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ABSTRACT. Frugivory and seed disper sal of Rapanea lancifolia (Myrsinaceae) by birdsin acerrado areain the state of Sdo Paulo, southeastern
Brazil. Here we describe the behavior of birds consuming fruits of Rapanea lancifolia (Myrsinaceae) and of potential seed dispersers. The study was
carried out from November 1999 to January 2000 in a transition area between cerrado and gallery forest in the prefect of S&o Carlos, in the state of
Séo Paulo, southeastern Brazil. In 60 h of focal observations we recorded 202 visits of 11 birds species, in six different families consuming R.
lancifolia fruits. Seed predators, aswell pulp mashers were not observed. The main potential seed dispersers were Turdus |eucomel as (M uscicapidae),
Elaenia sp. (Tyrannidae) and Colaptes melanochloros (Picidae). We found no hourly difference in visit frequency when al of the species were
together analyzed, or when only T. leucomelas and Elaenia sp. were analyzed. The time spent foraging on plants and the mean number of fruits
consumed per visit differed among the bird species. Body mass and number of fruits consumed were not correlated. There was no relationship
between time spent on the plant and number of fruits consumed for any species. Most of the potential seed dispersers were generalist or insectivores,
yet they had high visit and fruit consumption rates, and therefore may be important seed dispersers.

Key Worbs: Frugivory, seed dispersal, Rapanea lancifolia, ornithochory.

RESUMO. A interaggo entre arvores frutiferas e seus dispersores € complexa, sendo influenciada por vérias caracteristicas de ambos os grupos de
organismos, de maneira que diferencas morfol 4gicas e comportamentais entre os frugivoros podem influenciar ndo somente o nimero e espécies de
frutos consumidos, mas também a qualidade da dispersdo das sementes. Diante disso, 0s objetivos deste trabalho foram determinar quais as espécies
de aves consumidoras dos frutos de Rapanea lancifolia numa érea de transicao entre vegetacdo de mata galeria e cerrado daregido central do Estado
de Sao Paulo, sudeste do Brasil, bem como avaliar a eficiéncia de cada uma delas no processo de dispersdo das sementes. Em 60 h de observaces,
entre os meses de novembro de 1999 e janeiro de 2000, foram registradas 11 espécies de aves, pertencentes a seis familias diferentes, consumindo
frutos de R. lancifolia, num total de 202 visitas. Todas as espécies de aves foram consideradas como potenciais dispersoras por engolirem os frutos
inteiros, possibilitando que as sementes fossem regurgitadas ou defecadas em locais af astados das plantas parentais. Os principai s potenciais dispersores
foram Turdus leucomelas (Muscicapidae), Elaenia sp. (Tyrannidae) e Colaptes melanochloros (Picidae). N&o foi encontrada diferenca significativa
no nimero de visitas entre os diferentes interval os de hora quando todas as espécies de aves foram analisadas em conjunto e quando T. leucomelas e
Elaenia sp. foram analisados separadamente. Entretanto, foi encontrada diferenca significativa no tempo de permanéncia sobre as plantas e no
ndmero de frutos consumidos entre as diferentes espécies de aves. No foi encontrada correlaggo significativa entre o peso das diferentes espécies e
0 niimero médio de frutos consumidos por visita. O tempo de permanéncia sobre a planta e o nimero de frutos consumidos também néo foi signifi-
cativamente correlacionado para nenhuma das espécies analisadas. Embora a maioria dos potenciais dispersores de R. lancifolia tenham sido espé-
cies de habitos alimentares generalistas ou insetivoros, estas apresentaram elevadas frequéncias de visitas, grande consumo de frutos e permanece-
ram por curtos periodos de tempo sobre as plantas, o que pode favorecer a eficiéncia de dispersio.
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Grande parte dos estudos de disperséo de sementes por aves
tém se baseado na observacdo da utilizagdo de uma Unica
espécie de planta por varias espécies de aves (Howe 1977,
Foster 1987, Motta-Junior e Lombardi 1990, Herrera et al.
1994, Traveset 1994, Pizo 1997, Wenny e Levey 1998).
Estima-se que 50 a90% das espécies de arvores encontradas
em florestas tropicais produzam frutos cujas sementes sdo
dispersas por animais (Howe e Smallwood 1982) e
aproximadamente um terco das espécies de aves de muitas
destas florestas sdo frugivoras, contribuindo com grande
parte deste processo de dispersdo (Blake et al. 1990).
Neste processo simbiético, as plantas tém suas
sementes levadas para longe das altas densidades

populacionais e das altas taxas de predacéo e competicéo
proximo as plantas adultas (Janzen 1970, Connell 1971),
engquanto as aves recebem em troca um contetudo
nutricional naformade um pericarpo carnoso (Snow 1981,
Van der Pijl 1982, Coates-Estrada e Estrada 1988).

No entanto, diversos estudos tém demonstrado que as
espécies de animais ndo apresentam a mesma eficiéncia
como dispersores (Howe e Estabrook 1977, Snow 1981,
Wheelwright e Orians 1982, Levey 1987, Schupp 1993),
sendo que alguns dos fatores mai s importantes que podem
influenciar na eficiéncia deste processo pelos diferentes
agentes estao 0 nimero de visitas a planta, o nimero de
sementes dispersas por visita, a qualidade do tratamento
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dado as sementes, bem como a qualidade da deposicéo
destas sementes (Schupp 1993).

Geramente, a guilda de aves consumidoras de uma
determinada espécie de fruto é constituida por uma ampla
variedade taxonémica, exibindo grande diversidade tréfica
emorfol bgica(Foster 1987, Galetti e Pizo 1996, Pizo 1997),
de forma que as diferentes espécies podem contribuir de
maneiras diferenciadas para o processo de disperséo.

As plantas do género Rapanea (Myrsinaceae)
representam umaabundante fonte alimentar paradiversas
espécies de aves (Pineschi 1990). Rapanea lancifolia
uma espécie arboreadefrutificagdo abundante. Seusfrutos
sd0 de tipo drupdide, globosos, carnosos e indeiscentes
(Barroso et al. 1999), apresentando coloragdo parpura
guando maduros. As folhas se concentram nas extre-
midades dos ramos de maneira que grandes aglomerados
de frutos permanecem expostos nas porgdes anteriores a
tais extremidades, tornando-se facilmente visiveis.

Um estudo preliminar tratando da dispersdo de
sementes por aves em diversas espécies do género Rapanea
foi realizado por Pineschi (1990) em areas de Mata
Atléantica de véarios pontos da Serra da Mantiqueira, no
entanto, nenhuma mencéo é feitaa R. lancifolia.

Sendo o entendimento do processo de frugivoria e
dispersdo de sementes por animais de grande importancia
para arealizacdo de planos de manejo e recuperagdo em
florestastropicais (Howe 1984), os objetivos deste trabal ho
foram determinar quais as espécies de aves consumidoras
dos frutos de R. lancifolia numa érea de transicdo entre
vegetacdo de mata galeria e cerrado daregido central do
Estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil, bem como avaliar
a potencial eficiéncia de cada uma delas no processo de
dispersdo das sementes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. As observagdes foram realizadas nas
areas nao urbanizadas pertencentes ao campus da
Universidade Federal de Sdo Carlos (21°58'S, 47°52' W),
regido central do Estado de S0 Paulo, Brasil. A areaconta
com 124,68 ha de vegetacdo de cerrado, 3,60 ha de matas
ciliares, 93,84 hade eucaliptais com sub-bosgue de cerrado
e 222,73 ha de silvicultura de Eucalyptus, além de 83,67
ha compostos por represas, trilhas e campos alterados
(Paese 1997). O local é relativamente alterado, sofrendo
acOes antropi cas esporédicas com as atividades deretirada
de Eucalyptus e queimadas ocasionais. O climadaregido
é tropical com verdo Umido e inverno seco, sendo o0s
minimos pluviométricos atingidos geralmente entre os
meses de abril e setembro (Paese 1997).

L evantamentosfeitos por Motta-Junior e Vasconcellos
(1996) registraram para estadreaum total de 214 espécies
de aves. Recentemente nove novas espécies foram
acrescentadas a estalista (obs. pess.). Do total de espécies,
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33% consomem frutos pel 0 menos esporadi camente, 0 que
sugere que as aves sejam responsaveis por uma parcela
significativa da dispersdo das sementes neste local .

Foram observados trés individuos de R. lancifolia
numaéareadetransi¢do entre cerrado e matagaleria, sendo
gue no inicio das observacfes ho més de novembro de
1999 cada uma delas apresentou nUmeros superiores a
80000 frutos. Para se estimar 0 nimero de frutos presente
em cada planta, 15 galhos foram quantificados e amédia
destesvaloresfoi multiplicadapelo nimero total de galhos
com frutos (Blake et al. 1990).

As observagdes focais foram realizadas em sessdes
continuas que variaram de duas a 12 horas, de maneira a
se abter no final cinco periodos completos de 12 horas de
observacéo, das 6:00 as 18:00, tendo cada intervalo de
horado diasido igualmente amostrado. Portanto, paradois
dosindividuosdeR. lancifolia analisadosforam reaizados
doisperiodosde 12 h de observacdo e paraum del es apenas
um periodo. Estas observagdes foram realizadas entre
novembro de 1999 e janeiro de 2000 em dias ndo
consecutivos. As plantas estavam distanciadas por pelo
menos 30 m de outras plantas da mesma espécie que
estivessem frutificando e as observactes foram feitas a
umadistanciaminimade 15 m com binéculos 7 x 35 mm.
As anotagdes se iniciaram 10 minutos apés a chegada do
observador no local e a metodologia de coleta dos dados
seguiu Pizo (1997), com modificactes.

Durante as sessdes de observacdo foram registradas
as espécies de avesvisitantesaR. lancifolia, o nimero de
visitas de cada espécie, o horario dasvisitas, 0 nimero de
frutos consumidos, o tempo de permanénciasobre aplanta,
0 nUmero de encontros agonisticos e 0 comportamento de
coleta e manipulagéo dos frutos (Pizo 1997).

O numero de frutos consumidos e o tempo de
permanéncia sobre as plantas foram determinados a partir
dos dados de observagdes nas quais 0s animais puderam
ser observados sem serem perdidos de vista durante todo
0 periodo davisita. A porcentagem relativa de consumo
para cada espécie foi calculada a partir da multiplicacéo
do nimero médio de frutos consumidos por visita pelo
nuimero total devisitas, dividido pelasomatériadosvalores
obtidos para todas as espécies e multiplicado por 100.

Foram considerados como encontros agonisticos as
investidas diretas, ndo havendo necessariamente contatos
fisicos. A classificagdo das espécies quanto a dieta
seguiram Willis (1979), Motta-Junior (1990) e Marini e
Cavalcanti (1998) e a classificagdo quanto ao status se
basearam em Motta-Junior e Vasconcellos (1996) e
observacdes pessoais. Os dados referentes aos pesos das
aves foram obtidos de Marini et al. (1997) e Sick (1997).

As téticas de forrageamento foram padronizadas de
acordo com Moermond e Denslow (1985), sendo picking
(aave pousada captura os diasporos sem estender o corpo
ou assumir posigdes especiais); reaching (a ave estende o
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corpo bem abaixo ou acima do poleiro); hanging (todo o
corpo da ave fica sob o poleiro, com a regido ventral
voltadaparacima); hovering (aave capturao didsporo em
vOo, pairando brevemente em frente a ele) e stalling (a
ave em voo realiza umainvestida direta ao diasporo sem
pairar em frente a ele).

Para as andlises de correlacédo foi aplicado o
coeficiente de correlagdo de Spearman e para estas
correl ages foram utilizados os val ores médios de peso das
aves e dos niimeros de frutos consumidos para cada espécie.
Paraas demais andlises foram também aplicadostestes ndo
parameétricos. Todos os procedimentos estatisticos seguiram
Zar (1984). As espécies com trés ou menos observagtes
completas ndo foram incluidas nas andlises.

RESULTADOS

Frutos maduros foram encontrados entre os meses de
novembro de 1999 a janeiro de 2000. Os dados morfo-
métricos dos frutos (n = 20) (média+ DP) foram: largura
(3,67 £ 0,15 mm) e peso (0,02 £ 0,006 g). As sementes (n
= 20) apresentaram largura (3,0 + 0,16 mm) e peso (0,0152
+ 0,0034 g).

Foram registradas 11 espécies de aves, pertencentes a
seisfamilias, consumindo frutos de R. lancifolia (tabela 1).
Todas elasforam consi deradas como potenciai sdispersoras
por engolirem os frutos inteiros, possibilitando que as
sementes fossem regurgitadas ou defecadas em locais
afastados dasplantas parentais. Umtotal de202 visitasforam
registradas durante 60 h de observagtes, equivalendo aum
nimero médio de 3,31 + 4,42 visitas por hora.

As maiores porcentagens relativas de consumo
ocorreram para Turdus leucomelas (39,7%), Elaenia sp.
(22,3%) e Colaptes melanochl oros (19,0%), sendo apenas
estas trés espécies responsaveis por 80% da remocéo dos
frutos. Tyrannus melanchalicus removeu 9,72% dosfrutos
easdemais espéciesforam juntasresponsavei s por apenas
9,28% do consumo dos frutos.

As espécies generalistas foram responsaveis por 68%
do total de frutos consumidos, sendo seguidas pelas
insetivoras, com 29%. A Unica espécie exclusivamente
frugivora, Antilophia galeata, contribuiu com apenas
3,15% deste total. Espécies predadoras de sementes ndo
foram registradas. Duas das espécies visitantes, Myiodi-
nastes maculatus e Vireo olivaceos, foram consideradas
como migratérias (tabelal), tendo sido juntasresponsavels
por apenas 1, 27% do consumo dos diasporos.

A formade exposi¢ao dos frutos na copanéo impediu
que asespéciesde avesvisitantes se utilizassem dediversas
téticas de captura dos diasporos, sendo que oito, das 11
espécies, foram observadas se utilizando de duas ou mais
téticas de captura (tabela 2). O comportamento de deixar
aplanta carregando frutos no bico foi observado somente
para T. melancholichus.
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Tyrannus melancholicus foi observado regurgitando
sementes ndo destruidas no campo longe das plantas
parentais. Um T. leucomel as mantido em cativeiro também
regurgitou as sementes apds ter consumido os frutos. Ja
um exemplar de Elaenia sp. capturado em rede de neblina
defecou as sementes, também morfol ogicamenteintactas.

N&o foi encontrada diferenca significativa no
numero de visitas entre os diferentes intervalos de hora
guando todas as espécies de aves foram analisadas em
conjunto (teste de Kruskal-Wallis: H = 9,82; p = 0,54)
(figura 1). Turdus leucomelas e Elaenia sp., os quais
apresentaram as maiores frequiéncias de visitas (tabela 1),
foram analisados separadamente e também n&o foram
encontradas diferencas significativas (H = 4,61; p= 0,94
e H = 11,37; p = 0,41, respectivamente) (figura 2).
Entretanto, foi encontradadiferencasignificativano tempo
de permanéncia sobre as plantas entre as diferentes
espécies de aves (H = 24,48; p = 0,0002).
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Figura 1. Frequéncia de visitas por aves a Rapanea lancifolia em
diferentes interval os de hora.

O consumo de frutos também diferiu significati-
vamente entre as espéciesdeaves (H = 22,15; p = 0,0005),
n&o tendo sido encontrada correlacdo significativaentre o
peso das diferentes espécies e 0 nimero médio de frutos
consumidos por visita (coeficiente de correlacdo de
Spearman: r, = 0,77; p = 0,10).

A correlacdo entre o tempo de permanéncia sobre
as plantas e o numero de frutos consumidos foi testada
para T. leucomelas, Elaenia sp., A. galeata, C.
melanochloros, Thraupis sayaca e T. melancholicus.
Para nenhuma delas foi encontrada correlagéo signifi-
cativa(r,= 0,51, p=0,09;r,=0,28, p=0,31;r,= 0,25,
p=059 r,=040, p=075r=025 p=075r =
0,16, p = 0,70, respectivamente).

Osencontros agonisticos entre as espéciesvisitantes
deR. lancifoliaforam pouco freqlentes, tendo sido Elaenia
Sp. a unica agressora. Foram observados encontros
intraespecificos entre Elaenia sp. (n=9) einterespecificos
entre Elaenia sp. e A. galeata (n = 2).
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Tabela 1. Espécies de aves visitando Rapanea lancifolia em 60 h de observagdes. Nomenclatura sistemética de acordo com Sick

(1997).
Familias/espécies NUmero devistas Dieta(d)  Status (b) N (c) Consumo (d) Tempo das visitas (€)

Picidae
Colaptes melanochloros 7 INS R 4 2750 + 580 212 + 103
Tyrannidae
Elaenia sp. 133 FRU R 15 1,71 + 143 B+ 22
Megarynchus pitangua 2 ONI R 1750 + 6,36 153 + 10
Myiodynastes maculatus 3 ONI M 400 + 2,82 84 + 75
Tyrannus melancholicus 12 INS R 825 + 5,00 135 + 76
Pipridae
Antilophia galeata 8 FRU R 7 400 + 341 39 + 18
Muscicapidae
Turdus leucomelas 27 ONI R 12 1500 + 12,80 0 + 51
Vireonidae
\ireo olivaceus 1 ONI M 1 1,00 £ 1,00 A4+ A
Emberizidae
Nemosia pileata 1 INS R 1 1,00 + 1,00 161 + 161
Thraupis sayaca 5 ONI R 4 050 + 1,00 101 + 51
Tangara cayana 3 ONI R 2 350 + 212 68 + 54

(8 ONI = onivoro; INS = insetivoro, FRU = frugivoro; (b) R = residente; M = migratério; (c) nimero de observages com medidas completas
do tempo de duracdo das visitas e do total de frutos consumidos; (d) média das quantias de frutos consumidos nas observagBes completas
(média + desvio padréo); () média dos tempos de permanéncia sobre as plantas nas observages completas (média + desvio padréo).

25

NUmero de visitas
S . & 3

o
1

0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A
Intervalo de hora

IN
1

w
1

NUmero de visitas

0 + + + + + +
10 11 12 13 14 15 16 17 18

Intervalo de hora

6 7 8 9

B

Figura 2. Freqiiéncias de visitas a Rapanea lancifolia por (A) Elaenia sp. e (B) Turdus leucomelas. As duas espécies de aves mais freqlientes,

nos diferentes interval os de hora.

DISCUSSAO

As diferentes espécies de aves podem permanecer
sobre as plantas por periodos suficientes apenas para se
aimentarem, ou podem prolongar as visitas, de maneira
gue as sementes dos frutos consumidos passem pelo trato
digestivo e sgjam eliminadas embaixo das préprias plantas

(Pratt e Stiles 1983, Wheelwright 1991). A inexisténcia
de correlagdo entre o tempo de permanéncia sobre as
plantas e 0 nimero de frutos consumidos para as espécies
consumidoras de R. lancifolia indica que estes animais
permaneceram sobre as plantas por periodos mais longos
do que o necessario para se alimentarem. No entanto,
nenhumaespéciefoi observadaregurgitando sementes sob
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Tabela 2. Téticas de captura dos frutos de Rapanea lancifolia por
aves.

Espécies Téticas de captura
"Picking" "Reaching® "Salling"
Colaptes melanochloros 108 2 0
Elaenia sp. 19 6 10
Megarynchus pitangua 32 2 1
Myiodynastes maculatus 6 1 1
Tyrannus melancholicus 56 1 1
Antilophia galeata 24 4 1
Turdus leucomelas 155 32 0
Mreo olivaceus 0 1 0
Nemosia pileata 0 1 0
Thraupis sayaca 2 0 0
Tangara cayana 5 2 0

as plantas, sugerindo que o tempo despendido por estas
aves nas plantas, em média inferiores a quatro minutos,
ndo foram suficientes para que as sementes fossem
regurgitadas sobre as plantas parentais.

Ofato das diferentes espécies de potenciais dispersores
apresentarem diferentesfreqliéncias de visitagdo pode estar
relacionado adietae aprépriaabundanciadestas espécies,
além da possi bilidade de escol haentre determinados tipos
de plantas (Schupp 1993). Das aves aqui listadas, T.
leucomelas, T. sayaca e Tangara cayanaforam registradas
como sendo as mais frequentes nos ambientes de cerrado
da é@rea em estudo (Motta-Junior 1990). No entanto, as
trés espécies mais frequentemente observadas visitando
R. lancifolia foram Elaenia sp., T. leucomelas e T.
melancholicus, sugerindo que outros fatores, e ndo a
abundancia das espécies, estejam determinando a
freguéncia diferenciada das visitas.

Trinta e seis das 223 espécies de aves (16,14%)
registradas para a area em estudo sdo migratorias, ai
permanecendo entre os meses de setembro e abril (Motta-
Junior e Vasconcellos 1996). Embora a participacéo das
espécies migratorias na dispersdo de R. lancifolia tenha
sido baixa em relagdo as ndo migratérias, a frutificacdo
dentro deste periodo pode conferir umavantagem aplanta
devido ao maior nimero de potenciais dispersores (Howe
e DeSteven 1979).

Os encontros agonisticos, inter e intraespecificos,
podem constituir um fator negativo para o processo de
dispersdo. T. leucomelas foi anteriormente considerado
como sendo uma das espécies de maior agressividade,
permanecendo por longos periodos sobre a planta
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impedindo a aproximag&o de outras aves potencia mente
dispersoras (Pizo 1997). Para R. lancifolia, embora T.
leucomel as tenha sido uma das espécies mais fregulentes,
Elaenia sp. foi o principal agressor. No entanto, o baixo
numero de interagBes agonisticas observadas pareceu ndo
constituir um fator determinante para o processo de
dispersdo.

As informagdes quanto a variacdo do nimero de
visitas as plantas em diferentes horarios do dia podem
contribuir com a escolha de periodos adequados para a
realizaco de observacOes, além derevelar os periodos de
atividades de frugivoria das diferentes espécies de
potenciais dispersores. Variagdes no nimero de visitas ao
longo do dia para espécies de aves foram registradas por
Howe (1977) e Kantak (1981). As visitas uniformemente
distribuidas ao longo do dia, aém do baixo nimero de
encontros agonisticos, indicam a auséncia de exclusdo
competitivatemporal entre as aves que compdem aguilda
de espécies consumidoras de R. lancifolia, bem como a
auséncia de horérios preferenciais entre as espécies para
forragearem.

Plantas de sucessdo secundéria, adaptadas a col onizar
clareiras e bordas, produzem geralmente grandes
guantidades de frutos com peguenas sementes, aumentando
suas chances de estabelecimento nas areas abertas
disponiveis(Snow 1976). Rapanea lancifoliaéumaérvore
caracteristicamente secundaria, sendo um componente
bastante comum de ambientes em estagios iniciais e
intermediérios de sucessdo. Na &rea em estudo, tal fato
pode ser confirmado pela presenca de um grande nimero
destas plantas num cerrado em regeneracdo, bem como no
sub-bosgue de uma silvicultura de Eucalyptus sp. (abs.
pess.).

A estratégia de produzir grandes quantidades de
pequenosfrutosatrai umaamplavariedade de aves, muitas
das quais ndo sdo frugivoras especializadas (Snow 1976).
Teorias que tratam da dispersdo de sementes por aves
frugivoras tém dado énfase exatamente a alta qualidade
da dispersdo desempenhada por aves exclusivamente
frugivoras, em contraposicdo aquelas que também
exploram outros recursos, como insetos (Howe e Primack
1975, Pratt e Stiles 1983).

Os principais potenciais dispersores de R. lancifolia
foram as espécies generalistas einsetivoras, que possuiram
elevadas frequéncias de visitas e taxas de consumo,
permanecendo por curtos periodos de tempo sobre as
plantas, aumentando dessa forma as possibilidades das
sementes serem regurgitadas ou defecadas longe das
plantas parentais onde as taxas de mortalidade causadas
por competicéo e predacdo sdo elevadas (Howe et al.
1985).

Além disso, as principais espécies de aves
potencia mente dispersoras observadas no presente estudo
sdo comuns e freqlentes, inclusive em éreas antropicas,
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sugerindo a capacidade de plantas de areas secundarias (e
com potenciais dispersores generalistas), como R.
lancifolia possuirem uma dispersdo eficiente mesmo em
ambientes degradados, podendo ser indicadas inclusive
para planos de reflorestamento.

AGRADECIMENTOS

SomosgratosaProfa. Dra. Marialnés Salgueiro Lima,
do Departamento de Botanica da Universidade Federal de
Séo Carlos, pelaidentificacéo da espécie de Rapanea. M.
Galetti agradece ao CNPq (Proc. 300025/97-1) e FAPESP
(96/10464-7) e M. R. Francisco agradece a CAPES.

REFERENCIAS

Barroso, G. M., M. P. Morim, A. L. Peixotoe C. L. F.
Ichaso (1999) Frutos e sementes. morfologia aplicada
a sistematica de dicotileddneas. Vigosa: Editora Uni-
versidade Federal de Vicosa.

Blake, J. G., B. A. Loiselle, T. C. Moermond, D. J. Levey
eJ. S. Denslow (1990) Quantifying abundance of fruits
for birds in tropical habitats. Sud. Avian Biol. 13:73-
79.

Coates-Estrada, R. e A. Estrada (1988) Frugivory and seed
dispersal in Cymbopetalum baillonii (Annonaceae) at
Los Tuxtlas, Mexico. J. Trop. Ecol. 4:157-172.

Connell, J. H. (1971) On the role of natural enemiesin
preventing competitive exclusion in some marine
animals and in rain forest tree, p. 298-312. Em: P. J.
den Boer e P. R. Gradwell (eds.) Dynamics of
populations. Wageningen: PUDOC.

Foster, M. S. (1987) Feeding methods and efficiencies of
selected frugivorous birds. The Condor 89: 566-580.

Galetti, M. e M. A. Pizo (1996) Fruit eating by birdsin a
forest fragment in southeastern Brazil. Ararajuba 4.71-
79.

Herrera, C. M., P. Jordano, L. Lépez-Soriae J. A. Amat
(1994) Recruitment of a mast-fruiting, bird-dispersed
tree: bridging frugivore activity and seedling establish-
ment. Ecol. Monogr. 64:315-344.

Howe, H. F. (1977) Bird activity and seed dispersal of a
tropical wet forest tree. Ecology 58:539-550.

(1984) Implications of seed dispersal by animals
for tropical reserve management. Biol. Conserv. 30:261-
281.

eR. B. Primack (1975) Differencial seed dispersal
by birds of the Casearia nitida (Flacourtiaceage).
Biotropica 7:278-283.

e G. F. Estabrook (1977) On intraspecific
competition for avian dispersersintropical trees. Amer.
Nat. 111:817-832.

e D. DeSteven (1979) Fruit production, migrant
visitation, and seed dispersal of Guarea glabra in

M. R. Francisco e M. Galetti

Panama. Oecologia (Berl.) 39:185-196.

eJ. Smallwood (1982) Ecology of seed dispersal.
Ann. Rev. Ecol. Syst. 13:201-228.

, E. W. Schupp e L. C. Westley (1985) Early
consequences of seed dispersal for a neotropical tree
(Virola surinamensis). Ecology 66:781-791.

Janzen, D. H. (1970) Herbivores and the number of tree
speciesin tropical forests. Amer. Nat. 104: 501-528.
Kantak, G. E. (1981) Temporal feeding patterns of some

tropical frugivores. Condor 83:185-187.

Levey, D. J. (1987) Seed size and fruit-handling techniques
of avian frugivores. Amer. Nat. 129:471-485.

Marini, M. A., J. C. Motta-Junior, L. A. S. Vasconcellose
R. B. Cavalcanti (1997) Avian body masses from the
cerrado region of central Brazil. Orn. Neotrop. 8:93-
9.

eR. B. Cavalcanti (1998) Frugivory by Elaenia
Flycatchers. Hornero 15:47-50.

Moermond, T. C. eJ. S. Denslow (1985) Neotropical avian
frugivores: patterns of behavior, morphology, and
nutrition, with consequencesfor fruit selection. Ornith.
Monogr. 36:865-897.

Motta-Junior, J. C. (1990) Estruturatréfica e composicao
das avifaunas de trés hébitats terrestres na regido cen-
tral do estado de S&o Paulo. Ararajuba 1:65-71.

e J. A. Lombardi (1990) Aves como agentes
dispersores da copaiba (Copaifera langsdorffii,
Caesalpiniaceae) em Sao Carlos, estado de Séo Paulo.
Ararajuba 1:105-106.

elL. A. S Vasconcellos (1996) Levantamento
das aves do campus da Universidade Federal de S&o
Carlos, estado de S&o Paulo, Brasil, p. 159-171. Em:
An. VIl Sem. Reg. Ecol., Sdo Carlos: Universidade Fe-
deral de S&o Carlos.

Paese, A. (1997) Caracterizacéo e anélise ambiental do
campus da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), Sdo Carlos, SP. Dissertacdo de Mestrado.
Séo Carlos: Universidade Federal de S&o Carlos.

Pineschi, R. B. (1990) Aves como dispersores de sete es-
pécies de Rapanea (Myrsinaceae) no macico de ltatiaia,
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. Ararajuba
1:73-78.

Pizo, M. A. (1997) Seed dispersal and predation in two
populations of Cabralea canjerana (Meliaceae) in the
Atlantic Forest of southeastern Brazil. J. Trop. Ecol.
13:559-578.

Pratt, T. K. e E. W. Stiles (1983) How long fruit-eating
birds stay in the plants where they feed: implications
for seed dispersal. Amer. Nat. 122:797-805.

Schupp, E. W. (1993) Quantity, quality and the effecti-
veness of seed dispersal by animals. Vegetatio 107/
108:15-29.

Sick, H. (1997) Ornitologia brasileira. Rio de Janeiro:
Editora Nova Fronteira.



Frugivoria e dispersdo de sementes de R. lancifolia por aves Arargjuba9 (1): 13-19 19

Snow, D. W. (1976) The web of adaptation: bird studies Nat. Acad. Sci. USA 95:6204-6207.
inthe american tropics. New York: Cornell University ~ Wheelwright, N. T. and G. H. Orians (1982) Seed dispersa

Press. by animals. contrasts with pollen dispersal, problems
(1981) Tropical frugivorous birds and their food of terminology, and constraints on coevolution. Amer.
plants: aworld survey. Biotropica 13:1-14. Nat. 119:402-413.
Traveset, A. (1994) Influence of type of avian frugivory (1991) How long do fruit-eating birds stay in the
onthefitnessof Pistaciaterebinthus. Evol. Ecol. 8:618- plants where they feed? Biotropica 23: 29-40.
627. Willis, E. O. (1979) The composition of avian communities
Van der Pijl, L. (1982) Principles of dispersal in higher in remanescent woodlotsin southern Brazil. Pap. Avuls.
plants. New York: Springer-Verlag. Zool. S3o Paulo 33: 1-25.

Wenny, D. G. and D. J. Levey (1998) Directed seed Zar, J. H. (1984) Biostatistical analysis. London: Prentice-
dispersal by bellbirdsin atropical cloud forest. Proc. Hall International.





