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Cuando sofiamos un destino, lo impregnamos de nuestros propios defectos y fallas. Ningin camino es perfecto,
porque surge de nuestra imperfecta existencia. Pero vale la pena empujar hacia él que nos pone en transito.
Reconocerse en transito es moverse, es caminar. Mirar lejos y ubicar el lugar adonde uno quiere ir sabiendo de
donde uno viene. Ese transito también tiene sus pausas, pero son para aprender y fortalecer, después seguir.
Pamela Malmoria
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RESUMO
As aves encontram-se entre os animais dispersores de plantas mais importantes, pois

ingerem os frutos e potencialmente depositam as sementes longe de suas plantas-mée, aumentando
a probabilidade de sobrevivéncia e estabelecimento de novos individuos. Os atributos funcionais
das aves determinam, entre outros aspectos, sua capacidade de explorar diferentes tipos de recursos
no ambiente florestal. Todavia, a selecéo de recursos por parte das aves também varia em fungéo
da estrutura e dinamica das comunidades vegetais, especialmente em ambientes fragmentados que
compdem mosaicos de fragmentos em diferentes estagios sucessionais . Neste trabalho avaliamos
as redes mutualisticas entre aves frugivoras e plantas, e a variacdo de atributos morfoldgicos das
aves com potencial influéncia na selecdo de frutos. Utilizamos como sistema de estudo aves
pertencentes a familia Turdidae, Turdus albicollis, T. amaurochalinus, T. flavipes, T. rufiventris e
T. subalaris. O trabalho foi realizado em seis fragmentos de Floresta Ombrofila Mista em estagio
sucessionais inicial (3) e avancado (3) na Reserva do Patrim6nio Natural Pr6-Mata, Rio Grande
do Sul, Brasil. Estas foram capturadas com redes de neblina e sua dieta foi estimada analisando-
se as sementes liberadas nas fezes no momento da captura. Os atributos mensurados para as aves
foram, largura, comprimento e altura do bico, comprimento do tarso e da cauda, peso e indice de
Kipp. Considerando os valores médios das medidas morfolégicas para as cinco espécies
amostradas (n = 146 individuos), ndo encontramos diferencias significativas entre estagios
sucessionais . Considerando a variacdo intraespecifica, houve diferenca entre estagios em T.
flavipes para o comprimento do bico (F = 2.88, p < 0.05) e para T. rufiventris no peso e
comprimento do tarso (F = 3.17, p < 0.05, F = 3.04, p < 0.05 respectivamente). Neste estudo, foi
registrada com mais frequéncia, interagindo através das fezes de aves, a espécie Myrsine
lorentziana (Fam. Primulaceae). Observamos no estagio inicial os individuos das espécies de T
albicollis e T. rufiventris consumindo os mesmos frutos e no estagio avangado existe diferencia no
tamanho de fruto consumido. Existe uma particdo de nichos troficos entre as espécies da familia
Turdidae, evidenciando diferenca no tamanho dos frutos consumidos dependendo do estagio
sucessional. Os Turdus contribuem substancialmente aos processos de dispersdo de sementes em
areas fragmentadas. Porém, nosso estudo mostra que, apesar serem espécies generalistas, 0s
Turdus que ocorrem na &rea apresentaram diferencas em relacdo aos recursos consumidos
conforme o estagio sucessionais, em parte acompanhados por varia¢des na morfologia, que podem

estar relacionadas a reducdo de competicéo inter- e intraespecifica.



Palavras-chave, dispersao de sementes, frugivoria, morfologia, floresta com araucéria. Rio Grande
do Sul.



ABSTRACT
Birds are among the most important seed dispersers, potentially depositing seeds away from their

mother plants, increasing the likelihood of survival and the establishment of new individuals. The
functional attributes of birds determine, among other aspects, their ability to explore different types
of resources in the forest environment. However, the selection of resources by birds also varies
depending on the structure and dynamics of plant communities, especially in fragmented
environments that make up mosaics of fragments at different sucessionais stages. In this work, we
evaluated the mutualistic networks between frugivorous birds and plants, and the variation of
morphological attributes of birds with potential influence on fruit selection. We used as a study
system birds belonging to the Turdidae family, Turdus albicollis, T. amaurochalinus, T. flavipes,
T. rufiventris and T. subalaris. The work was carried out in six fragments of Mixed Ombrophilous
Forest ininitial (3) and advanced (3) successional stages in the Pro-Mata Natural Heritage Reserve,
Rio Grande do Sul, Brazil. Birds were captured with mist nets and their diet was estimated by
analyzing the seeds released in the feces at the time of capture. The attributes measured for the
birds were: width, length and height of the beak, length of the tarsus and tail, weight and Kipp
index. Considering the average values of the morphological measures for the five sampled species
(n = 146 individuals), we did not find significant differences between successional stages.
Considering the intraspecific variation, there was a difference between stages in T. flavipes for the
length of the beak (F = 2.88, p <0.05) and for T. rufiventris in the weight and length of the tarsus
(F =3.17, p <0.05, F = 3.04, p <0.05 respectively). In this study, the species Myrsine lorentziana
(Fam. Primulaceae) was registered more frequently, interacting through bird feces. We observed,
in the initial stage, individuals of T. albicollis and T. rufiventris consuming the same fruits; while,
in the advanced stage, there is a difference in the size of fruit consumed by these two species.
There is a partition of trophic niches among the species of the Turdidae family, showing a
difference in the size of the fruits consumed depending on the successional stage. The studied
Turdus species at Pro-Mata Natural Heritage Reserve contribute substantially to seed dispersal
processes in fragmented areas. However, our study shows that, despite being generalist species,
the studied Turdus species, showed differences in relation to the resources consumed according to
the successional stage, partly accompanied by variations in morphology, which may be related to
the reduction of competition. intraspecific.

Key words: Araucaria forest, frugivory, functional trait, seed dispersal.
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INTRODUCAO GERAL

Os mutualismos estdo entre as interacdes bioldgicas mais influentes, com consequéncias
fundamentais para a evolucdo e manutengdo da diversidade bioldgica (Machado et al., 2005).
Atualmente, pode-se afirmar que os mutualismos geralmente sdo dominantes nas relagdes
ecologicas, influenciando profundamente os niveis de sua organizacdo (Herre et al., 1999). As
relacfes mutualistas resultam em uma vantagem para as espécies envolvidas em comparag¢do com
a auséncia de uma delas, e supde um aumento na eficiéncia reprodutiva para as duas espécies
interagindo (Howe & Westley, 1988, Bascompte et al., 2003, Mello, 2010). Os mutualismos mais
abundantes que podemos observar na natureza sdo 0s naos simbidticos, ou seja, uma espécie ndo
depende inteiramente da outro para sua existéncia. Os mutualismos ndo simbioticos mais
frequentes sdo a polinizacdo de plantas, onde os animais coletam polen ou néctar das flores, e a
dispersdo de sementes, onde a planta oferece um recurso para o animal e a planta obtém como
beneficio a fertilizacdo com troca de material genético entre individuos e a movimentacdo de
propagulos para longe da planta-mé&e, aumentando as chances de sobrevivéncia de plantulas e
possibilitando a expansdo da sua area de distribuicdo (Howe & Westley, 1988).

Um grande namero de plantas depende de animais frugivoros para a dispersdo de suas
sementes. Estas sdo transportadas para longe da planta-mée e alcancam sitios mais propicios para
sua germinacdo e onde apresentam menor competicdo, predacdo e ataque de patdgenos (Traveset
& Verdu, 2002, Howe & Miriti, 2004). Além disso, alguns estudos apontam que a passagem pelo
trato intestinal das aves pode quebrar a dorméncia de algumas sementes, aumentando sua taxa de
germinacdo em comparacdo com sementes ndo ingeridas (Herrera, 1984). Como recompensa, 0S
animais obtém recursos alimentares que sdo oferecidos ao redor das estruturas reprodutivas da
planta como carboidratos, proteinas, lipideos e minerais (Jordano, 2000). Frequentemente, as aves
frugivoras digerem a polpa e expelem as sementes por regurgitacdo ou defecacdo. Essas sementes
geralmente sdo viaveis e sua taxa de germinacao pode aumentar ou diminuir ao passar pelo trato
digestivo do dispersor (Figueroa e Castro, 2002, Traveset e Verdu, 2002).

As aves frugivoras € o grupo que apresenta grande diversidade taxonémica e funcional,
adotando diferentes estratégias para exploracdo de recursos (Moermond & Denslow, 1985,
Fleming et al., 1993). Algumas aves exploram vérias espécies e morfologias de frutos, nao
limitando seu consumo a poucas familias ou espécies vegetais (Pizo & Galetti, 2010). A avifauna
pode exibir uma relagdo mais estreita com o tipo de fruto consumido, especializando-se nesse tipo

de recurso, diminuindo assim a competic¢ao por outros recursos (Fleming et al., 1993, Howe, 1993,



Fuentes, 1995). Geralmente, estas apresentam caracteres associados ao uso de frutos, entre eles
podemos mencionar alta velocidade de passagem pelo trato digestivo, grande comissura e
estdmagos pouco musculosos (carecem de moela). Porém, a maioria das aves frugivoras nédo
consome so frutas e nem o faz o ano inteiro, motivo pelo qual certas adaptacGes também poderiam
ser explicadas pela aquisicdo de outros tipos de recursos, como os insetos (Bosque & Parra, 1992).

O objetivo central deste trabalho é pesquisar as interagdes entre aves frugivoras e as plantas
consumidas e como influem na morfologia do frugivoro em dois ambientes com diferentes estagios
sucessionais. Ademais, descrever 0s mecanismos que tornam possivel a coexisténcia entre as
diferentes espécies de Turdus, utilizando parametros de rasgos morfoldgicos e composicao de suas

dietas.
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INTRODUCAO

Dentre todas as interagdes existentes em um sistema complexo, destaca-se o mutualismo,
um tipo de interagdo ecologica interespecifica onde as duas espécies envolvidas s&o beneficiadas,
em geral envolvendo troca de recursos e/ou servigos (e.g., alimento, defesa ou transporte),
resultando assim uma vantagem para elas comparada a auséncia de uma das espécies (Mello,
2010). Na atualidade, podem-se afirmar estas interacGes sdo dominantes nas relacfes ecoldgicas,
como consequéncias fundamentais para evolucdo e manutencdo da diversidade bioldgica
(Machado et al., 2005). Esse tipo de mutualismo entre animais e plantas se constitui em uma
relacdo mais complexa do que uma simples troca de vantagens e € influenciado por diversos fatores
(Howe & Westley, 1988). Muitas espécies de plantas tém seus grdos de pdlen e suas sementes
dispersados por animais (Begon et al., 2007). Das espécies de plantas tropicais, mais de 90% das
espécies dependem da dispersao por animais (Jordano, 2000) e das espécies de plantas com flores,
90% séo polinizadas por animais (Bawa, 1990). A remocéo de frutos por animais representa a fase
inicial na dispersdo de sementes, que possibilita uma maior chance de recrutamento desses
propagulos longe de seu local de origem, sendo esses frutos uma fonte de nutrientes para 0s
frugivoros.

Um grande numero de plantas depende de animais frugivoros para a dispersdo de suas
sementes. Como recompensa por este servico, 0s animais recebem os nutrientes derivados da
ingestdo dos frutos. Embora a producdo de frutos carnosos represente um custo reprodutivo
adicional para as plantas, eles se beneficiam da transferéncia das sementes para sitios que
favorecam a germinacdo e o estabelecimento de plantulas, ou onde experimentam menos
competicdo, predacado e ataque por patdgenos (Traveset & Verdd, 2002). Na maioria dos casos, as
aves frugivoras digerem a polpa e expelem as sementes por regurgitacdo ou defecacdo. Essas
sementes sdo geralmente viaveis e sua taxa de germinagdo pode aumentar ap6s a passagem pelo
trato digestivo do dispersor (Figueroa & Castro, 2002).

Porém, as plantas podem exibir estratégias diferenciadas para atracdo dos frugivoros
(Levee et al., 1994, Athié & Dias, 2012). Especies de plantas que produzem frutos numerosos, de
tamanho reduzido e baixa qualidade nutricional, sdo consideradas generalistas. Elas atraem uma
ampla diversidade de dispersores ocasionais, uma vez que seu tamanho ndo limita os consumidores
e a grande quantidade de frutos reduz a competigdo por esse recurso (Fleming, 1979, Athié & Dias,
2012, Sethi & Howe, 2012). Entretanto, existem espécies que investem na producdo de poucos

frutos com tamanho e qualidade nutricional proporcionalmente maiores. Apenas poucas espécies



de aves conseguem consumir estes frutos de dimensdes maiores efetivamente, porém a fidelidade
ao recurso e qualidade do dispersor aumentam as chances de sucesso da dispersao dessas espécies
(Levee et al., 1994, Sethi & Howe, 2012).

A dispersdo nas comunidades de plantas tem sido identificada como um dos principais
fatores que influenciam a estrutura da comunidade vegetal (GoOtzenberger et al., 2012). Por meio
dela os didsporos sdo transportados a certa distancia da planta matriz, chegando a determinado
local por meio da chuva de sementes que, por sua vez, abastece o banco de sementes e plantulas
do solo da regido (Silva et al., 2009). Estes processos sao considerados uma das principais bases
para os processos de sucessdo florestal (Mello, 2013). A maior parte das areas da Floresta Mata
Atlantica brasileira é constituida por formacdes secundarias em diferentes estagios sucessionais,
que se encontram extremamente fragmentadas em funcdo do uso e ocupacdo do solo desde o
periodo de colonizacédo do pais (Morellato & Haddad, 2000). Ribeiro et al., (2009) estimaram que
32-40% das areas florestais remanescentes no Brasil da Mata Atlantica (originalmente uma das
maiores e mais diversas florestas das Américas) sdo pequenos fragmentos de florestas secundarias
que se regeneraram apds o abandono agricola, principalmente devido a dificuldades de uso e
manejo devido a a sua topografia ingreme (Andrade, 2001). Este valor é ainda mais critico no Rio
Grande do Sul, onde atualmente sdo encontrados apenas 7,5% da cobertura original da Mata
Atlantica (Fundagdo Sos Mata Atlantica e Instituto Nacional de pesquisas espaciais, 2011).

Em florestas com diferentes estagios de sucessdo, o restabelecimento da vegetacdo e o
fluxo de propagulos dependem, entre outros aspectos ecoldgicos, de mecanismos de dispersdo de
sementes pelo vento e, principalmente, animais frugivoros (Pivello et al., 2006). Os frugivoros séo
responsaveis por um servi¢o ecossistémico fundamental, atuando assim na manutencdo da
biodiversidade das florestas tropicais (Garcia et al., 2010). Especificamente, aves frugivoras
contribuem efetivamente na dispersdo de sementes em areas restauradas ou empobrecidas pela
perda de espécies vegetais, seja disseminando as sementes das plantas introduzidas por plantio, ou
trazendo novas espécies de ambientes circunvizinhos (Silva, 2003). Além disso, a dispersdo de
sementes mediada pelas as aves frugivoras generalistas tem um papel muito importante na conexdo
entre fragmentos que se encontram em diferente fase da sucessdo secundaria (Hasui & Hofling,
1998, Pizo, 2004). Estudos demonstram que etapas iniciais e intermediarias de sucessao
apresentam maior propor¢éo de espécies generalistas, competitivamente dominantes (em relagéo
a tdxons mais especializados) e tolerantes as perturbaces de origem antropogénicas e natural

(Dormann, 2011). Por outro lado, a maior riqueza geral de espécies nos estagios intermediarios e



iniciais indicada neste estudo foi em grande parte devido a presenca de migrantes neotropicais que
podem facilmente usar tais habitats nos estagios iniciais de sucessao (Dormann et al., 2009).

As aves frugivoras podem ser morfologicamente adaptadas ao tipo de recurso consumido.
Em particular, as aves generalistas podem adaptar-se a diferentes condi¢c6es da floresta através da
exploracdo de recursos variaveis, compativeis com sua plasticidade de comportamentos
alimentares (Gil-Tena et al., 2007, Julliard et al., 2006). Um exemplo disso sdo as espécies de
Turdus, que utilizam uma grande variedade de habitats como areas fragmentadas e perturbadas
pelos humanos e estdo entre 0s mais importantes dispersores de sementes de na paisagem
fragmentada, com potencias contribui¢des na movimentacdo de sementes atraves destas paisagens
fragmentadas (Sick, 1997, Eabe & Marques, 2001). Devido a plasticidade nos habitos alimentares
e em atributos morfoldgicos, estas espécies podem explorar os recursos de formas ligeiramente
diferentes com a fim de reduzir a sobreposicdo de nicho (Mohd-Azlan et.al, 2015). O bico é uma
estrutura diretamente relacionada a obtencdo de recursos e, desse modo, sua morfologia tende a
ser associada ao tipo de fruto consumido, 0 que 0 torna uma estrutura importante a ser considerada
em estudos de frugivoria e dispersdo, bem como de morfologia (Moermond & Denslow, 1985).
No trabalho de Jung (1992) na dieta de T. migratorius em condi¢cdes controladas, foram
encontradas diferencas na relagdo entre o tamanho do corpo e a preferéncia do recurso oferecido,
0 que evidenciou a existéncia de especializacdo ecolégica de nicho nesta espécie. A variacdo na
dieta dos individuos dentro de uma populacao faz parte dos estudos em especializacdo ecoldgica
de nicho e € considerada importante pelas suas implicacdes ecoldgicas (Dall et al., 2012), podendo
ser de grande relevancia no contexto de obtencao de recursos em florestas em situacao de mosaico
com diferentes estagios sucessionais.

As andlises das interagBes entre consumidor-recurso baseadas nestes atributos podem
fornecer novos conhecimentos sobre como as espécies consumidoras generalistas e com maior
plasticidade (considerando tanto morfologia quanto amplitude de recursos consumidos)
respondem as mudancas na composicao de caracteristicas das espécies de recursos. A estrutura das
redes complexas pode ser fator determinante na dindmica e estabilidade das redes de interac6es
(Jordan, 2009). Estabilidade ou resiliéncia do sistema pode ser entendida como a capacidade da
comunidade voltar ao equilibrio ap6s uma perturbacdo (Thebault & Fontaine, 2010). Duas
propriedades estruturais séo utilizadas para verificar estabilidade e resisténcia a perda de espécies
nas redes de interagdes - 0 aninhamento e a modularidade — sendo que cada espécie que compdem

a rede contribui de maneira diferenciada na geracdo desses padrdes (Saavedra et al., 2014). O



aninhamento é um padrdo frequentemente encontrado em redes mutualisticas onde um subgrupo
de espécies mais conectadas interage com a maior parte das espécies na rede, com menos conexdes
(Bascompte et al., 2003). Essa arquitetura minimiza a competicao e possibilita que mais espécies
coexistam (Rohr et al., 2014). A modularidade é a tendéncia de a rede ser organizada em subgrupos
(mddulos) de espécies que interagem mais entre si do que com espécies pertencentes a outros
modulos (Olesen et al., 2007). Outro padréo analisado nas redes mutualistas é a especializagéo, é
uma medida baseada no desvio do numero de interacdes realizado por uma espécie do que é
esperado com base no namero total de interacBes (Bllthgen et.al, 2006, Dormann et.al, 2009).
Além de métricas no nivel da rede, métricas no nivel de espécie sdo capazes de detectar outros
padrGes nas redes mutualisticas. Por exemplo, podem ser avaliadas a generalizagdo e
especializacdo a nivel espécie, para melhor compreender os papéis funcionais das espécies como
dispersores de sementes (Simmons et al., 2018). A abordagem de redes de dispersdo de sementes
pode refletir as relacdes co-evolutivas ou oportunistas entre as espécies (Charles-Dominique, 1993,
Howe, 1993), podendo entender as relagdes e contribui¢bes das relagdes mutualistas ave- planta
em diferentes estagios sucessionais e as implicacdes para 0 melhoramento da conservacéo e
restauracdo ecologica na floresta de Mata Atlantica (Telianaskis, 2010).

Estudos sobre o efeito da dispersdo de aves generalistas e cosmopolitas como os sabiés sdo
escassos, e este seria um ponto de partida interessante para abordar importantes questdes
ecoldgicas relacionadas a sua contribuindo para a dindmica da vegetacao e regeneracao das areas
florestais em locais fragmentados. O objetivo deste estudo foi avaliar as redes de interacdo
formadas por espécies de Turdus e as sementes de espécies de plantas por eles dispersadas em
fragmentos de floresta ombrofila mista na Mata Atléntica sob estagios sucessionais inicial e
avancado. Considerando como premissa que fragmentos em estagio inicial e avancado apresentam
diferentes estruturas de habitat e disponibilidades de recursos, testamos a hipdtese de que os
estagios sucessionais, ao atuarem como filtros, apresentardo diferencas tanto na estrutura das redes
de interagdo ave-planta quanto nos atributos funcionais das aves. Esperamos que atributos das aves
frugivoras relacionados a obtencao de recursos variem entre estagios sucessionais, promovendo

diferengas no papel das espécies e em métricas das redes mutualisticas de cada estagio.

METODOLOGIA

Area de estudo



O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Pro-Mata,
municipio de S&o Francisco de Paula, regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (RS). O
Pr6-Mata esta localizado no Planalto das Araucarias entre as coordenadas 29°26°27” S e 50°08°W
ao 50°14°W. A altitude varia de 800 a 950 metros. A temperatura média anual ¢ de 14,5°C, com
médias de temperaturas maximas e minimas de 20,3 °C e 9,9 °C, respectivamente. A regido
apresenta altos indices pluviométricos durante todo o ano, sendo a média anual de 2.252 mm
(Backes et al., 2000). O Pr6-Mata possui uma area de 4.500ha com remanentes de floresta primaria
e floresta em regeneracdo do bioma de Mata Atlantica, além de vegetacdo campestre. A RPPN
abrange uma zona caracterizada pelo encontro de trés formagOes vegetais importantes, os Campos
de Cima da Serra e a Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com Araucéria nas areas de maior
altitude e a Floresta Ombroéfila Densa ou Mata Atlantica nas regides de encosta (Marchiori, 2002).

A coleta de dados foi feita em dois ambientes de Floresta Ombrofila Mista ocorrentes no
Pro-Mata, que configuram dois diferentes estagios sucessionais, inicial e avancado. No trabalho
de Melo (2006), sdo apresentadas descri¢des dos diferentes estagios sucessionais que compdem o
mosaico florestal da RPPN Pro-Mata. As especies mais frequentes e que caracterizam areas
primarias ou em sucessdo secundaria avancada sdo Matayba elaeagnoides, Casearia decandra,
Cryptocarya aschersoniana, e llex paraguariensis. O carater da vegetacdo secundaria inicial
emerge como um mosaico de manchas de espécies que sdo tipicamente pioneiras, como
Tibouchina sellowiana, Myrsine lorentziana, Vernonia discolor, Piptocarpha axillaris, Mimosa
scabrela, Sapium glandulatum, e Solanum spp. Ao longo do gradiente de sucessdo, Myrtaceae foi
a familia que apresento maior riqueza de espécies (17), sendo que a riqueza absoluta foi menor nos
sitios em estagios mais avancados em comparagdo com sitios em estagio inicial de sucessdo. Este
gradiente sucessionais é resultado de a¢des antrdpicas, as quais levaram a supressao total ou parcial
da vegetacdo para utilizacdo com pastagem cultivada ou lavouras, sendo estas posteriormente
abandonadas a regeneracdo natural (desde 1996). Neste sentido, para a definicdo dos pontos
amostrais, seguimos o delineamento amostral das pesquisas de Silva (2010) e Bergamin (2010),
que se sucederam ao trabalho de Melo (2006). Aquelas pesquisas classificaram as areas em dois
estagios categoricos e distintos, caracterizados pela ocorréncia ou nao de supressao parcial ou total
da vegetacdo, as avancadas, aquelas que ndo sofreram intervencOes expressivas e iniciais
(denominadas capoeiras), as quais sofreram supressao total ou parcial da vegetacdo. A partir da
definicdo do estagio sucessionais de cada area, foram selecionados trés sitios em estagio avangado

e trés em estagio inicial (Tabela 1). Os sitios tiveram uma separa¢do minima de 1 km para evitar a

10



sobreposicdo dos individuos e consequentemente sua recaptura. Essas distancias foram
estabelecidas com base em estudos anteriores realizados sobre o tamanho da area de vida em
Turdus rufiventris (Stefanini da Silveira, 2005). Este estudo foi realizado nos meses de outubro de
2019 a marco de 2020. Foram feitas 11 expedi¢des de amostragem, totalizando 1250 capturas, com
num total de 4200 h de captura com rede no campo, onde 2040 h/rede foram no estagio inicial e

2160 h/rede no estagio avancado.

-50°13" -50°12’ -50°11"

82062~

62067

=== Limites municipais

Vegetagao
Campo

Floresta Ombrdfila Mista
Estagio sucessional inicial
Bl Estégio sucessional avangado

Local da amostragem
@ Estagio sucessional inicial

0€062-

@ Estagio sucessional avancado

-50°13" -50°12" -50°11"

Figura 1. Mapa da area de estudo na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) PRO-MATA, municipio de S&o
Francisco de Paula, regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (RS)

Tabela 1 Coordenadas de seis unidades de amostragem realizadas em dois sitios com diferentes estagios sucessionais de
vegeta¢do na Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) PRO-MATA. (Iny23), areas em estagio sucessional inicial
e (Avi.2;3), areas em estagio sucessional avangado

Estagios sucessionais Unidade S w
amostragem
Vegetacdo secundaria inicial In1 29°28'44.85"S 50°10'43.60"W
Vegetacdo secundaria inicial In2 29°29'8.10"S 50°10'54.66"W
Vegetacdo secundaria inicial Ins 29°29'21.54"S 50°11'11.70"W
Vegetacdo secundaria avancada Avi 29°29'7.51"S 50°12'40.84"W
Vegetacdo secundaria avangada Av: 29°29'24.10"S 50°11'39.19"W
Vegetacdo secundaria avancada Avs 29°29'0.28"S 50°13'22.05"W

Espécies foco
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Este estudo se concentrou nas espécies de aves da familia Turdidae (Rafinesque, 1815), do
género Turdus. Formam um grupo abundante e amplamente distribuido no mundo (Collar, 2017).
No Brasil, 0 género conta com 13 espécies (Piacentini et al., 2015), enquanto no Rio Grande do
Sul, ocorrem seis espécies (Franz et., 2018). A dieta dos Turdus esta composta por uma grande
variedade de recursos, incluindo frutos, sementes, e uma variedade de invertebrados, incluindo
insetos, aranhas, larvas, e vermes (Wilman et al.,, 2014). Sdo considerados omnivoros e
generalistas, mas algumas espécies tem dieta com predomino de frutos (Durdes & Marini, 2005,
Gomes et.al, 2008, Sabino et al., 2017). As espécies de Turdus estdo entre as principais espécies
de aves dispersoras de sementes, defecando-as intactas poucos minutos apds o consumo. Por este
motivo, ndo transportam as sementes a grandes distancias (Guitian et al., 2000, Rocha, 2017) mas,
ainda assim, raramente reduzem o sucesso da germinacao ou a taxa de germinacdo das sementes

ingeridas, reforcando seu papel como importantes dispersoras (Traveset, 2005).

Registro das interacgdes

a. Coleta de fezes de aves

A determinacéo da dieta dos sabias foi estimada mediante a coleta das fezes dos individuos
capturados nas redes. As aves foram capturadas usando dez redes de neblina de 12 m x 3 m. Essas
ficavam abertas no periodo do dia onde as aves tem mais atividade, desde o amanhecer (5,00h até
12,00h) até o final da tarde (15,00h até 18,00h). As redes foram revisadas em intervalos de vinte
minutos e ndo foram abertas se as condicBes climaticas forem adversas (principalmente,
precipitacdo e/ou muito vento). Apés captura os individuos permaneciam durante 10 minutos em
sacos de contencéo feitos de pano devidamente higienizados para que defecassem e depois eram
individualizados com anilhas metélicas. As fezes depositadas nos sacos de pano eram coletadas
como sugerido por Galetti et al., (2004).

b. Triagem as amostras

Apds coletadas as amostras passaram por um processo de secagem que consistiu em colocéa-
las em envelopes individuais etiquetados que foram secos em estufa a 42°C por um dia, e
posteriormente examinadas no laboratdrio com auxilio de estereomicroscépio. As sementes
encontradas nas fezes foram colocadas em tubos eppendorf de 5ml e etiquetadas, pesadas e

medidas em relacdo a largura e comprimento para ajudar na identificacdo até o menor nivel

12



taxondmico possivel. Aquelas sementes que ndo puderam ser identificadas até 0 momento foram
agrupadas em morfotipos. Além disto, nas areas de estudo coletamos, concomitantemente,
amostras das plantas que tinham frutos a época, para comparar aos frutos das fezes e auxiliar na

identificacdo visual das sementes.

Registro dos atributos funcionais das aves

Foi montada uma matriz de dados funcionais, incluindo medidas morfoldgicas relacionadas
com o tamanho e forma, dieta, tipo de forrageio e de movimentagdo, e com a capacidade de
dispersdo (Winkler, 1985). Ao todo, foram coletadas oito variaveis morfoldgicas incluindo, 1)
massa corporal, 2) comprimento total da cauda, 3) comprimento do tarso, 4) altura do bico, 5)
largura do bico, 6) comprimento do bico, 7) comprimento da asa, 8) comprimento da asa e na
porcdo da primeira rémige secundaria, estas duas ultimas medidas foram tomadas com a finalidade
de calcular o indice de Kipp.

Para minimizar erros de amostragem, todas as medidas foram realizadas por um dnico
pesquisador. As aves foram pesadas com o auxilio de balancas em escala de 0,01 g. As seguintes
medidas foram obtidas com um paquimetro digital e régua milimétrica para medidas >200 mm. A
cauda foi medida no seu comprimento total, desde a insercdo das penas até a ponta da maior retriz.
A cauda das aves auxilia na ascensdo do voo, o que pode inferir maiores caudas de aves em
ambientes mais abertos e caudas menores em ambientes com vegetacdo mais fechada (Raener,
1994).

A modificacdo na morfologia do tarso mostra a utilizacao do tarso no forrageio, locomocéo
em relacdo ao tipo de vegetacdo que a ave utiliza. O tarso direito das aves foi medido desde o
joelho ao encontro do polegar do pé da ave, servindo de apoio para medidas mais precisas. Para o
bico das aves pode dizer muito sobre o habito alimentar e 0 ambiente em que vivem (Cohn-Haft,
1995). As medidas incluiram trés dimensdes, 1) altura, medida da base do bico ao culmen, 2)
largura, medida de um lado do bico ao outro, e 3) comprimento, medida do ctlmen exposto a ponta
do bico

As medidas associadas com a capacidade de dispersao incluiram exclusivamente o indice
de Kipp. Este indice, desenvolvido por Friedrich Kipp (Kipp, 1942), da uma ideia da forma da asa
(alongada ou arredondada), sendo util para determinar a eficiéncia do voo e capacidade de

disperséo (migracéo).
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Analises de dados

Foi utilizado o programa R versdo. 4.0.1 (R Core Team, 2019) para anélises de rede, com
uso do pacote “bipartite” (Dormann et.al, 2009, Dormann et al., 2011). Construimos matrizes
quantitativas para montagem de redes bipartidas de interacdo animal-planta e calculamos métricas
de rede independentes para cada estagio. As métricas calculadas no nivel da rede foram
aninhamento (NODF), Modularidade (Q), especializagao (H2’). Calculamos também a
especializa¢do no nivel das espécies (d’). Aninhamento ocorre quando as especies especialistas
interagem com subconjuntos de espécies mais generalizadas, que foram um nucleo coeso da rede,
que mantém sua estabilidade (Almeida-Neto & Ulrich, 2011). A especializacdo de rede € uma
medida baseada no desvio do numero de interacdes realizado por uma espécie do que é esperado
com base no numero total de interacdes (Bllthgen et.al, 2006, Dormann et.al, 2009). A
especializacdo das espécies que compdem a rede avalia o quanto o conjunto de parceiros do outro
nivel trofico para cada espécie desvia do que seria uma selecdo aleatoria (Bluthgen et al., 2008).
A modularidade indica a organizagao da rede em subgrupos de parceiros que interagem mais entre
si do que com os demais parceiros potenciais (Olesen et al. 2007), e foi calculada através do
algoritmo QuaBiMo (Dormann & Strauss, 2014), gerando o indice Q. Este indice varia entre zero
e um, onde os valores mais proximos de um indicam alta modularidade (Olesen et al., 2007).

Avaliamos se os valores de cada métrica de rede foram diferentes do esperado ao acaso
com base em comparac¢des com modelos nulos. Com base nas redes observadas geramos 1.000
redes aleatorias usando o algoritmo “r2dtable” (Patefield et.al, 1981, Dormann et al. 2009), que
rearranja ao acaso as interacdes enguanto mantém as dimensdes da matriz observada. Uma vez
que a maioria das métricas de rede é sensivel as dimens@es da rede, 0 que torna as comparacdes
entre pares complicadas, padronizaram as métricas observadas calculando a diferenca entre o valor
observado e o valor médio que resultou do modelo nulo, ou z-scores, conforme a equacéo,

Mobs — Mpuy

O-Mnull

onde, M, é valor observado da métrica, M,,,,;; éamédia das métricas calculada com base
nas 1.000 redes simuladas, e g, € 0 desvio padrao das métricas calculado com base nas 1.000
redes simuladas.

Para a avaliagdo da influencia dos estagios sucessionais nos atributos funcionais das aves
foram consideramos apenas os individuos adultos com o objetivo de diminuir o efeito nos analises.

As diferencas os atributos funcionais para todas as espécies e comparando cada espécie
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individualmente entre os estdgios sucessionais, foram avaliadas por analises de variancia
(ANOVA).

Para avaliar como os individuos das diferentes espécies diferiram em relacdo aos atributos
considerados, e se esta diferenca esta relacionada com o estagio sucessionais fizemos o teste de
variancia multivariada com permutacdo (PERMANOVA) e utilizamos uma técnica multivariada
de escalonamento multidimensional (NMDS) com a fun¢do metaMDS no pacote ‘‘Vegan’’
(Dixon, 2009). O NMDS reduz a dimensionalidade de uma matriz entre os coeficientes de
similaridade da amostra, com base em um determinado nimero de dimensdes (Borg & Groenen,
1997). Escolhemos a distancia Gower entre os individuos das aves, visto que a matriz contém
variaveis de diferentes categorias (peso, comprimento do tarso, comprimento da cauda, indice de
Kipp, comprimento do bico, largura do bico, altura do bico) para construir as matrizes de

dissimilaridade para as analises multivariadas.

RESULTADOS

Atributos funcionais

As espécies frugivoras da Familia Turdidae amostradas nos estagios sucessionais inicial e
avancgado na RPPN Pro-Mata foram Turdus albicollis, T. flavipes, T. rufiventris e T. subalaris. A
espécie T. amaurochalinus foi capturada somente no estagio sucessionais inicial. Ao todo foram
capturados 146 individuos dos quais, 79 eram juvenis e 67 adultos. No estagio inicial registramos
96 individuos pertencentes a 5 espécies de Turdus e no estagio avancado contabilizamos 50
individuos pertencentes a 4 espécies de Turdus. A tabela 2 resume o nimero de individuos
amostrados nos distintos estagios vegetacionais.

Tabela 2. Individuos registrados nos estagios sucessionais inicial e avangado. Total de niUmero de individuos das espécies de
Turdus (=n).

Espécies

Turdus Turdus Turdus

albicollis amaurochalinus flavipes rufiventris subalaris
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Estagio

inicial n=9 n=33 n=16 n=35 n=3
Estagio
avancado n=6 n=26 n=16 n=2
n=0

Avaliando os valores médios dos atributos funcionais nas cinco espécies amostradas, nao

encontramos diferengas significativas entre os dois estagios sucessionais. Considerando as

espeécies individualmente, houve diferencas no peso e comprimento do tarso de T. rufiventris nos

estagios inicial e avancado de sucessdo de vegetacdo (F=3.17, p< 0.05, F=3.04, p<0.05

respectivamente) (Figura 1 A, B). Observamos também diferengas entre o0s estagios sucessionais

para o comprimento do bico de T. flavipes (F= 2.88, p <0.05) (Figura 1 C, Tabela 3). Para as

demais espécies de aves, 0s ambientes em sucessao nao atuaram como filtro os atributos funcionais

(Tabela 4).

Tabela 3. Média, erro padrdo e valores de ANOVA (F) e Probabilidade (p) nas variaveis morfometrias que apresentaram

diferengas significativas para as espécies de Turdus rufiventris e Turdus flavipes.

Espécies Variaveis Estagios (média e erro F p
sucessionais padrdo)
Turdus Peso (gr) Inicial 72.51+4.03 3.17 0.0328
rufiventris Avancgado 73.50 £ 3.54
Turdus Comprimento Inicial 3517+1.71 3.04 0.0395
rufiventris do tarso (cm) Avancado 36.28+1.71
Turdus Comprimento Inicial 12.01+0.6 2.88 0.0487
flavipes do bico (mm) Avancado 11.6 £ 0.26

16




(A) T. rufiventris ;\ (B) T. rufiventris l
.

F: 3.17 F:3.042
801 p-value: 0.0328 8 p-value: 0.0395
i ag.
S O
[
=)
o 75 o 36,28+1,71
2 73,50 £ 3,54 T 5 Q P
& 72,51 + 4,03 Neg 536 - N=9
N=16 g 35,17+1,71
70 g N=17
534
(8]
65
Inicial Avanzada Inicial Avanzada
Estagios sucessionais Estagios sucessionais
(C) T. flavipes ’
204
130 F: 288
p-value: 0.0487
o
L
£ 125
[=]
k=
o 12.01£06
c 120 * N=33
@ .
g . % 11.6+0.26
8445 1 N=26
3 1
o .
[&]
11.04 .
Inicial Avanzada

Estagios sucessionais

Figura 2. Comparacao das variaveis morfometrias, (A) peso e (B) comprimento do tarso na espécie Turdus rufiventris e o
(C) comprimento do bico para a espécie Turdus flavipes, entre os estagios sucessionais inicial e avanc¢ado (representada por
média e erro padrao)

Por conseguinte, as analises de ordenacgdo entre as espécies a partir de uma totalidade de
67 individuos com base em sete das variaveis medidas (indice de Kipp, comprimento de cauda,
comprimento do tarso, peso, comprimento do bico, altura e largura do bico) permitiu mostrar a
formacdo de trés grupos. Sendo que T. rufiventris ndo mostrou sobreposi¢cdo com as demais
espécies. As variaveis peso, tarso e comprimento do bico foram maiores para esta espécie em
comparagdo com as outras espécies, principalmente Turdus flavipes e T. subalaris. Além disso,
houve diferenca significativas entre estagios sucessionais, onde essa espécie apresentou um maior
tamanho nos estagios sucessionais avangado. Para T. amaurochalinus e T. albicollis amostram néo
ter diferencias significativas com as variaveis morfoldgicas com relacdo aos estagios sucessionais
(Figura 2, Tabela 4).
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Figura 3. Anélise de escalonamento Multidimensional (MDS) a partir da distancia Gower entre os individuos das aves, em
fungdo das variaveis morfometricas.

Peso (massa corporal), Tarso, comprimento do tarso, Cauda, comprimento da cauda, Kipp, indice de Kipp, NP, comprimento do
bico, Largura, largura do bico, Altura, altura do bico. O tamanho dos pontos no espago de ordenagdo indica se o individuo foi
capturado no estagio sucessionais inicial (pontos menores) ou avangado (pontos maiores).

Tabela 4. Média + erro padrdo nas variaveis morfométricas para cada espécie de Turdus amostrada nos estagios
sucessionais inicial e avancado. (*) representa aquelas varaveis morfometricas significativamente diferentes entre estagios

(p <0.05).

Variaveis Estagio Turdus albicollis Turdus Turdus Turdus subalaris
sucessionais Flavipes rufiventris
indice de Kipp Inicial 23 +2.83 28.11 £ 3.26 22.19+2.77 29+2

(cm) Avancado 24+1 26.5+3.4 23.1£3.79 28 +4.24
Comp. da cauda Inicial 86.5+2.12 87.44 + 3.64 99.54 + 5.04 83 + 2.65
(cm) Avancado 88.7 £ 4.16 89 £ 10.64 100.4 + 6.48 82.5+3.54
Comp. do tarso Inicial 31.9+0.78 26.86 £ 0.79 35.2 + 1.6* 289 +1.47
(cm) Avancado 31.3+£1.01 2744 £1.19 36.3 +1.9* 28.3+£0.35
Inicial 64.1 £4.10 59.5 £ 4.69 73.1 + 4.94* 52.57+0.42

Peso (g) Avancado 61.5+4.73 56.33+2.7 74.28+3.28* 50.6 £ 3.46
Comp. do bico Inicial 13.7+0.78 12.01+0.6* 14.99+0.85 11.2 £ 0.95
(mm) Avancado 13.23+0.78 11.6 + 0.26* 15.06 + 0.43 10.7 + 0.49
Largura do bico Inicial 5.6+014 5.82+0.61 5.73+0.91 523+04
(mm) Avancado 5.67 +0.21 6.16 £ 0.29 5.54 + 0.95 5.35+0.49
Altura do bico Inicial 6.05 £ 0.07 6.07 £ 0.28 6.4 +0.81 5.67 £ 0.06
(mm) Avancado 5.93+0.15 5.89 + 0.33 6.61 +0.28 5.4+0.14

Redes de interagoes

Setenta e oito dos 146 individuos capturados tinham sementes em suas fezes, todas as

sementes encontradas nas fezes permaneceram intactas e cada amostra conteve somente uma
especie de planta. Desses, 61 individuos de cinco espécies de sabias eram do estagio inicial, e 17,
de quatro espécies, eram do estagio avancado. Segundo, na analise das redes frugivoria bipartidas

registramos no estdgio inicial 343 interacGes entre as cinco espécies de aves e 12 espécies de
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plantas e no estagio avangado obtivemos um total de 90 interacfes entre quatro espécies de aves
com oito espécies de plantas.

Na area em estagio inicial (Figura 3 A) registramos uma dominancia nas interacdes de
Myrsine lorentziana (Fam. Primulaceae), assim como maiores interacdes envolvendo as espécies
Turdus rufiventris (163), Turdus amaurochalinus (90) e uma interagdo menor com Turdus flavipes
(54). Na érea avancada (Figura 3 B) registramos um total de 90 interagdes com uma dominancia
de cf. Casearia decandra (Fam. Salicaceae) e Myrsine lorentziana. A espécie Turdus flavipes foi

a ave com maior numero de interacdo registradas (49).

(A) Estagio sucessional inicial (B) Estagio sucessional avancado
Nio wdentificada 15 m—
Nio sdentificads § - T suba
- Nio wdentificada 14 -
Dapbmepain
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NEO westificads 17 s
Movlimedia elegary
Al paragariens's wm— Myrsine lorentziana
T amewrochaline
'\
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[} T aidicollls \
,“ Dapimops:s fascicwiota [
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!
Tlex paraguariensiy !
|
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Figura 4. Redes de interagéo encontradas em floresta secundaria em estagio sucessionais (A) inicial e (B) avancado na RPPN
Pré-Mata, Rio Grande do Sul, Brasil. As espécies estdo representadas por n6s em forma de quadrado, onde as plantas estdo em
cor verde sobre o primeiro eixo e as aves representadas em cor azul no eixo direito. O tamanho do quadrado representa 0 nimero
de interacOes totais para cada espécie, onde as espécies que apresentam mais interacdes tém o ndmero indicado no quadrado. As
ligacOes entre plantas e aves séo representadas por linhas de diferentes dimensdes, isso em relagdo a frequéncia das interacdes
registradas entre pares de espécies.
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As métricas analisadas indicaram que as redes dos estagios sucessionais inicial e avancado
sdo modulares e com alta especializacdo, e menos aninhadas do que o esperado ao acaso. Os
valores de modularidade foram maiores na rede inicial em comparacdo com a rede avancada,

enguanto a especializacdo no nivel da rede foi semelhante nos dois estagios (Tabela 5).

Tabela 5. Métricas plantas- aves frugivoras (cinco espécies de Turdus) em areas com diferentes estagios sucessionais inicial
e avancado.

Métricas Estagio inicial | Estagio avancado

N. espécies de plantas 13 8

N. espécies de aves 5 4

N. de interagdes 343 90

NODF 39.01 50

NODEF (z- score) 7.93 3.23
IC Superior 76.60 76.71
IC Inferior 76.05 76.15
Especializacdo (H2) 0.47 0.48
Especializacdo (H2, z-score) 33.19 12.29
IC Superior 0.055 0.054
IC Inferior 0.051 0.051
Modularidade 0.27 0.27
Modularidade (z-score) 18.12 5.52
IC Superior 0.07 0.12
IC Inferior 0.06 0.12
N. mddulos 4 3

Considerando a métrica de especializacao no nivel especifico, encontramos que T .flavipes
e T. subalaris foram mais especializadas no estagio sucessionais inicial comparado com o estagio
avancado. Padrdo oposto foi detectado para T. albicollis, que apresentou maior especializa¢do no

estagio avancado (Tabela 6).

Tabela 6. Métricas da especializagao a nivel espécies (d) em areas com diferentes estagios sucessionais, inicial e avangado.
(n) indica o nimero de individuos de cada espécie

d
Estagio sucessionais inicial Estagio sucessionais avancado
Turdus albicollis 0.17 (n=9) 0.66 (n=6)
Turdus amaurochalinus 0.17 (n=33) ---
Turdus flavipes 0.45 (n=16) 0.21 (n=26)
Turdus rufiventris 0.27 (n=35) 0.30(n=16)
Turdus subalaris 0.92 (n=3) 0.45 (n=2)

A andlise de modularidade revelou 4 médulos no estégio inicial e 3 modulos no estagio

avancado (Figura 4). Os mddulos refletiram parcialmente relacbes de tamanho de frutos
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consumidos. Em ambas as redes, T. flavipes foi incluido em mddulos que contiveram frutos com
tamanho médio maior. Turdus albicollis e T. rufiventris foram incluidos no mesmo médulo na rede
inicial (com frutos de tamanhos que variaram de pequenos a grandes), e em modulos separados na
rede avancgada (T. albicollis em um médulo com frutos maiores em comparacdo com o modulo de

T. rufiventris).

(A) Estagio sucessional inicial (B) Estagio sucessional avancado
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Figura 5. Matriz de interac@es de dispersdo de sementes na floresta secundaria com sucessao inicial (A) e avangada (B). Os
pequenos quadrados indicam as interagdes que ocorreram e 0s tons escuros indicam uma maior frequéncia de interacdo. Molduras
quadradas vermelhas delimitam os médulos. (x) representa a média do tamanho das sementes de cada espécie vegetal.

DISCUSSAO

Atributos funcionais das aves

Nossos resultados indicam que os estagios sucessionais de vegetacdo atuam como um filtro
nos atributos funcionais das espécies de aves amostradas. Esta observacdo foi mais acentuada
comparando os individuos da espécie T. rufiventris e T. flavipes, entre os estagios. A especie T.
rufiventris apresentou individuos com maior tamanho no estagio sucessional avancado em
comparagao ao estagio sucessional inicial. Adicionalmente para a espécie T. flavipes capturados
no estagio sucessional inicial mostraram diferenca significativa no comprimento do bico, sendo

que individuos no estagio sucessional inicial exibiram bicos em média mais compridos do que
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individuos de estagio sucessional avangado.

Espécies comuns em habitats abertos como T. amaurochalinus e T. rufiventris, foram
exclusivamente ou mais capturados, respectivamente, no estadgio sucessional inicial. Turdus
rufiventris, uma espécie considerada residente no Rio Grande do Sul (Bencke, 2010), usa os
ambientes de floresta procurando alimento no estrato medio da copa dos arvores ou no ch&o
(Belton, 1994) e tem frequente atividade de forrageamento em é&reas de transicdo de florestas
abertas (da Silveira et al., 2016). Para T. amaurochalinus, com migracéo latitudinal, ausente em
outono e inverno em este estado (Machado, 1997) e ademais apresenta migracao atitudinal no sul
de Brasil (Pro-Mata) (dados ndo publicados por A. Jahn) onde sua ocorréncia na floresta deve estar
relacionada ao uso temporério, repouso ou simplesmente como abrigo durante deslocamentos pela
paisagem (Ridgele & Tudor, 2001). Segundo, registramos outras espécies migrantes que podem
frequentar os dois estagios para descanso durante a migracao, obtencédo de alimento, refigio e para
a reproducéo (Catian & Aranda, 2009). T. albicollis, com migracgdo atitudinal, onde geralmente
esta associado dentro das florestas (Belton, 1994, Bencke, 2010). Além de isso registramos a
espécie, T. subalaris, onde se reproduz no sul da América do Sul e utilizam a fronteira sul da
Amazonia como area de invernada (Antas & Valle, 1987). A espécie T. flavipes apresento maior
registro no estagio avancado, esta espécie no Rio Grande do Sul, se encontra associada em florestas
com Araucaria angustifolia por acima de 500 m acima do nivel do mar (Meller, 2013). Areta e
Bodrati (2010) sugerem que esta espécie poderia ter uma migracéo longitudinal na Mata Atlantica
do Sul, sendo um visitante estival, seguindo um padrdo de movimentos sazonais entre o este do
Brasil e a provincia de Misiones na Argentina.

Apesar de que sdo percebidas como muito semelhantes, tanto morfoldgica quanto
funcionalmente, as espécies de Turdus diferem nos padrdes de consumo de frutos e na variacdo de
sua morfologia com relacdo aos diferentes estagios sucessionais do ambiente em que estdo
inseridas, concordado com o estudo de Martinez e Garcia, (2015). Nossos resultados corroboram
a ideia de que os diferentes estagios sucessionais podem estar selecionando individuos e filtrando
caracteristicas morfoldgicas, evidenciando uma relacdo entre as variaveis morfologicas e seus
nichos ecoldgicos. Um exemplo é T. rufiventris, apresentando maior tamanho nos individuos
amostrados no estagio sucessional avangado e isto pode ser explicado por uma melhor eficacia na
intensidade da frugivoria, o que lhes da uma vantagem adaptativa sob algum recurso
potencialmente que pode estar disponivel neste ambiente (Herrera e Jordano, 1995). Além de isso

mostro maior variacdo morfoldgica e maior tamanho corporal em geral em comparagdo com as
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outras espécies amostradas porqué é uma espécie que apresenta maior plasticidade no forrageio e
melhor eficacia na competicao pelos recursos (Vogel et al., 2011).

Redes de interagdo

Neste estudo, foi registrada com mais frequéncia a espécie Myrsine lorentziana (Fam.
Primulaceae) interagindo com as aves. Além desta, outras espécies foram consumidas nos dois
estagios, como por exemplo, cf. Casearia decandra (Fam. Salicaceae), Daphnopsis fasciculata
(Fam. Themelaeaceae), Drimys angustifélia (Fam. Winteraceae), Illex paraguanensis (Fam.
Aquifoliaceae) e Lantana sp. (Fam. Melastomataceae).

As redes de interagdo de ambos o0s estagios sucessional sao significativamente modulares.
Todavia, estes médulos tém diferenca entre os estagios, onde no estagio inicial T. rufiventris e T.
albicollis consumem o mesmo tamanho de frutos. Na diferenca com no estagio avancado T.
rufiventris consume frutos com diametro menores e T. albicollis esta associado a uma dieta de
frutos maiores.

Em efeito, as espécies de aves com maior frequéncia de interacdes observadas, em nas duas
redes foram T. rufiventris e T. flavipes. Além de isso, nossos resultados mostram que Myrsine
lorentziana, foi a espécie com o maior grau de dispersdo mediada por todas as espécies de Turdus
(com excecdo de T. subalaris). A espécie Myrsine lorentziana apresenta uma sindrome de
dispersdo zoocdrica em areas de processos naturais de sucessdo, e seus frutos precisam ser
ingeridos por aves para viabilizar a germinacéo (Siqueira, 1993). E uma espécie que tendem a ser
dominantes nas florestas jovens da Mata Atlantica (Ruschel et al., 2009). Porém, sua maior
frequéncia de interacBes observadas foi nas areas com estagio inicial comparado com as &reas de
sucessdo avancada, indicando que estas aves contribuem no transito dos individuos de esta planta
entre 0s estagios sucessionais.

Discutindo os padrdes gerais que apresentam nossas redes encontramos que as duas redes,
como esperado no padrdo das interagdes mutualistas, apresentam uma estrutura aninhada
(Bascompte et al., 2003). Além de isso, séo redes com um alto valor de especializacédo, que também
concorda com o padrdo topoldgico as redes mutualistas temperadas, onde foi demonstrado que
aquelas redes tém maior especializacdo em comparacdo com areas tropicais (Schleuning et al.,
2012).

Observamos no estagio inicial, os individuos das espécies de T albicollis e T. rufiventris

consumindo frutos de tamanhos que variaram de pequenos a grandes e no estagio avancado existe
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diferencia no tamanho de fruto consumido e cada espécie apresenta diferentes caracteres
morfolégicos associados, T. rufiventris tem maior peso comparado os individuos de esta espécie
do estagio sucessional inicial. Para que seja viavel a coexisténcia no longo prazo, as espécies
devem apresentar diferenciacdo em pelo menos uma das dimensdes de seus nichos, o que tende a
reduzir a competicdo (Schoener, 1974, Jaksic & Marone, 2007). Assim, é possivel que a
plasticidade morfoldgica e de dieta de T. albicollis e T. rufiventris possibilite o consumo
diferencial em cada estagio sucessional, reduzindo a competicéo e possibilitando a coexisténcia,
especialmente no estagio avancado.

Finalmente, é relevante ressaltar que as florestas da area de estudo ocorrem em mosaicos
naturais com areas campestres (Andrade et al., 2016). O processo de sucessdao da Floresta
Ombrofila Mista esta relacionado com a dindmica populacional da espécie Araucaria angustifolia.
Essa espécie € emergente e determinante da fisionomia da vegetacdo que, ao colonizar areas
abertas ou campos, cria condi¢des de umidade e fertilidade do solo que facilitam o recrutamento
de outras espécies de plantas (Pereira Muniz de Souza, 2012). Estas areas de campo com arvores
isoladas mostram-se relevantes a atracdo de dispersores generalistas como os Turdus e ao
incremento na chuva de sementes de espécies zoocoricas, facilitando os processos de sucessdo
florestal. Onde estudos sobre padrbes de distribuicdo de plantulas em &reas campestres sugerem
que a dispersdo zoocorica é de suma importancia em areas de expansdo florestal na regido (Duarte
etal., 2007, Fontoura et al., 2006, Dos Santos et al., 2011), assim como em outras regides tropicais,
ja que a maioria das espécies arboreas tropicais e subtropicais apresentam propagulos adaptados a
dispersdo por animais. Os turdideos sdo importantes para as redes de dispersdo de sementes
(Schleuning et al., 2012), sendo que essas aves generalistas sdo centrais em redes de interacfes
(Martin-Gonzalez et al., 2010), trazendo novas sementes as areas com diferentes estagios

sucessionais, e mantendo a dindmica de colonizacao e recrutamento de novas espécies.

CONCLUSOES

Conforme observado nas amostras de fezes os Turdus apresentam um grande e variado
consumo de frutos. O amplo espectro da dieta em termos de espécies de frutos sugere que 0s
Turdus se comportam como uma espécie frugivora generalista. Esta flexibilidade no consumo de
varias espeécies de frutos, assim como o uso frequente de fragmentos de floresta, indica que 0s

sabias contribuem substancialmente aos processos de dispersdo de sementes em areas
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fragmentadas. Porém, nosso estudo mostra que os Turdus apesar de serem espécies generalistas,
apresentam plasticidade tanto em termos morfoldgicos quanto no consumo de recursos.

As interacOes entre as espécies vegetais e as aves que se alimentam de seus frutos pode ter
sua estrutura influenciada por diferentes fatores relacionados ao ambiente no qual estdo ingeridas.
O presente estudo mostra que o ambiente em estado de sucessédo atua como filtro nos atributos
funcionais, onde tive uma associagdo entre o comprimento do bico e tamanho corporal com o

tamanho do fruto.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das redes permitiu reforcar a ideia que os sabias, como espécies dispersoras de
sementes, sdo relativamente importantes em ambientes com estagios de sucessdo. Onde o
deslocamento dessas espécies promove 0 movimento ocasional de sementes do interior da
cobertura florestal até bordas e areas degradadas

A amostragem de aves dispersoras, algumas espécies que ndo foram capturadas podem ter
sido deixadas de fora devido as limitacdes da metodologia, mas ainda temos planejado aumentar
as amostras com a finalidade de ter uma melhor representatividade dos dados. A curva de
acumulacdo das plantas com frutos carnosos mostraram, que ainda ha uma proporcéo de espécies
fora da amostra, possivelmente aquelas com periodos de frutificagdo diferentes da maioria das
plantas.

Destacamos que pela causa da pandemia, ndo conseguimos fazer levantamentos de
vegetacdo. Além dos parametros morfoldgicos e comportamentais nas aves, Sd0 necessarias as
medidas do préprio ambiente, dos recursos disponiveis e da estrutura da vegetacao, para analisar
com mais precisdo como 0s estagios sucessionais afeta as assembleias de aves, alterando padrGes
de distribuicdo e composicdo, assim como perda ou modificacdes de atributos funcionais. Esta
pesquisa mostra que o conjunto de atributos de uma espécie de ave é determinante para seu papel
dentro de uma rede de interacdo de frugivoria e que conhecer tais atributos é um importante passo
para definir estratégias de manejo e conservacéao.
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ANEXO

Espécies de plantas amostradas nas fezes dos Turdus. com sua respectiva quantidade de sementes (frequéncia) encontradas no
estagio sucessionais inicial (In) e avangado (Av.) em na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Pré-Mata. sindrome de
dispersdo (SD) e grupo ecolégico (GE) Zoo, zoocdrica, C, climax, P, pioneira, Si, secundaria inicial, St, secundaria tardia.
Fotos das sementes séo das amostragens feitos por Francisco A. Vasquez Arévalo e Pamela Malmoria.

1. Fam.Thymelaeaceae
Daphnopsis fasciculata

2. Fam. Winteraceae
Drimys angustifolia

3. Fam.Aquifoliaceae
Ilex paraguariensis

4.Fam.Melastomataceae
Leandra sp.

?
be

““.
.
Ve
> &

SD. Zoo, GE. Si
Frecuencia. In: 21, Av:2

SD. Z0o, GE. Si
Frecuencia. In: 34

SD. Zoo, GE.C
Frecuencia. In: 4, Av:18

SD. Zoo, GE. *
Frecuencia. In: 7, Av:8

5.Fam.Monimiaceae
Mollinedia legans

6. Fam. Primulaceae
Myrsine lorentziana

7. Fam. Salicaceae
Cf. Casearia decandra

SD. Zoo, GE. *
Frecuencia. In:1

SD. Zoo, GE. Si
Frecuencia, In:240, Av. 20

SD. Zoo, GE. St
Frecuencia. Av:37
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8. Morfoespécie 4

9. Morfoespécie 7

10. Morfoespécie 13

11. Morfoespécie 14

SD. *, GE. *
Frecuencia. In: 2

SD. *, GE. *
Frecuencia, In.10, Av. 2

SD. *, GE. *
Frecuencia. In:9

SD. *, GE. *
Frecuencia. Av: 2

12. Morfoespécie 15

SD. *, GE. *
Frecuencia. In: 10
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