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Abstract: Effect of fragment size on Copaifera langsdorffii seed dispersal. Habitat fragmentation may cause
functional disruption in seed dispersal, if the disperser species become locally extinct in the fragments. However
during the fragmentation process, there is empirical evidence of replacement of specialist by generalist species, and
these generalist species could also replace the functional activity of the specialists in the ecosystem. We studied
bird frugivory on C. langsdorffii in order to evaluate the patch size effect on the potential of seed dispersal of this
plant. During 2008 we chose 20 focal trees distributed in five Atlantic forest remnants (range 29.2 to 104.8 ha),
looking for which bird species consumed the fruits, describing their foraging behavior and consequently evaluating
the potential for seed dispersal. The results suggest that there was lower similarity of bird richness among the
patches. The ability to disperse seeds also varied among birds and their patterns of distribution and abundance
were related with patch size. The number of good disperser species and their interactions were positively related
with patch size (R2 = 0.85; p = 0.05); in contrast, the poor dispersers had the opposite tendency (R2 = 0.77;
p =0.08). Therefore the preservation of larger patch size increases the interaction events between C. langsdorffii
and their good dispersers, and consequently improving their fitness.
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Resumo: A fragmentacio de habitats pode afetar negativamente a relagdo mutualistica entre plantas e animais, se
estes tornarem-se localmente extintos nos fragmentos. No decorrer do processo de fragmentagdo hd evidéncias de
substitui¢do de espécies especialistas por generalistas, adotando também sua fungdo no ecossistema. N6s estudamos
a frugivoria de Copaifera langsdorfii por aves para avaliar o efeito do tamanho do fragmento no potencial de
dispersdo das suas sementes. Durante o ano de 2008 foram selecionadas vinte plantas focais distribuidas em cinco
remanescentes de Mata Atlantica (amplitude 29,2 a 104,8 ha) para descrever o comportamento de forrageamento
de aves consumidoras e avaliar o potencial de dispersdo de sementes de cada espécie através do método de
observagdo focal. O potencial de dispersdo variou entre as espécies, juntamente com o padrdo de distribuicdo e
abundancia nos diferentes fragmentos. O tamanho dos fragmentos afetou positivamente o nimero de interacdes
de espécies com bom potencial de dispersdo (R2 = 0,85; p = 0,05). A riqueza de espécies com ma qualidade de
dispersao foi negativamente afetada pelo tamanho do fragmento, mas com significancia marginal (R2 = 0,77,
p = 0,08). Portanto a preservacdo de fragmentos de maior tamanho garante mais eventos de interagdo entre a
C. langsdorfii e seus bons dispersores, e consequentemente favorece seu sucesso reprodutivo.

Palavras-chave: aves, fragmentacdo, intera¢do animal planta, Mata Atlantica, tdticas de forrageamento.
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Introducao

A extin¢@o de animais dispersores de sementes devido ao pro-
cesso de fragmentacao florestal pode afetar negativamente as plantas
zoocoricas (Cordeiro & Howe 2003). Isto € agravado em florestas
neotropicais, onde aproximadamente 90% das espécies dependem
dos vertebrados frugivoros para dispersar as suas sementes (Herrera
2002). Esta dependéncia das plantas estd relacionada em alguns casos
ao aumento da sobrevivéncia das sementes e ao estabelecimento da
plantas jovens a alguma distancia da planta-mae, ja que nas redonde-
zas da planta-mae ha uma intensa predac@o por insetos e mamiferos.
Somando-se a isto hd uma alta competicdo pelos recursos com a
prépria planta-mae (Fonseca & Antunes 2007).

Neste contexto, ja foi comprovado que a fragmentagdo pode
limitar o potencial de aves frugivoras para dispersdo de sementes,
representando assim uma barreira para a regenerag¢do da mata (Pizo
& Vieira 2004). Muitas espécies de aves que vivem no interior da flo-
resta sentem-se ameagadas pela predac@o e ndo conseguem atravessar
nem mesmo faixas estreitas de ambiente aberto. Com isto, espécies
de plantas com frutos carnosos ou sementes aderentes também sao
afetadas, porque dependem desses animais para dispersar as suas
sementes (Primack & Rodrigues 2001). O resultado € que fragmen-
tos isolados tendem a receber (de outras dreas) e dispersar menos
sementes como conseqiiéncia das ameagas que os animais dispersores
sofrem com a fragmentagdo (Jordano et al. 2006).

O fato de vdrias espécies dispersoras ndo conseguirem deslocar-
se em habitats fragmentados gera distirbios na sua interagdo com
as plantas, pois a capacidade para dispersar as sementes por longas
distancias pode ser um fator chave na sobrevivéncia de espécies da
flora no local (Ozinga 2004, Jordano et al. 2006). Quanto maior a
distancia entre os fragmentos, mais isolados eles serdo (se a matriz
apresentar baixa permeabilidade), aumentando assim a probabilidade
das espécies vegetais tornarem-se localmente extintas, e diminuin-
do a probabilidade de reconstru¢do dessa drea degradada (Ozinga
2004).

Outro aspecto da dispersdo de sementes relacionado com a
fragmentacdo envolve altera¢des no tamanho dos fragmentos, o que
pode gerar profundos efeitos na interagdo ecoldgica planta-animal. A
perda de habitat pode levar ao declinio de espécies de aves frugivoras
especialistas, que apresentam uma alimentacio altamente restrita,
consistindo em animais suscetiveis a extin¢do (Hasui 1994). Por
outro lado, espécies generalistas beneficiam-se com este processo
pela diminui¢do de competi¢do pelos frutos. A substituicdo desses
frugivoros pode afetar a qualidade da dispersdo das sementes e as
taxas de estabelecimento das plantas jovens (Kiriba et al. 2008). Em
fragmentos maiores pode haver a presenga de dispersores com maior
qualidade e diversidade para dispersdo, enquanto que a diminuicdo
no tamanho do habitat pode causar diferencgas no tipo de dispersor,
prejudicando a dispersdo das sementes das plantas (Mustajarvi 2001).
Por esses fatores, vé-se que a fragmentagdo néo € apenas um proces-

so de diminui¢do de espaco, mas sim um no qual muitos impactos
bioldgicos indiretos sdo observados em virtude de desdobramentos
dos efeitos iniciais (Ewers & Didham 2006).

Deste modo, este estudo avaliou os efeitos do tamanho e do grau
de isolamento dos fragmentos na dispersao de sementes de Copaifera
langsdorffii pelas aves, analisando o potencial de dispersdo de se-
mentes de cada espécie. C. langsdorffii foi escolhida por ser fonte
de alimento para muitas espécies de aves, e por estar presente nos
remanescentes da regido. A previsio € que a riqueza de espécies de
aves frugivoras com alta qualidade de dispersdo seja positivamente
relacionada com tamanho do fragmento e negativamente com seu
isolamento. O inverso € previsto para as espécies de aves com baixa
qualidade de dispersao.

Material e Métodos

1. Area de estudo

Os fragmentos distribuem-se no municipio de Alfenas, no sul de
Minas Gerais (Tabela 1). A regido encontra-se dentro do dominio da
Mata Atlantica, na Floresta Estacional Semidecidual, com altitude
média de 880 m. Os remanescentes apresentam clima tropical mo-
derado umido, com temperatura anual em torno de 23 °C e inverno
de dois a quatro meses secos e déficit hidrico pequeno, entre 10 e
30 mm, sendo seu regime de captagdes médias 1400 a 1700 mm (Costa
1998). A paisagem encontra-se em estado de grande fragmentacdo
com aproximadamente 4% de cobertura vegetal nativa, sendo a matriz
composta por plantacdes de café, de cana e pasto (Fundacdo SOS
Atlantica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2009). Em
termos de vegetacdo, o municipio encontra-se na area de transi¢ao
entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado (Oliveira & Ferreira 2008),
porém com a vegetagdo remanescente encontrando-se extensamente
alterada pelo homem.

A anilise preliminar de uma paisagem de 30 km de raio ao redor
de Alfenas foi realizada através de imagens de satélite (CBERS),
com resolugdo de 20 m com o auxilio do programa ArcGis 9.2. A
classificagdo da imagem serviu para identificacdo dos fragmentos
florestais em estdgio avancado de sucessdo. Posteriormente, foram
calculados o tamanho e o indice de proximidade dos fragmentos
(métrica de proximidade, PROX) com o uso do Fragstats (McGarigal
et al. 2002), sendo selecionados cinco fragmentos ao longo de um
gradiente de tamanho (amplitude 29,2 a 104,8 ha; Tabela 1), de acordo
com a presenca de C. langsdorffii em frutificacdo e com a logistica
de deslocamento entre os fragmentos.

O indice de proximidade € considerado uma medida de descon-
tinuidade do ambiente que leva em conta a drea que esta mancha
engloba. Ele estd altamente relacionado com a capacidade dispersiva
dos organismos e esta capacidade, por sua vez, estd relacionada com
a drea disponivel das manchas adjacentes. Neste trabalho, as analises
das manchas adjacentes foram consideradas dentro de um buffer de

Tabela 1. Descricao das métricas de mancha (tamanho e isolamento da mancha através do indice de proximidade, PROX, McGarigal et al. (2002)) para os

cinco fragmentos florestais amostrados em Alfenas, MG.

Table 2. Description of patch metrics (patch size and isolation by proximity index, PROX, McGarigal et al. (2002)) for the five forest patches sampled in

Alfenas, MG.
Fragmentos Coordenadas Geograficas Area (ha) Indice de proximidade
1 46° 00’217 0 e 21°22°34” S 29,18 68,81
2 46° 08’ 06” O e 21°25°20” S 42,80 155,80
3 46° 09’337 0e21°26°33” S 65,20 68,81
4 45°58°39”0e21°30°05” S 85,49 58,42
5 45°51°3170e 21°19°52” S 104,80 0,00
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1 km ao redor de cada mancha-alvo. O programa repete o cédlculo
para cada mancha dentro do buffer envolvendo tanto a drea quanto
as distancias das manchas adjacentes com a mancha-alvo, de acordo
com a Equacio 1:

N aj
Prox, = zd— (1)
s=1 2

ij”
onde:

Prox;: € o isolamento da mancha-alvo i (considera todas as man-
chas dentro de uma regido de determinado tamanho — buffer);

A drea da mancha j;

Di_i: distancia entre a mancha i e a mancha j.

O indice de proximidade € adimensional e, considerado o inverso,
porque o isolamento diminui com seu aumento. Isto ocorre porque,
como a drea ¢ dividida pela distancia ao quadrado, quanto maior a
distancia entre duas manchas de florestas de mesmo tamanho, menor
serd o valor do indice e maior o isolamento. Por outro lado, manchas
de floresta que diferem quanto ao tamanho, mas estdo a uma mesma
distancia, terdo indices maiores quanto maior a drea (Bender et al.
2003).

2. Espécie vegetal

Copaifera langsdorffii Desf. € uma planta da familia Fabaceae,
conhecida popularmente como Copaiba, com 10 a 15 m de altura.
Estd amplamente distribuida no Brasil, sendo encontrada desde o
estado do Amazonas até as regides nordeste, sudeste, centro-oeste e
sul (Lorenzi 2000). E uma planta decidua ou semidecidua, encontrada
principalmente na floresta latifoliada da bacia do Parand. Ocorre
tanto em floresta primdria como em formagdes secunddrias, sendo
caracteristica das formacdes de transi¢cdo do cerrado para Floresta
Estacional Semidecidual (Lorenzi 2000).

Copaifera langsdorffii floresce durante os meses de dezembro a
marco. Seus frutos amadurecem em agosto e setembro, com a planta
quase totalmente despida da folhagem, e seu tamanho e pesos sdo
em média, 2,43 x 1,94 cm e 3,46 g, respectivamente (20 individuos,
100 frutos). Produz anualmente grande quantidade de sementes de cor
marrom, envolta parcialmente por arilo alaranjado amplamente consu-
mido e disperso pelas aves (Pedroni et al. 2002). Esta espécie foi esco-
lhida por apresentar frutos abundantes e ser de facil identificag@o.

Potencial de Dispersao e Padrao de Resposta a
Fragmentacio

A avaliacdo da eficiéncia dos dispersores nos fragmentos foi
realizada por meio de observacao focal, que consiste na permanéncia
do observador por 30 minutes préximo a planta-mae, registran-
do o comportamento alimentar dos frugivoros visitantes (Galetti
et al. 2003). As observacdes foram realizadas em 20 individuos de
C. langsdorffii (quatro por fragmento), e com distancia minima de
30 m para aumentar a independéncia das observagdes (Develey 2003).
O frag. 1 apresentou menor quantidade de C. langsdorffii com a dis-
tancia minima de 30 m, sendo possivel trabalhar com apenas quatro
individuos e essa quantidade foi padronizada nos outros fragmentos.
Cada individuo foi amostrado por quatro vezes, totalizando 40 horas
de amostragens, nos periodos de agosto e setembro de 2008 (época
predominante da frutificacdo). As observagdes foram realizadas no
periodo da manha (7:00 as 9:00), hordrio em que as aves preferen-
cialmente visitam as plantas em frutificagdo.

Durante as observacdes focais foram anotados: espécie de ave visi-
tante, nimero de individuos dessa espécie, horario da visita, tempo de
permanéncia na planta, nimero de frutos consumidos, tempo empregado
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na alimentacio e detalhes sobre a forma de manipulacdo do alimento.
As visitas somente foram registradas para os individuos que manipu-
laram pelo menos um didsporo. Sempre que um individuo abandonou
temporariamente a planta-mée ou mudou a forma de coleta de fruto, se
procedeu a contagem de uma nova visita (Guimardes 2003).

Quando vdrios individuos de uma mesma espécie estiveram ao
mesmo tempo visitando a planta, a atencao da observagao fixou-se so-
bre um unico individuo (Cullen 2003). A identificacio das espécies de
aves foi realizada com auxilio de guias de campo (Develey & Endrigo
2004), sendo que em todas as observacdes foi utilizado um binéculo.
As espécies foram caracterizadas quanto a guilda alimentar (frugivoros,
onivoros ou insetivoros), através da descri¢do da dieta alimentar das
espécies presentes em Sick (2001), e em relago a sua dependéncia do
habitat florestal, através da base de dados contida em Stotz et al. (1996):
alta (exclusivamente do interior de floresta), média (habitat florestal, mas
com ocorréncia na borda de mata), média baixa (habitat florestal, mas
ocorréncia em borda, capoeira e campina) e baixa (preferéncia por areas
abertas, como cerrado, pastagem e agricultura).

Forrageamento

Segundo Pascotto (2006), a coleta e a manipulagdo dos frutos pelas
aves acontecem de forma variada. Com isso, o presente trabalho qualifi-
cou a forma de manipulacéo do didsporo, enfocando seu potencial para
a dispersdo. Esses procedimentos foram necessdrios para distinguir a
acdo dos dispersores e, por conseguinte, o sucesso reprodutivo da planta
(Volpato & Mendonga-Lima 2002; Machado & Rocha 2005).

1. Bom potencial de dispersdo

* Engolir (EI) = a ave engoliu o didsporo inteiro sem qualquer
movimentagio da mandibula, pairado no ar ou empoleirado na
planta-mae.

e Segurar (SD) = a ave coletou, mas ndo consumiu imediata-
mente. O didsporo ficou preso entre as pontas das mandibulas,
sendo carregado para longe da planta-mae.

2. Mau potencial de dispersdo

* Esmagar (ED) = a ave espremeu ou movimentou o didsporo
entre as mandibulas para retirar a semente, descartando-a sob
a planta-mae.

* Picar (PA) = a ave bicou e removeu apenas um pedaco do arilo.
A semente permaneceu ligada a planta-mae, sem qualquer
evidéncia de dispersao.

Nas relacdes que foram estabelecidas com o tamanho e isola-
mento dos fragmentos, os eventos de interagio foram agrupados em
fungdo da qualidade no potencial de dispersdo (boa ou m4), sendo
posteriormente divididos pelo tempo despendido na alimentacio. Isto
porque quanto maior o tempo de permanéncia da ave, maiores serao
as chances das sementes cairem sob a planta-mae, comprometendo
o sucesso de dispersao.

Analise dos Dados

A partir dos eventos de interagdo foram realizadas estimati-
vas de riqueza de espécies de aves frugivoras em interagdo com
C. landgsdorfii para cada fragmento, utilizando o método de rarefagio
por individuo (Krebs 1989). Isto permitiu realizar comparagdes da
riqueza de frugivoros entre os fragmentos, padronizadas pelo mesmo
nimero de interagdes. A similaridade na composicédo de frugivoros
entre os fragmentos foi calculada através do indice de Jaccard. Pos-
teriormente foi examinada a correlagdo entre esta similaridade e a
distancia entre os fragmentos por meio da Correlacdo de Sperman.
Para avaliar o efeito da fragmentagéo sobre o potencial de dispersao
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de sementes, as varidveis independentes de tamanho do fragmento
e de isolamento foram previamente transformadas (log10) a fim de
obter a normalidade dos dados e homogeneidade nas varidncias. Em
seguida, foram realizadas regressdes lineares simples onde o nimero
de eventos de interacdo e riqueza de espécies foram classificados
de acordo com a qualidade do potencial de dispersdo, determinada
a partir do comportamento de forrageio dos dispersores. Apds os
célculos de regressdes, foram avaliados os residuos com inspecio
visual dos graficos dos erros, e conseqiiente remocao de um outlier.

Resultados

1. Riqueza de espécies e qualidade de dispersdo

Foram identificadas 13 espécies de aves que consumiram os dids-
poros de C. langsdorffii, sendo apenas uma (Ramphastos toco Statius
Muller) classificada como frugivora. Quanto ao habitat preferencial,
nenhuma das espécies apresentou alta preferéncia florestal; ao contrario,
a maioria dos habitats das espécies foi caracterizada pela alta diversi-
dade de formagdes vegetais (floresta, capoeira, cerrado e campina) e
tolerancia a interferéncia antrépica (borda de floresta, culturas agricolas
e pastagens). Thraupis sayaca Linnaeus foi a mais abundante e comum
a todos os fragmentos, porém considerada como ma dispersora por
comer somente o arilo, descartando a semente sob a planta-mae. Por
outro lado, Elaenia spp. apresentou a maior qualidade de dispersdo,
em termos de freqiiéncia nos fragmentos, forma de manipulagdo e
consumo de didsporos (Tabelas 2 e 3).

Os fragmentos variaram em composicao das espécies, apresentando
baixa similaridade entre eles (indice de Jaccard, média = 0,52 +0,27),

principalmente nas comparacdes com o Frag. 5, cujos indices de simila-
ridade foram inferiores a 0,50. N2o foi observada uma correlagdo entre
a similaridade e distincia geografica entre os fragmentos amostrados
(Coeficiente de Sperman = 0,25, p = 0,49).

Em termos de riqueza de espécies houve diferengas significativas
entre os fragmentos, com um nimero menor de espécies nos Frag. 3
e 5 (Figura 1). Pelas inclinag¢des de suas curvas de rarefagio, nio
existem evidéncias de acréscimo de novas espécies, caso haja um
aumento no nimero de interagdes observadas. Os demais fragmentos
apresentaram riquezas similares, mas provavelmente tenham uma
riqueza de espécies acima do observado.

2. Relacdo entre fragmentagdo e potencial de dispersdo.

Nas regressoes lineares simples realizadas com todos os fragmentos
ndo foram observadas relacdes entre a riqueza de espécies, nimero
de interagdes/hora com as métricas da paisagem (tamanho e grau de
isolamento dos fragmentos; p > 0,05). As andlises dos residuos das
regressoes e as inspegdes visuais dos graficos dos erros mostraram um
comportamento muito discrepante do Frag. 5 (Figura 2), estando fora dos
padrdes definidos pelas outras observacdes, o que contribuiu muito nos
residuos (outlier). Ao exclui-lo, em todas as andlises, observou-se que o
tamanho dos fragmentos afetou a qualidade de dispersao das sementes
de C. langsdorffii. O nimero de interagdes/hora com boa qualidade de
dispersdo foi positivamente relacionado com o tamanho do fragmento.
A riqueza de espécies com md qualidade de dispersdo também foi ne-
gativamente afetada pelo tamanho do fragmento, mas com significancia
marginal (Figura 3). Quanto ao efeito do isolamento dos fragmentos, no
foi identificado qualquer relacdo com o potencial de dispersdo ou com a
riqueza de espécies dispersoras (Tabela 4).

Tabela 2. Descri¢ao do comportamento de forrageamento das espécies que consumiram didsporos de C. langsdorffii durante 40 horas de observagao focal em

cinco fragmentos amostrados em Alfenas, MG.

Table2. Foraging behavior of bird species that consumed C. langsdorffii diaspores during 40 hours of focal plant sampling in five patch samples in Alfenas, MG.

Espécie N° de visitas N° diasporos Numerode  Forrageamento! Qualidade de
consumidos  interacio/tempo dispersao?
Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) 32 54 0,43 PA Ma
Schistochlamys ruficapillus (Vieillot, 1817) 1 0,33 PA Ma
Tangara cayana (Linnaeus, 1766) 7 8 0,5 PA Ma
Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) 7 12 0,30 PA Ma
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) 6 6 0,46 PA, ED Ma
Mpyiozetetes similis (Spix, 1825) 2 1 SD Boa
Serpophaga subcristata (Vieillot, 1817) 7 8 0,5 SD Boa
Elaenia spp. 28 41 0,5 SD, EI Boa
Ramphastos toco Statius Muller, 1776 11 30 0,46 El Boa
Turdus rufiventris Vieillot, 1818 8 16 0,57 El Boa
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 5 9 0,42 El Boa
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) 1 2 0,5 EIl Boa
Turdus leucomelas Vieillot, 1818 3 6 0,6 EI Boa

!Forrageamento — modo de coleta e manipulagdo do didsporo: Engolir (EI) = a ave engoliu o didsporo inteiro sem qualquer movimentacdo das maxilas,
pairado no ar ou empoleirado na planta-mée; Segurar (SD) = a ave coletou, mas ndo consumiu imediatamente. O didsporo ficou preso entre as pontas das
maxilas, sendo carregado para longe da planta-mae; Esmagar (ED) = a ave espremeu ou movimentou o didsporo entre as maxilas para retirar a semente,
descartando-a sob a planta-mde; Picar (PA) = a ave bicou e removeu apenas um pedaco do arilo. A semente permaneceu ligada a planta-mée, sem qualquer
evidéncia de dispersdo. 2Qualidade de dispersdo — baseada no comportamento de forrageamento: Md = md qualidade para o modo de coleta e manipulagdo
PA e ED; Boa = boa qualidade para o modo de coleta e manipulacdo SD e EI

‘Foraging behavior — attack and handling techniques of the diaspore: Gulp (EI) = The bird swallowed intact diaspore without any noticeable manipulation
other than being held briefly by bill, sally-hovering or perching in the parent plant; Hold (SD) = the bird collected the diaspore, but did not eat immediately.
The diaspore was held by bill, being carried farther from the parent plant; Mash (ED) = The bird crushed the diaspore by bill to separate and discard the
seed under the parent plant, Bite (PA) = The bird bit and removed a peace of arillus. The seed remained connected to the parent plant, without seed dispersal
evidences. 2Dispersal quality — based on foraging behavior: Bad = bad quality, considering the attack and handling techniques PA and ED; Good = good
quality, considering the attack and handling techniques SD and EIL.
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Tabela 3. Espécies observadas consumindo os didsporos de C. langsdorffii em cinco fragmentos florestais amostrados em Alfenas, MG.

Table 3. Bird species that consumed C. langsdorffii diaspores in five patch samples in Alfenas, MG.

Espécies Guilda! Dependéncia Florestal® Frag. 1 Frag. 2 Frag. 3 Frag. 4 Frag. 5
Ramphastos toco FRU Meédia-baixa 2 3 5 1 -
Thraupis sayaca ONI Média-baixa 8 5 7 5 7
Tangara cayana ONI Baixa 1 - 4 - 2
Dacnis cayana ONI Média-baixa 4 - - - 2
Turdus rufiventris ONI Média - 1 - 7 -
Turdus amaurochalinus ONI Meédia 2 - 3 - -
Turdus leucomelas ONI Meédia - - - 3 -
Mimus saturninus ONI Média - - - 2 -
Myiozetetes similis ONI Média - 2 - - -
Serpophaga subcristata INS Média - 1 2 4 -
Elaenia spp. INS Baixa 3 6 4 4 11
Cyanocorax caeruleus INS Meédia-baixa - 4 - -
Shistochlamys ruficapillus INS M¢dia-baixa 1 - - - -

! Guilda - Classificagio das aves pela preferéncia alimentar feita através da descricao de Sick (2001): FRU= frugivoros; ONI= onivoros; INS= insetivoro.
2 Dependéncia florestal — classificacdo das aves de acordo com as caracteristicas do tipo de formacao vegetal do habitat, feita através da base de dados contida
em Stotz et al. (1996): Alta = exclusivamente de interior de floresta; Média = habitat florestal, mas com ocorréncia em borda de mata; Média baixa = habitat
florestal, mas com ocorréncia em borda, capoeira e campina; Baixa = preferéncia drea aberta, cerrado, pastagem e agricultura;

1Guild — bird classification according their food preference based on Sick (2001) description: FRU= frigivorous; ONI= omnivorous; INS= insectivorous.
2Forest dependence — bird classification followed the Stotz et al. (1996) description for the habitat specialization in forest ecosystems: Alta = restrict to forest-
interior; Média = forest habitat, but also found at edges; Média baixa = forest habitat, but also found at edges, in secondary-growth scrub and grassland;

Baixa = preference in open habitats, cerrado, pastures/agricultural lands.
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Figura 1. Curvas de acumulagdo médias de riqueza de espécies de aves que
consumiram didsporos de C. langsdorffii em cinco fragmentos amostrados
em Alfenas, MG.

Figure 1. Average of number of bird species accumulation curves that con-
sumed diaspores of C. langsdorffii on five patch sampled in Alfenas, MG.

Discussao

1. Variagdo na composigdo e riqueza de espécies entre os
fragmentos

De modo geral os resultados sugerem variagdes entre os frag-
mentos em termos de riqueza e a intensidade das intera¢des entre
C. langsdorffii e as aves. Primeiro foi verificado uma baixa simi-
laridade na composi¢@o de espécies visitantes e muita variagdo no
numero de interagdes entre os fragmentos, sendo que a maioria das
espécies apresentou um consumo restrito ou intensificado em poucos
fragmentos. Segundo, os fragmentos menores apresentaram uma
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Figura 2. Relacdo entre o tamanho do fragmento e o potencial de dispersao
de sementes de C. langsdorffii com boa dispersdo para a exibi¢do grafica do
outlier (ponto 5 = Frag 5). O nimero ao lado do ponto representa 0 nome
dos fragmentos.

Figure 2. Relationship between patch size and seed dispersal potential of C.
langsdorffii with good dispersal to show the outlier (point 5 = Frag 5). Number
besides the points represents each fragment’s name.

riqueza de espécies consumidoras superior a0 maior e mais isolado
fragmento (Frag 5). Estas varia¢cdes podem ser decorrentes da agio de
diversos processos que atuam em diferentes escalas. Em termos locais,
diferencas de diversidade, distribuicéo espacial ou de propor¢do das
espécies zoocodricas nos fragmentos podem modificar a atratividade
de C. langsdorffii como fonte de alimento as aves (Price et al. 1999,
Galetti & Pizo 1996). Além disto, dependendo da intensidade e do
grau de sincronia da frutificac@o das espécies zoocdricas, as visitas
aos individuos de C. langsdorffii podem variar conforme a disposi¢do
espacial dos individuos em frutificagdo nas proximidades, e de acordo
com as preferéncias alimentares das aves (Bronstein 1995). Ao nivel
de paisagem, a grande heterogeneidade ambiental pode levar a baixa
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Figura 3. Efeito do tamanho do fragmento sobre o potencial de dispersio de
sementes de C. langsdorffii. As aves foram classificadas através do comporta-
mento de forrageio, sendo posteriormente agrupadas pelo potencial de dispersiao
de sementes (boa e ma dispersao). a) Relagdo entre a riqueza de espécies de aves
e o tamanho da drea do fragmento. b) Relaco entre o nimero de interagdes/hora
e o tamanho da drea do fragmento (log drea).

Figure 3. Patch size effect on the seed dispersal potential of C. langsdorffii.
The bird species were classified by their foraging behavior, and then grouped
according the potential for seed dispersal (good and bad seed dispersal). a) Rela-
tionship between bird richness species and patch size (log area). b) Relationship
between the number of interaction/hours and the patch size (log area).

similaridade entre os fragmentos, sendo que esta independe da dis-
tancia geografica dos fragmentos amostrados (Santos 2004).

A auséncia de frugivoros com alta dependéncia florestal reflete o
nivel de degradag@o dos remanescentes de Mata Atlantica na regido
(composta por cerca de 4% da cobertura original), pois espécies desta
guilda sdo mais sensiveis a perda de habitat, sendo mais propensas a
extingdo em pequenos remanescentes (Watson et al. 2004). As espé-
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Tabela 4. Coeficientes (1) das regressoes lineares simples obtidos nas relacoes
entre tamanho e isolamento dos fragmentos (varidveis independentes) com
ariqueza de espécies e nimero de interacdes/hora de aves que consumiram
didsporos de C. langsdorffii (varidveis dependentes) em quatro fragmentos
florestais amostrados em Alfenas, MG. As aves foram classificadas de acordo
com o comportamento de forrageio, sendo posteriormente agrupadas pelo
potencial de dispersdao de sementes (boa ou md dispersdo). Andlise com
exclusdo do outlier.

Table 4. Simple linear regression coefficients for patch size and isolation
(independent variables) on the bird richness and the number of interaction/
hours of birds that consumed C. langsdorffii diaspores (dependent variables)
in four forest fragments in Alfenas, MG. The bird species were classified by
their foraging behavior, and then grouped according to the potential for seed
dispersal (good and bad seed dispersal). Analysis with outlier exclusion.

Variaveis R? P
Riqueza boa X Log Area 0,38 0,23
Riqueza ma X Log Area 0,77 0,08
Interacdo boa X Log Area 0,85 0,05
Interacdo ma X Log Area 0,51 0,18
Riqueza boa X Isolamento 0,02 0,84
Riqueza boa X Isolamento 0,00 0,95
Interagdo boa X Isolamento 0,03 0,82
Interagdo mé X Isolamento 0,00 0,97

cies frugivoras tendem a ser substituidas por aves mais generalistas,
tanto em termos alimentares quanto em relagdo a restrigao ao tipo ou
qualidade do habitat (Cordeiro & Howe 2003, Ribon et al. 2003).

A substituicdo por espécies mais generalistas j4 foi registrada em
outras dreas tropicais fragmentadas (Feeley & Terborgh 2006) e essa
permuta pode ter consequéncias drésticas para o sucesso reprodutivo
de C. langsdorffii, pelo elevado niimero de eventos de intera¢des de ma
qualidade de dispersdo de sementes. Isto pode estar comprometendo
a manutengdo local da populacio, por conseqiiéncia da alta concen-
tragdo espacial de individuos aparentados proximo a planta-mae. Este
tipo de distribuicdo espacial pode gerar um alto grau de endogamia
nas geracdes futuras (Ramos et al. 2007). Cordeiro & Howe (2003)
mostraram que as taxas de dispersdo de sementes e recrutamento de
plantas jovens nas redondezas da planta-mée sdo maiores em dreas
fragmentadas em comparacao a florestas continuas, devido a redu¢ao
na dispersdo por falta de dispersores como aves. Em termos do fun-
cionamento do ecossistema, a interferéncia prejudicial no processo de
dispersdo de sementes pode reduzir a capacidade de estabelecimento
de muitas espécies de plantas, interrompendo o equilibro dindmico
ou o processo de sucess@o natural do ecossistema, como observado
em florestas continuas (Moran et al. 2008).

2. Fragmentagdo e potencial de dispersdo

O potencial de dispersdo de sementes de C. langsdorffii € afetado
qualitativa (quanto maior a riqueza de espécies dispersoras, maior €
a diversidade de comportamento) e quantitativamente pelo tamanho
do fragmento. Os fragmentos maiores tenderam a um nimero mais
elevado de interagdes/hora e riqueza de espécies de aves dispersoras.
Outros estudos também demonstraram os efeitos diretos da frag-
mentagdo sobre as interagdes mutualisticas ou agonisticas (Garcia
& Chacoff 20006).

Para as aves dispersoras com alta mobilidade, como Ramphastos
toco, 0 uso complementar dos fragmentos como fonte de alimento
deve ser freqiiente pela distribuicao heterogénea (espacial e temporal)
dos frutos ao longo do ano (Bronstein 1995). No entanto, os fragmen-
tos menores devem ser menos atrativos e menos freqtientados, porque
proporcionalmente, devem oferecer menos frutos (Prince et al. 1999).
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Efeito da fragmentagdo na dispersdo de sementes

Esse fator merece atencdo pelo fato da dispersdo de sementes e as
interacdes entre dispersor - planta determinarem a estrutura espacial,
dindmica e composicio das populagdes e comunidades de plantas
como a C. langsdorffii (Spiegel & Nathan 2007).

Contrdrio as expectativas originais, nao foi obtida relacdo entre o
potencial de dispersdo de C. langsdorffii e o grau de isolamento dos
fragmentos. A relagdo era esperada pelas restri¢des que as espécies
florestais apresentam em se locomover pela matriz. No entanto, todas
as espécies registradas sdo generalistas quanto ao tipo de habitat
(média e baixa dependéncia florestal) e, por isto, sio menos exigen-
tes em relagdo ao isolamento dos fragmentos. Neste caso, a selecio
destes fragmentos provavelmente ndo foi adequada para identificar
o efeito do isolamento. Paisagens com uma maior porcentagem de
cobertura vegetal original e com uma variagdo maior no grau de
isolamento poderiam garantir a presenga de espécies visitantes com
alta dependéncia florestal e, assim permitir a identificagdo do efeito
do isolamento. Porém, essa € a situagdo da regido e provavelmente
de muitas outras, sendo de extrema importancia entender a dindmica
regional para a preservacdo de populacdes vegetais e animais.

No Brasil foram realizados muitos trabalhos com frugivoria e /ou
dispersao de sementes com aves fazendo inferéncia sobre o potencial
dispersor de uma determinada espécie e suas relagdes com a frag-
mentagdo florestal (e.g. Krugel et al. 2006). Porém poucos estudos
analisaram as consequéncias do tamanho dos fragmentos dentro
deste processo mutualistico animal-planta. Por isso, s3o necessarios
trabalhos futuros que analisem este efeito utilizando um maior niimero
de fragmentos e com maior amplitude de variagdo, além de mais
espécies zoocdricas e outros grupos de animais. Isto ird proporcionar
um conhecimento mais claro sobre a interferéncia do tamanho do
fragmento no processo de dispersdo de sementes e consequentemente
sobre a restauragdo de ambientes degradados.

Portanto, este estudo mostrou que existe diferenga na composigao
e distribuicdo das espécies de aves dispersoras entre os diferentes
tamanhos de fragmentos, comprovando que o tamanho do fragmen-
to estd relacionado com a boa qualidade de dispersdo e riqueza de
espécies de aves boa dispersoras. Assim, a preservagao de tamanhos
maiores de fragmentos aumenta os eventos de interacio entre a
C. langsdorffii e seus bons dispersores, favorecendo o seu sucesso
reprodutivo e estabelecendo a sobrevivéncia tanto das aves quanto
da populagdo dessa espécie vegetal.
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