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Efeitos da coloracdo e da distribuicado de frutos artificiais nas taxas de
consumo por aves em um fragmento florestal

The effects of color and distribution of artificial fruits on their consumption

rates by birds in a forest fragment
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RESUMO

A frugivoria é uma das mais importantes interagcdes ecolégicas durante a sucessao
florestal. Aves frugivoras sao responsaveis por até 90% da dispersao de sementes
em florestas tropicais. Estudos anteriores tém testado quais caracteristicas dos
frutos dispersos sao escolhidos pelas aves, tais como cor, tamanho e posicao dos
frutos. Contudo, estudos experimentais em ambiente natural sao raros. O objetivo
deste estudo foi testar se existem diferencas no consumo de frutos por aves
dependendo de cores e padroes de disposicdo espacial em ambientes florestais.
O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de
60,98 hectares. Foram utilizados modelos de frutos artificiais com trés cores e
dispostos de maneira agregada ou dispersa nos ambientes de interior e borda.
Os frutos conspicuos (azul e vermelho) foram mais consumidos do que verdes, e
os dispersos foram mais consumidos que os agregados no interior do fragmento.
O contraste de cores conspicuas contra a vegetacdo parece facilitar a visualizagao
dos frutos por frugivoros especialistas do interior. Entretanto, frugivoros
oportunistas consumiram principalmente frutos isolados, demonstrando que
picos de alta produtividade de frutos parecem estar relacionados a maior procura
desse recurso por essas aves.
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Ornitocoria.

' Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Departamento de Ecologia. R.
Cristévao Colombo, 2265, Jd. Nazareth, 15054-000, Sao José do Rio Preto, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: A.G.
AGUIAR. E-mail: <agaguiar@hotmail.com>.

2 Universidade Federal de Goias, Faculdade de Letras, Curso de Educacdo Intercultural. Goiania, GO, Brasil.

Bioikos, Campinas, 27(2):57-65, jul./dez., 2013



58

A.G. Aguiar & A.A. Bispo

ABSTRACT

Frugivory is one of the most important ecological interactions during forest
succession. Frugivorous birds are responsible for up to 90% of seed dispersion in
tropical forests. Previous studies have tested how birds choose fruits to disperse
based on their color, size, and position. However, most of those studies were
conducted in artificial conditions. This study investigated whether the rate of
fruit consumption by birds is influenced by their colors and spatial patterns in
forested environments. The experiment was performed in a 60.98-ha-fragment
of Semideciduos Forest. We used artificial fruits with three different colors,
disposed in a both clump and scattered fashion, at the edge and interior of the
fragment. There was a higher rate of consumption of conspicuous fruits (blue
and red). Scattered fruits were also more consumed than clump fruits on forest
interior. The contrast of conspicuous colors against their backgrounds allows the
visualization of fruits by frugivorous birds specialized on interior environments.
Our results also showed that opportunists frugivorous are the main consumers
of scattered fruits. This pattern supported the assumption that peaks of high
fruit productivity coincide with higher consumption of this resource by these
birds.
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INTRODUCAO

A polpa e os tecidos comestiveis de frutos sdo
importantes componentes na dieta de aves, su-
plementando a alimentacdo e promovendo a
dispersao de sementes (Jordano, 2000). Aves
frugivoras sdo aquelas que utilizam frutos como parte
da dieta, sendo classificadas entre espécies genera-
listas ou especialistas (Snow, 1981). Aves espe-
cialistas sao aquelas que se alimentam preferen-
cialmente de frutos e que abandonam as sementes
em condicoes de germinacao (McKey, 1975; Snow,
1981). Aves generalistas ou oportunistas preenchem
seus requerimentos nutricionais por meio de fontes
animais e vegetais, o que promove diferentes niveis
de danos as sementes (McKey, 1975). A eficiéncia
de dispersao dessas sementes é, portanto, variavel
(Howe & Estabrook, 1977). As técnicas de forrageio
dos frugivoros variam sazonalmente, respondendo a
estimulos de oferta e de procura; de acordo com
essa demanda, a maneira de forrageio das aves é
guiada pelas necessidades fisiologicas (Corlett, 2011).
As aves frugivoras forrageiam basicamente através
de sinais visuais, buscando frutos de cores, formas,
tamanhos e densidades relacionados a sindrome de
dispersao dos frutos (Janson, 1983; Jordano, 2000).

A associacao entre distintos forrageadores e
as plantas de que dependem parece obedecer a dois
modelos: um para frugivoros especialistas,
selecionado por plantas sujeitas a altas densidades,
e um segundo modelo composto por espécies
colonizadoras, dependentes de espécies frugivoras
oportunistas (Howe & Estabrook, 1977). Essas
espécies vegetais também competem em um
ambiente de baixa e variante luminosidade, e, como
resultado, apresentam fortes sinais visuais, como
cores conspicuas e altas densidades, potencializando
sua capacidade de atrair frugivoros (Moermond &
Denslow, 1983; Cazetta et al., 2007). Aves frugivoras
apresentam pouca ou nenhuma resposta aos odores,
sendo animais essencialmente visuais (van der Pijl,
1982), e, como consequéncia, seu modo de forrageio
é geralmente em busca de frutos coloridos (Janson,
1983) e com sinais de maturescéncia (Moermond &
Denslow, 1983). Frutos maduros apresentam
coloracbes variaveis de acordo com reacoes fi-
siolégicas de seu estado de amadurecimento, e frutos
verdes sao comumente imaturos e impalataveis
(Willson & Whelan, 1990). Espécies generalistas, mais
comuns em bordas de fragmentos (Candido, 2000),
sao as maiores responsaveis pelo consumo desses
frutos verdes, pois tém uma menor especificidade
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de avaliacdo na escolha do recurso alimentar (Foster,
1977).

Determinar os fatores que influenciam a
escolha dos frutos pelas aves pode ajudar na
compreensdo dos métodos de interacdo entre plantas
e seus dispersores (Levey et al. 1984), portanto o
entendimento dos processos de ornitocoria podem
auxiliar programas de restauracdo e sucessao de
florestas, de modo a diminuir custos e aumentar a
eficacia dessas acoes (Parker, 1997; Rodrigues et al.,
2009). A utilizacao de frutos artificiais funciona como
alternativa para manipular independentemente as
variaveis envolvidas no consumo de frutos por aves,
buscando-se assim encontrar padrdes nesses
consumos. Contudo, experimentos em cativeiro
podem interferir nos resultados desse método, o que
¢é diminuido por praticas em campo (Alves-Costa &
Lopes, 2001). A construcdo de modelos a partir de
massa para modelar tem sido usada em alguns
trabalhos com experimentos ecolégicos e demonstrou
ser uma ferramenta para controlar varidveis em
ambiente natural (Alves-Costa & Lopes, 2001; Galetti
et al., 2003; Cazetta et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho
experimental foi verificar se frutos maduros,
visualmente mais atrativos, seriam mais consumidos
do que frutos aparentando estagio imaturo, assim
como testar se frutos agrupados produziriam maior
atracdo visual do que frutos dispersos para as aves
frugivoras. Buscou-se ainda aliar essas relacdes com
os ambientes de borda e interior do fragmento, e
esperou-se assim que as hipdteses pudessem inferir
relacdbes com a presenca de aves especialistas ou
generalistas de acordo com as diferentes taxas de
consumo, gerando consequéncias no processo de
frugivoria. Segundo a primeira hipotese, frutos
conspicuos deveriam ser mais consumidos no interior
da mata devido a maior presenca de frugivoros
especialistas desse ambiente, ao contrario da borda,
onde generalistas seriam responsaveis pela maior
remocao de frutos verdes. A segunda hipdtese prediz
que frutos agregados seriam mais consumidos por
especialistas do interior florestal, pelo maior sinal
conspicuo que esses frutos causam, resultado de um
processo de selecao entre plantas e seus dispersores.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Parque Estadual
da Cabeca do Cachorro (PECC) (24°54'47"S e
53°54'35"W), localizado no municipio de Séo Pedro
do Iguacu, oeste do estado do Parana - Brasil. O
clima da regiao é classificado como Cfa, na escala
de Képpen (Maack, 2002). A area de 60,98ha do
parque é caracterizada, segundo Roderjan (1986),
como Floresta Estacional Semidecidual Submontana
(FESS). O PECC tem seu entorno caracterizado por
uma paisagem formada por um mosaico de
elementos, com a presenca de alguns outros
remanescentes de florestas e, principalmente, areas
agricolas de grande extensao. Conforme Roderjan
(1986), a area interna é composta por trés estratos
arbéreos, com o primeiro situado entre 18 e 22m de
altura, o segundo entre 12 e 16m e o terceiro entre
5 e 11m. Algumas espécies emergentes do dossel
podem ultrapassar 25m de altura. O sub-bosque é,
em geral, sombreado, aberto e de facil circulacdo
devido a auséncia de perturbacdo ha 25 anos,
quando da implantacao da Unidade de Conservacao
(Roderjan, 1986).

Para este experimento, duas distintas areas
do parque foram utilizadas para a amostragem: (i)
borda, constituida por um ecétono de transicdo no
contato das areas agricolas adjacentes até 50m
dentro do fragmento, e (ii) interior florestal do par-
que, distante pelo menos 100m da borda do
fragmento.

A instalacdo do experimento foi executada
em trés blocos em cada um dos dois ambientes.
Cada um dos seis blocos foi delimitado em 90m de
extensdo, sendo ainda separados por pelo menos
200m entre si, quando no mesmo ambiente (Figura1).
Os blocos do interior foram instalados a uma distancia
de 20m a margem da estrada interna a fim de evitar
a exposicao dos frutos aos visitantes do parque. A
disposicao dos blocos nos ambientes foi utilizada com
o objetivo de testar o efeito do tipo de ambiente na
frugivoria pelas aves.

Para o experimento foram confeccionados
frutos artificiais com massa para modelar (plastilina,

Bioikos, Campinas, 27(2):57-65, jul./dez., 2013



60 | A.G.Aguiar & A.A. Bispo

Acrilex®) a base de amido, atoxica, sem odor e
resistente a dgua (Alves-Costa & Lopes, 2001).
Foram feitos 1 800 frutos artificiais, esféricos, com
um didmetro de 14mm, divididos igualmente em trés
cores: azul, verde e vermelho. Os frutos foram fixados
com auxilio de linha de algodao em arvores a uma
altura média de dois metros, atingindo assim somente
o sub-bosque da floresta. Foram utilizadas somente
plantas sem flores e frutos, e, quando necessario,
algumas folhas foram removidas para homogeneizar
a visibilidade dos frutos pelas aves.

Esses frutos foram arranjados em dois
diferentes padrées em cada um dos seis blocos: o
primeiro, denominado “frutos agregados”, onde
foram instalados cinco modelos de cada uma das
trés cores (n=15) em um raio de dois metros, de
modo que cada cor estivesse isolada da outra, mas
com modelos de mesma cor proximos; o segundo
padréo testado, “frutos dispersos”, constituiu-se, do
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mesmo modo que o anterior, diferindo-se apenas no
modo de disposicao espacial, ou seja, os modelos
foram instalados ao acaso para que as cores fossem
misturadas e os frutos de mesma cor néo ficassem
préximos uns dos outros. Cada bloco foi constituido
de cinco réplicas de cada padrao intercaladas por
uma distancia de 10m entre si.

Coleta de Dados. A coleta de dados foi
realizada entre julho e agosto de 2009. Durante a
amostragem, os modelos artificiais permaneceram
em exposicao por sete dias consecutivos. Ao oitavo
dia de exposicao dos frutos, foram realizadas as
observacdes nos modelos, e, em sequida, a retirada
deles dos blocos.

O registro e a posterior analise dos dados
encontrados em campo foram feitos de modo que
pudessem ser diferenciados o consumo de aves e 0
de outros animais, por meio da verificacdo de cada
modelo de fruto, baseada na metodologia aplicada

IN\
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Figura 1. Mapa do Parque Estadual da Cabeca do Cachorro com os ambientes utilizados na instalagdo dos blocos, julho/agosto de 2009.

Nota: x: Area Agricola; #: Area do PECC; 1: Estrada de acesso ao parque; 2: Estrada interna; 3: Rio Corvo Branco; D, E, F: Blocos - ambiente de borda;

A, B, C: Blocos - ambiente de interior.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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em Alves-Costa & Lopes (2001), em que marcas de
frugivoria encontradas foram divididas em: (1) outras
e (2-4) aves (Figura 2). Os frutos foram ainda
diferenciados quanto ao numero de investidas
(bicadas) nos modelos, divididas em uma, ou mais
de uma. Os modelos do tipo (1) nao foram calculados
junto as analises. Os resultados foram avaliados
separadamente em cada ambiente por meio de uma
Andlise de Variancia fatorial em blocos (Anova two-
way), conforme Zar (1999), para os tratamentos de
cor e agrupamento. Foi testado também se existiam
diferencas ao comparar esses tratamentos entre o
interior e a borda do fragmento por meio do teste
de Qui-quadrado.

O presente estudo foi conduzido com base
em principios éticos, aprovados pelo Nucleo de
Bioética e Comité de Etica no uso de Animais da
Pontificia Universidade Catélica do Parana, a
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execucao foi autorizada pelo Instituto Ambiental
do Parana, em cumprimento a legislacdo
especifica.

RESULTADOS

Foram analisados 1 762 modelos de 1 800
moldados, pois 38 frutos (2,1%) nao foram
encontrados. Dos frutos analisados, foi observado um
total de 239 (13,5%) com algum tipo de marca de
frugivoria. Desses frutos consumidos, 48 (20,1%)
apresentaram outras marcas, de pequenos
mamiferos principalmente, e 191 (79,9%)
apresentaram marca de consumo por aves. Desse
total, 157 frutos (65,0%) sofreram mais de uma
tentativa em consumi-lo, enquanto o restante passou
apenas por uma Unica marcacao.

Figura 2. Marcas de tentativas no consumo dos modelos: (1) outros animais e (2-4) aves, julho/agosto de 2009.
Fonte: Arquivo do autor.
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Nao houve variacoes significativas ao se
analisarem os blocos do interior do fragmento entre
si (F=0,22; gl=2; p=0,79), contudo o consumo de
frutos azuis e vermelhos, nessa ordem, foi maior do
gue o de cor verde (F=5,72; g/=2,72; p<0,05), como
era esperado pela primeira hipétese do experimento
(Figura 3). Além disso, frutos agregados foram menos
consumidos do que os frutos dispersos aleato-
riamente no interior do fragmento (F=9,32; g/=1,72,

Variacao no consumo - cor do fruto
(F=5,7201; gl=2,72; p=0,00495)
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Figura 3. Variacdo no consumo - cor do fruto, de acordo com sua
cor no interior do fragmento. Pontos sdo a média e as
barras verticais indicam um intervalo de confianga de 0,95.

Variacdo no consumo - disposicao espacial
(F=9,3294; gl=1,72; p=0,00316)
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Figura 4. Variacdo no consumo de frutos, de acordo com sua
disposicao espacial no interior do fragmento. Pontos séo
a média e as barras verticais indicam um intervalo de
confianca de 0,95.
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p<0,05), 0 que nao corroborou a segunda hipétese
do trabalho (Figura 4). O ambiente de borda ndo
demonstrou diferencas entre seus blocos (F=0,91;
9/=2; p=0,40), coloracéo (F=2,60; g/=2; p=0,08) e
tampouco na disposicdo espacial dos modelos
(F=0,62; g/l=1; p=0,43). As analises de comparacao
entre interior e borda ndo permitiram inferir que o
ambiente possa explicar o consumo de diferentes
cores (¥2=2,07; gl=2; p=0,35), mas explicam
(x?=4,10; g/=1; p=0,04) o maior consumo de modelos
dispersos no interior do fragmento (Figura 5).

DISCUSSAO

Experimentos em campo permitem uma
compreensao mais natural de processos ecoldgicos,
e, quando aliados ao uso de frutos artificiais,
permitem testar hipoteses, como encontradas em
outros trabalhos (Alves-Costa & Lopes, 2001; Galetti
et al., 2003). Os principais resultados demonstram
que as cores mais conspicuas foram de fato mais
consumidas no interior do fragmento, como predito
pela primeira hipdtese e encontrado em trabalhos
na mesma formacao florestal (Galetti et al., 2003).

Consumo pelo tipo de agrupamento
(=4, 10; gl=1; p=0,4)
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Figura 5. Comparacdo entre os ambientes no consumo dos mode-
los conforme sua disposicao espacial.
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O interior apresenta maior presenca de aves
especialistas do que sua borda (Tabarelli & Gascon
2005; Devictor et al., 2008). Essas aves tendem a
ter uma menor capacidade de dispersao no
ambiente, j& que possuem nichos mais restritos
(Julliard et al., 2006), utilizando e dependendo mais
do interior florestal (Tabarelli & Gascon, 2005;
Devictor et al., 2008).

Varios estudos encontraram resultados na
preferéncia de aves por frutos pretos, vermelhos e
azuis principalmente (Wheelwright & Janson, 1985;
McPherson, 1988; Murray et al.; 1993; Willson,
1994). Efeitos da coloracao dos frutos vém sendo
investigados em inumeros trabalhos, mas ainda
existem lacunas quanto a explicacdo da evolucao
entre os sinais das plantas e a interpretacao por seus
dispersores (Howe, 1986; Willson & Whelan, 1990;
Schaefer et al.,, 2004; Stournaras et al., 2013).
Embora existam espacos incertos em relacao ao real
efeito da coloracdo dos frutos, o que parece estar
bem estabelecido é o valor que essas cores
promovem no contraste no ambiente em que se
encontram (Schmidt et al., 2004; Stournaras et al.,
2013). Segundo Cazzeta et al. (2007), o contraste
promovido pelas cores no ambiente é mais
importante do que a proépria cor, e como Schaefer et
al. (2007) sugerem, essa caracteristica € mais
importante para os passeriformes, predominante-
mente dotados de visdo ultravioleta. Ja frutos verdes
apresentam sinais fisioldgicos, que sao percebidos
pelos frugivoros especialistas, e em menor grau pelos
generalistas, que os definem como impalataveis
(Willson & Whelan, 1990).

Encontrou-se também que frutos dispersos
foram mais consumidos no interior do fragmento,
ao contrario do que se esperava. Esse resultado pode
ser consequéncia da época em que o estudo foi
realizado. A fenologia desse ambiente florestal é
caracterizada com um pico na frutificacdo entre os
meses de julho e agosto (Mikich & Silva, 2001),
exatamente durante a execucao desse experimento.
Conforme Howe & Estabrook (1977), plantas com
picos de frutificacdo e em menor densidade (isolados)
sao classificadas em seu modelo Il. Esse modelo
prediz que essas espécies evoluiram juntamente com
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seus dispersores, aves oportunistas, principalmente.
O modelo de selecdo proposto mostra que essas
plantas sdo favorecidas por diferentes periodos de
producdo entre individuos da mesma espécie,
gerando menor probabilidade de sobreposicdo na
producdo de frutos, o que acaba reduzindo a
competicao na atracao de aves oportunistas. Além
disso, essas aves sao responsaveis por um consumo
rapido de frutos pequenos e isolados (Morden-Moore
& Willson, 1982; Willson & Melampy, 1983).

Os resultados deste estudo apresentaram
ainda um menor consumo de frutos na borda do
fragmento, o que contraria os dados do estudo de
Galetti et al. (2003), que encontraram que a maior
luminosidade desse ambiente e a presenca de aves
generalistas promovem uma maior probabilidade de
consumo, aumentando ainda em fragmentos
maiores. A borda de uma floresta é um ambiente
de menor qualidade estrutural (Moran et al., 2009),
resultado da interacdo entre dois ecossistemas
adjacentes, quando separados de maneira abrupta,
o que modifica as composicdes de espécies animais
e vegetais nessa parte marginal do fragmento
(Formam & Godron, 1986; Murcia, 1995). Por isso,
acreditamos que a auséncia de diferencas em nossos
resultados no consumo dos frutos nesta area seja
apenas reflexo da abundancia de aves na borda,
aliada a uma maior producéo de frutos naturais nessa
época do ano no PECC.

A borda e o tamanho do fragmento sdo
ligados por uma simples relagdo geométrica: quanto
maior o fragmento, mais o trecho de floresta do
interior se afasta dos efeitos da borda (Murcia, 1995).
Areas pequenas como a do PECC podem sofrer sua
influéncia em toda extensao, sem uma area suficiente
para diferenciacdo entre o interior e a borda do
fragmento, que, nesse caso, varia entre 100 e 300m,
do centro a extremidade mais proxima. Portanto, o
tamanho do remanescente florestal é particularmente
importante, pois a perda de habitat influi diretamente
em organismos especialistas que precisam de areas
maiores para sua sobrevivéncia (Taylor & Merrian,
1995), a0 mesmo tempo em que outros organismos
mais generalistas e adaptaveis podem se beneficiar
desse mesmo processo (Fahrig, 2003). Esse fato é
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importante, pois, em areas alteradas, a grande
maioria das espécies de passeriformes é composta
por frugivoros parciais (generalistas), responsaveis
pelas maiores taxas de consumo de frutos silvestres
e cultivados (Argel-de-Oliveira, 1998), mas que
geram uma dispersdo de qualidade inferior e nao
adaptada aos frutos dispersos por aves especialistas,
possivelmente alterando os processos de sucessdo
florestal nessas areas.

CONCLUSAO

Ha uma série de decisbes tomadas por aves
frugivoras na escolha de seu recurso: elas precisam
encontrar o fruto no ambiente, escolher em qual
desses frutos irdo investir e, apds isso, se irdo consumir
o fruto escolhido, medindo os beneficios e riscos
dessas acoes. Neste experimento, entende-se que
as respostas podem ser mais complexas, mas parece
claro que aves frugivoras escolhem seu alimento por
meio do contraste do fruto no ambiente. Pode-se
generalizar também que aves frugivoras oportunistas
sao as principais consumidoras de frutos durante picos
de producao em florestas estacionais. Quando uma
area for reduzida de modo a nao suportar co-
munidades complexas, 0s processos de sucessdo
florestal passam a depender de espécies generalistas,
com efeitos na qualidade e na efetividade da
dispersao.
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