 67,3+7,0 2413+ 132 11,0+15
Zonotrichia capensis 15 20,8+2,3 147,1+9,0 7,8+0,6

PASSAGEM PELO TRATO DIGESTORIO DE AVES E GERMINAGAO DAS SEMENTES. — Em todos
os tratamentos realizados, observamos a germinacdo de sementes. Entretanto, no
tratamento de frutos intactos, em uma réplica de M. ligustroides e em quatro réplicas de
M. pepericarpa, nenhuma semente germinou durante o experimento. Para M.
ligustroides o percentual de germinacao foi de 58,1 + 31,2% nos frutos intactos e 100%
nas sementes extraidas manualmente de frutos e nas defecadas por S. ruficapillus e em
T. leucomelas. Para M. pepericarpa o percentual de germinacao foi de 22,2 + 34,4% nos
frutos intactos, 95,4 + 5,5% nas sementes extraidas manualmente de frutos e 100% em
S. ruficapillus. Os resultados do GLM mostraram que 0s tratamentos tiveram efeito
significativo (M. ligustroides: F=56,845, P<0,001; M. pepericarpa: F=36,553, P<0,001)
sobre a germinacgéo das sementes de ambas as espécies de planta, sendo o percentual de
germinacdo no tratamento frutos intactos menor que os demais (Figura 6A e B). Alem

disso, ndo houve diferenga entre 0 numero de sementes inviaveis em cada tratamento ao
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final do experimento (F=0,1757 e P=0,8404; F=1,504 e P=0,2586, M. ligustroides e M.
pepericarpa respectivamente).

O tempo médio necessario para 50% da germinacdo de sementes de M.
ligustroides foi de aproximadamente 58 dias em frutos intactos, 21 dias em sementes
extraidas manualmente de frutos, 20 dias em S. ruficapillus e 19 dias em T. leucomelas
(Figura 7A). Para M. pepericarpa o tempo para 50% da germinacdo de sementes foi
cerca de 27 dias em sementes extraidas manualmente de frutos e 31 dias em S.
ruficapillus (Figuras 7B). Nao foi possivel calcular esse tempo para o tratamento de
frutos intactos de M. pepericarpa, uma vez que menos de 50% das sementes
germinaram no conjunto de suas réplicas. A analise de sobrevivéncia com regressao de
Weibull mostrou que para M. ligustroides a germinacdo em fungdo do tempo diferiu
entre os tratamentos (QV= 1554,58, P<0,001) e as sementes dentro de frutos intactos
germinaram em menor proporcao e demoraram mais tempo para germinar (Figura 7A).
Para M. pepericarpa, a germinacdo em fungdo do tempo também diferiu entre os
tratamentos (QV=1246,19, P<0,001), mas todos foram diferentes entre si (Figura 7B).
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FIGURA 6 — Porcentagem final de germinacdo de sementes de (A) Miconia ligustroides em quatro

tratamentos experimentais: frutos intactos, sementes extraidas manualmente de frutos, sementes

defecadas por Schistochlamys ruficapillus e Turdus leucomelas; e de (B) Miconia pepericarpa em trés

tratamentos experimentais: frutos intactos, sementes extraidas manualmente de frutos e sementes

defecadas por S. ruficapillus. O GLM mostra que o percentual de germinagdo no tratamento frutos

intactos € menor do que nos demais tratamentos (M. ligustroides: F=56,845, P<0,001; M. pepericarpa:

F=36,553, P<0,001).
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FIGURA 7 — Proporcdo de sementes germinadas em funcdo do tempo (A) de Miconia ligustroides e (B)
de Miconia pepericarpa em diferentes tratamentos experimentais. A analise de sobrevivéncia mostra que
a germinacdo em funcdo do tempo difere entre os tratamentos (M. ligustroides: QV= 1554,58, P<0,001,
M. pepericarpa: QV=1246,19, P<0,001), sendo que sementes dentro de frutos intactos difere dos demais

tratamentos para M. ligustroides e para M. pepericarpa todos os tratamentos séo diferentes entre si.

DISCUSSAO

Em relacdo ao CQ da EDS, M. saturninus e S. ruficapillus foram os dispersores
quantitativamente mais efetivos para M. ligustroides. E possivel que o elevado consumo
nessas espécies esteja associado ao maior tamanho corporal em relagcdo as outras aves e

também a preferéncias alimentares, ja que essas aves foram frequentemente observadas
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consumindo os frutos de outras espécies de Miconia em ambientes neotropicais
(Allenspach & Dias 2012, Allenspach et al. 2012, Maruyama et al. 2013). Elaenia spp.
(14 visitas) foi quase tdo observada quanto S. ruficapillus (15 visitas), mas seu consumo
relativamente baixo em cada visita fez com que seu CQ ficasse proximo ao de T.
leucomelas, um visitante pouco comum, mas com elevada taxa de consumo. Um dos
fatores que determinaram o baixo consumo de Elaenia spp. em M. ligustroides foi seu
comportamento frequente de pairar para capturar os frutos (Moermond & Denslow
1985), de modo que apenas um fruto fosse capturado de cada vez. Logo, as espécies de
dispersores ndo sdo igualmente confidveis, podendo diferir tanto no componente
quantitativo quanto no componente qualitativo da EDS (Loiselle & Blake 1999).
Diferencas nos padrdes de selecéo de frutos e no comportamento de forrageamento tem
consequéncias imediatas para a dispersdo de sementes, interferindo diretamente no
numero absoluto de sementes removidas de uma planta (Jordano & Schupp 2000).

Para M. pepericarpa, Z. capensis e S. ruficapillus foram os visitantes com mais
alto valor de CQ. Entretanto, Z. capensis € um mascador e sua contribuicdo pode
apresentar uma redugdo correspondente as sementes que eventualmente cairam ao se
alimentar dos frutos, mas o pequeno tamanho de frutos e sementes impossibilitou
quantificar o nimero de sementes perdidas. Nesse sentido, engolidores devem ser
dispersores mais efetivos do que mascadores, pois engolem os frutos inteiros (Levey
1987). Apesar disso, Allenspach et al. (2012) observaram que mesmo nas ocasides em
que individuos de Z. capensis mascaram os frutos de M. ligustroides, que foram em
média 28% maiores do que os frutos de M. pepericarpa em nosso estudo, 0s engoliam
totalmente.

Considerando que a aptiddo da planta mae depende fortemente das taxas de
remocdo das sementes pelos dispersores (Willson & Traveset 2000), tais aves
desempenham papel crucial na ecologia reprodutiva das espécies vegetais estudadas. No
entanto, os aspectos que determinam as diferencas na EDS ainda ndo estdo claros.
Allenspach et al. (2012) ndo encontraram correlacdo entre 0 consumo médio de frutos
por visitas e a massa corporal em area de cerrado. Loiselle & Blake (1999), em estudo
feito em florestas Umidas na Costa Rica, observaram que a abundancia de aves ndo é um
preditor da EDS e que diferencas na selecdo dos frutos influenciam o componente
quantitativo da dispersdo. Logo, € possivel que a frequéncia de visitacdo esteja
relacionada a abundancia das aves, que a taxa de consumo esteja relacionada ao

tamanho corporal das mesmas e que ambos se relacionem com as preferéncias
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alimentares das espécies, mas sdo necessarios estudos mais amplos nesse sentido.
Independente das causas, o padrdo geral observado em M. ligustroides e M.
pepericarpa, em que uma ou duas espécies sdo responsaveis por altos valores de CQ,
tem implicacdes diretas para a resiliéncia dos seus sistemas de disperséo, pois a EDS
total de cada planta se torna mais sensivel a mudancas na abundancia de uma Gnica
espécie de dispersor quantitativamente importante do que se houvesse mais redundancia
de dispersores com altos CQ (Schupp et al. 2010).

Em relacdo a qualidade da dispersdo, a germinacdo de sementes presentes nas
fezes dos frugivoros é dos aspectos que mais tem sido avaliados (Schupp et al. 2010).
Os resultados obtidos no experimento realizado com frugivoros em cativeiro mostraram
um efeito positivo bastante significativo do despolpamento provido pelas aves na
germinacdo das sementes (Samuels & Levey 2005, Traveset et al. 2007), semelhante ao
descrito para algumas espécies de Melastomataceae do cerrado (Silveira et al. 2012).
Apesar da dorméncia relatada para ambas as espécies estudadas (Silveira et al. 2013b),
observou-se a germinacdo bem sucedida das sementes no experimento, 0 que pode
resultar de distintas respostas genéticas a variacdes ambientais experimentadas pelas
populacdes (Donohue 2005). E provavel que a fenologia da floracdo e da disperséo
sejam fatores mais importantes para determinar o tempo de germinagdo (Donohue
2005). Além disso, ndo verificamos efeito de escarificacdo sobre o tegumento das
sementes devido a passagem pelo tubo digestério das aves (Traveset & Verdd 2002).
Dessa forma, nossos dados sugerem que as aves podem ser igualmente confiaveis
quanto ao subcomponente qualitativo da EDS resultante da probabilidade de uma
semente dispersada sobreviver em condicdo viavel & manipulacdo pelo dispersor
(Schupp 1993, Schupp et al. 2010). Este resultado esta de acordo com o esperado para
os sistemas de dispersdo generalistas, nos quais é o conjunto de frugivoros oportunistas
que dispersa as sementes coletivamente de forma efetiva (Mckey 1975, Howe 1993).
Portanto, no sistema estudado, a EDS parece ser mais determinada pelo componente
quantitativo do que pelo qualitativo.

Portanto, podemos considerar que os sistemas de dispersdo envolvendo as
espécies de Miconia aqui estudadas e seus dispersores sdao exemplos de estratégia
generalista. Nossos resultados estdo de acordo com outros estudos que mostraram que
as espécies do género produzem frutos abundantes durante o periodo de frutificacéo e
que estes sdo consumidos por espécies de aves frugivoras oportunistas, incluindo um

estudo realizado com M. ligustroides em um fragmento de cerrado no sudeste do Brasil
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(Manhaes et al. 2003, Fadini & Marco Jr. 2004, Gridi-Papp et al. 2004, Allenspach &
Dias 2012, Allenspach et al. 2012, Maruyama et al. 2013). Nesses estudos, 0 nimero de
frugivoros observados consumindo os frutos de Miconia variou de quatro a 33 espécies.
Aqui, observamos um ndmero relativamente baixo de espécies consumindo frutos de M.
ligustroides (8) e M. pepericarpa (10). Os fatores que determinaram essa grande
variacdo no numero de frugivoros que se alimentam dos frutos de Miconia podem
envolver diferencas na comunidade de frugivoros desses ambientes, no grau de
perturbacdo das areas, no método e nos diferentes esforcos de amostragem em cada
estudo.

O periodo de frutificagdo de M. ligustroides e M. pepericarpa ocorreu na
transicdo entre o periodo de chuvas e o periodo seco, quando em geral poucos frutos
estdo disponiveis para a comunidade de aves frugivoras. A producdo de frutos pelos
individuos marcados de M. ligustroides e M. pepericarpa apresentou 0 mesmo padrao
descrito para Struthanthus flexicaulis (Loranthaceae) em afloramento rochoso no
sudeste do Brasil, no qual houve uma contribuicdo desproporcional de poucos
individuos para a producdo total da populacdo (Guerra & Pizo 2014). Esse padréo pode
ser explicado pela existéncia de variacdo intra-populacional nos tamanhos dos
individuos amostrados.

Além disso, a segregacdo temporal entre os picos de frutificacdo de ambas as
espécies e a sobreposicdo entre suas assembleias de dispersores (indice de Jaccard =
0,64) verificadas na area CR, oferecem um indicativo de que a frutificacdo sequencial
de espécies simpatricas de Miconia evite a competicdo interespecifica por agentes
dispersores, conforme anteriormente sugerido em ambientes florestais (Snow 1965,
Poulin et al. 1999, Kessler-Rios & Kattan 2012). Por outro lado, os resultados de um
estudo feito em trés areas de cerrado no sudeste brasileiro ndo corroboraram a hipétese
de frutificacdo sequencial (Maruyama et al. 2013).

Z. capensis constitui uma diferenca importante entre as assembleias de
dispersores, ja que foi um visitante muito frequente em M. pepericarpa, mas quase
ausente da &rea durante a observagdo focal de M. ligustroides. Possivelmente, essa
diferenca entre as assembleias decorra da associac¢do entre 0 menor tamanho do bico de
Z. capensis e 0 menor tamanho dos frutos de M. pepericarpa mas, conforme
mencionado acima, Z. capensis alimentou-se de M. ligustroides em uma &rea de cerrado

(Allenspach et al. 2012). Tal fato sugere que a frugivoria observada nessa espécie
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decorra da escassez de recursos nesses ambientes e seja regional ou sazonal, oferecendo
um campo interessante para pesquisas futuras.

Por fim, perturbac6es no héabitat, como a poluicdo sonora, afetam negativamente
a dispersdo de sementes, reduzindo a riqueza de espécies de aves frugivoras e as taxas
de visitacdo e de remocdo de frutos (Galetti et al. 2003, Staggemeier & Galetti 2007,
Francis et al. 2009, 2012). Possivelmente, o barulho proveniente do trafego é o fator
que mais contribui para a reducdo de diversidade, riqueza e abundancia média de aves
nas imediacOes de rodovias movimentadas (Rheindt 2003). A area CS esta localizada
nas proximidades de uma rodovia (BR — 356), onde pode ser percebido um ruido
constante ao longo do dia. Entdo, é provavel que a baixa taxa de visitacdo e a baixa taxa
de consumo de frutos registradas nessa area para as espécies de Miconia estudadas, seja
consequéncia dos niveis elevados de ruidos provocados pelo fluxo de veiculos na
referida rodovia.

Concluindo, é importante destacar que diferencas anuais na composicdo da
assembleia de frugivoros podem gerar efeitos importantes na dindmica e no sucesso da
dispersdo de sementes produzindo efeitos imediatos no componente quantitativo da
EDS (Jordano & Schupp 2000). Além disso, uma questdo chave é que a dispersao
raramente é mediada por um Unico agente de dispersdo, podendo implicar movimentos
subsequentes a acdo do dispersor priméario envolvendo outros agentes (Levin et al.
2003, Silveira et al. 2013a). Outra questdo importante é que para determinar o quao
crucial o despolpamento das sementes é para permitir a germinacéo, é necessario que 0s
experimentos sejam também conduzidos em campo, onde as condicdes fisico-quimicas
e 0s processos bioldgicos sdo bastante diferentes dos laboratoriais (Traveset et al.
2007). Diante do exposto, consideramos que as diferencas anuais na composicdo da
assembleia de frugivoros, as varias fases que envolvem a dispersdao, bem como a
conducdo de experimentos de germinacdo em campo constituem temas interessantes

para futuras pesquisas nesse tipo de ambiente.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Curvas de acumulacdo de espécies. — Estimamos as curvas de acumulacdo de espécies
utilizando o Programa R (R Core Team 2014) a partir dos estimadores Chao, Jackknife
1 e 2 e Bootstrap, com 1000 permutagdes. As curvas observadas e estimadas estdo
representadas nas Figuras S1, S2 e S3 abaixo.
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Figura S1 — Curva observada de acumulacdo de espécies de aves dispersoras de sementes de Miconia
ligustroides (cinza) e Miconia pepericarpa (preto) em area de campo rupestre ferruginoso, entre marco e
junho de 2014, no Parque Estadual da Serra do Rola Moga, Minas Gerais, Brasil.
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Figura S2 — Curvas estimadas de acumulacdo de espécies de aves dispersoras de sementes de Miconia
ligustroides em &rea de campo rupestre ferruginoso, entre margo e junho de 2014, no Parque Estadual da
Serra do Rola Moga, Minas Gerais, Brasil. S = Observado, Chao = 8.17, Jackknifel = 8.99, Jackknife2 =
7.05, Bootstrap = 8.81. Nimero de permutagdes = 1000.
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Figura S3 — Curvas estimadas de acumulacdo de espécies de aves dispersoras de sementes de

Miconia pepericarpa em éarea de campo rupestre ferruginoso, entre mar¢o e junho de 2014, no Parque
Estadual da Serra do Rola Moca, Minas Gerais, Brasil. S = Observado, Chao = 12.25, Jackknifel = 12.98,

Jackknife2 = 13.98, Bootstrap = 11.46. NUimero de permuta¢des = 1000.
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