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ABSTRACT. Consumption of Davilla rugosa (Dilleniaceae) fruits by birdsin a cerrado area at Sdo Carlos, Sao Paulo State. Fruits have been
considered an important feeding resource used not only by frugivorous birds, but also by omnivore and some insectivore species. In the present paper
we are reporting the behavior of birds consuming fruits of Davilla rugosa (Dilleniaceae). Handling behavior and visits frequency were analyzed in
order to infer about the potential ornithochoric seed dispersal. Focal observations were carried out from October to December 1999 in a cerrado
fragment located in S8o Paulo State, Southeastern Brazil (21°58'S, 47°52'W). In 60 h of field work we recorded 241 visits of 13 passerine bird
species consuming the fruits. The mean number of visits per hour and the standard deviation were 4.01 + 4.88. All of the species were considered
potential seed dispersers, since no pulp mashers or seed predators were observed. No temporal differencein visit frequency was found when all of the
species were analyzed together or when they were individually considered. Generalist species were responsible for 68.5% of the visits, followed by
frugivorous (22.82%) and insectivorous (8.71%). The main potential seed dispersers were Elaenia spp. (Tyrannidae), Tangara cayana (Emberizidae),
Empidonomus varius (Tyrannidae), Turdus leucomelas (M uscicapidae) and Vireo chivi (Vireonidae). The high visit frequency observed suggests that
D. rugosa fruits may be an important feeding resource for birds in the cerrado ecosystem, in the manner that this plant can be considered in
management plans which intent to maintain or rescue bird communities.
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RESUMO. Frutos constituem um recurso alimentar consumido ndo apenas pelas aves primariamente frugivoras, mas também por muitas espécies
generalistas e até mesmo por algumas espécies primariamente insetivoras. Neste trabalho sdo relatadas as espécies de aves consumidoras dos frutos
de Davilla rugosa (Dilleniaceae), bem como a verificagdo da potencial dispersao ornitocérica das sementes através da andlise do comportamento de
manuseio dos propagul os pelas diferentes espécies e da frequiéncia de visitas as plantas. As observagdes foram realizadas entre outubro e novembro
de 1999, num fragmento de cerrado da regido central do Estado de Sao Paulo (21°58'S, 47°52' W). Foram registradas 13 espécies de aves, pertencen-
tes a cinco familias da ordem Passeriformes, consumindo frutos de D. rugosa. Todas elas foram consideradas como potenciais dispersoras por
engolirem os propagul os inteiros, possibilitando que as sementes fossem regurgitas e/ou defecadas em locais afastados das plantas parentais. Em 60
h de observagBes houve um total de 241 visitas, com uma média e desvio padréo de 4,01 + 4,88 visitas por hora. N&o foi encontrada variagéo
significativa no nimero de visitas entre os diferentes intervalos de hora quando todas as espécies de aves foram analisadas em conjunto e quando
cada espécie foi analisada separadamente. A maior parte das visitas foi realizada por espécies generalistas (68,5%), sendo seguidas pelas frugivoras
(22,82%) e insetivoras (8,71%). Aves predadoras de sementes ndo foram registradas. Os potenciais dispersores mais freqiientes foram Elaenia spp.
(Tyrannidae), Tangara cayana (Emberizidae), Empidonomus varius (Tyrannidae), Turdus leucomelas (Muscicapidae) e Vireo chivi (Vireonidae). A
atafreqiiéncia de visitas indica que os frutos de D. rugosa sejam um importante recurso alimentar para aves no ambiente de cerrado, sugerindo que
esta espécie possa ser considerada em planos de manejo que visem arecuperagdo e/ou manutencdo das comunidades de aves em ambientes degrada-
dos.

PaLavras-CHaVE: Frugivoria, dispersdo de sementes, ornitocoria, Davilla rugosa, Cerrado.

Diversos estudostém relatado a utilizac8o de frutos como
recurso alimentar por aves, sendo que muitas vezes, as
atas taxas de consumo observadas e o grande nimero de
visitas as plantas vém a sugerir a grande importancia de
tal recurso, ndo somente para espécies frugivoras, mas
também para muitas espécies generalistas (Moermond e
Denslow 1985, Foster 1987, Motta-Junior e Lombardi
1990, Galetti e Pizo 1996, Galetti e Stotz 1996, Pizo 1997,
Francisco e Gal etti 2001). I sto faz com que o conhecimento
sobre asinteracdes entre aves e plantas com frutos carnosos
sejam de grande interesse para a conservacdo das
comunidades de aves, e também para auxiliar natomada

de decisBes em planos de manejo e recuperacéo de areas
degradadas, dado que as aves podem agir como potenciais
dispersoras de sementes (Howe 1984).

O cerrado brasileiro apresenta uma das avifaunas
mais ricas do planeta, atingindo um total de aproxima
damente 837 espécies (Myers et al. 2000). No entanto,
este ecossistema tem sofrido um amplo processo de
degradac&o nos Ultimos anos (Cavalcanti 1988). Estima-
se gque hoje restem apenas 20% da vegetagdo priméria
origina (Myerset al. 2000), de maneiraque, possivel mente
num futuro proximo, planos de recuperacdo sejam
necessarios. Mas apesar disto, pouco se sabe sobre 0s
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processos de frugivoria e dispersdo de sementes por aves
neste ambiente (M otta-Junior e Lombardi 1990, Francisco
e Galetti 2001).

Davilla rugosa (Dilleniaceae) € umalianalenhosa de
folhas pilosas e asperas que se distribui no Brasil do Para
a S&o Paulo (Braga 1976). Seus frutos sdo envolvidos por
duas sépalas, caracteristicaestaquedistingui o género das
demais Dilleniaceae (Gerardo e Aymard 1998). Quando
maduros, as sépalas se abrem formando duas abas que
adquirem um posicionamento horizontal, expondo no
centro, dependurado verticalmente, uma semente envolta
por um arilo branco, criando um display de cores
contrastantes com as sépalas, que sdo de cor alaranjada.

Neste trabalho sdo apresentados dados referentes a
utilizac&o dosfrutosde D. rugosa como recurso alimentar
por aves, bem como inferéncias sobre apotencia dispersao
ornitocorica das sementes, num fragmento de cerrado da
regido central do Estado de S&o Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. Este estudo foi realizado na porgéo
n&o urbanizada do campus daUniversidade Federal de Séo
Carlos (21°58'S, 47°52'W), regido central do Estado de
Sdo Paulo, Brasil. Esta érea apresenta uma cobertura
vegetal bastante heterogénea, composta por 124,68 ha de
vegetacdo de cerrado, 3,60 ha de matas galeria, 93,84 ha
de eucaliptais com sub-bosque de cerrado, 222,73 ha de
silvicultura de Eucalyptus, e 83,67 ha compostos por
represas, trilhas e campos alterados. O clima daregido é
tropical com duas estages bem demarcadas, sendo o veréo
Umido, de outubro a marco, e o inverno seco, de abril a
setembro (Paese 1997).

Foram observados trésindividuos de D. rugosa numa
areadetransicao entre cerrado e matagaleria, osquais, no
inicio das observagdes, apresentaram em torno de 18.000,
6.600, e 5.400 frutos, respectivamente, estimados por
contagem direta. Além disso, estavam distanciados por pelo
menos 30 metros de outras plantas damesma espécies que
estivessem frutificando.

Asobservactesfocaisforam realizadas em sessbes
gue variaram de umaa 12 horas, de maneiraa se obter no
final cinco periodos completosde 12 horas de observacéo,
das 6:00 as 18:00 h, tendo cada intervalo de hora do dia
sido igualmente amostrado (ver Francisco e Galetti 2001).
Para isto, foram feitas 13 excursdes ao campo entre 0s
meses de outubro a novembro de 1999. Foram realizados
dois periodos de 12 horas de observacéo para cada uma
das plantas com 6.600 e 5.400 frutos e um Unico periodo
para a planta com 18.000 frutos. As observagdes foram
feitas apelo menos 15 metros de disténciadas plantas com
auxilio de bin6culo 7x35 mm.

Foram registradas as espécies de aves visitantes a
D. rugosa, 0 nimero de visitas de cada espécie, o horario
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dasvisitas, 0 nimero de propagul os consumidos, o tempo
de permanéncia sobre a planta, 0 nimero de encontros
agonisticos (investidas sem haver necessariamente contato
fisico) e o comportamento de coleta e manipulacéo dos
propagulos (Pizo 1997, Francisco e Galetti 2001). Para a
comparacdo do numero de visitas entre os diferentes
interval os de hora do diafoi aplicado o teste de Kruskal-
Wallis, de acordo com Zar (1984).

A padronizagdo das taticas de forrageamento seguiu
Moermond e Dendlow (1985). A classificacdo das espécies
guanto a dieta seguiu Willis (1979), Motta-Junior (1990)
e Marini e Cavalcanti (1998). A categorizacdo quanto ao
status se baseou em Motta-Junior e Vasconcellos (1996).

RESULTADOS

As medidas dos propagulos (sementes cobertas pelo
arilo) (n = 20) (média + DP) foram: comprimento 5,5 +
0,24 mm, larguramaior 5,2 = 0,33 mm, larguramenor 4,03
+ 0,56 mm e peso 0,072 £ 0,02 g. As sementes repre-
sentaram em média 64,23% do peso dos propagulos (+
13,87) e seus dados morfométricos (n = 20) foram:
comprimento 4,86 = 0,38 mm, largura maior 4,58 + 0,31
mm, larguramenor 3,22 = 0,64 mm e peso 0,047 = 0,015
g. A disponibilidade de frutos maduros ocorreu entre
setembro e novembro de 1999.

Em 60 h de observactes, foram registradas 13
espécies de aves, pertencentes a cinco familias da ordem
Passeriformes, consumindo os propagulos de D. rugosa
(tabela1). Todas elas agiram como potenciais dispersoras,
engolindo os propagulos inteiros, possibilitando as
sementes serem regurgitas e/ou defecadas em locais
afastados das plantas parentais.

Um total de 241 visitasfoi registrado durante as 60
h de observagdes, eguivalendo aum nimero médio de 4,01
+ 4,88 visitas por hora. Para cada planta individual mente
foram encontrados nimeros médios de visitas por horade
7,0+ 5,96 (6.600 frutos), 2,70 £ 2,77 (5.400 frutos) e 0,58
+ 1,24 (18.000 frutos).

A maior parte das visitas foi realizada por espécies
generalistas (68,5%), sendo seguidas pelas frugivoras
(22,8%) e insetivoras (8,7%). Aves predadoras de
sementes, como psitacideos, ndo foram registradas. Cinco
das espécies visitantes foram consideradas como
migratorias (tabela 1), tendo sido responsaveis por 32,0%
dasvisitas.

O total de horas de observagdo acumulado parece
ter sido suficiente para a realizagdo da amostragem das
principais espécies de aves consumidoras de D. rugosa
na area em estudo, tendo o nimero maximo de espécies
sido atingido apds 31 horas. Diferentes téticas de
forrageamento foram empregadas pel as diversas espécies,
sendo que muitas delas utilizaram-se de duas ou mais
téticas (tabela 2).
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Tabela 1. Espécies de aves observadas consumindo os didsporos de Davilla rugosa (Dilleniaceae) em 60 h de observagdes. Nomenclatura

cientifica de acordo com Sick (1997).

Familia/lEspécies NUmero devisitas Dieta(d) Status(b) N (c)  Consumo (d) Duraggo das visitas (€)
Tyrannidae
Elaenia spp. 51 FRU R 3 0,01 245, 137, 248
Myiarchus swainsoni 19 INS M 2 10 199, 129
Myiodynastes maculatus 2 ONI M - - -
Empidonomus varius 29 ONI M 3 971 149, 293, 1153
Tyrannus melancholicus 2 INS R - - -
Pipridae
Antilophia galeata 4 FRU R 1 1 95
Muscicapidae
Turdus subalaris 4 ONI M 1 3 260
Turdus leucomelas 23 ONI 2 2,16 466, 593
Vireonidee
Mireo chivi 23 ONI M 2 12 503, 589
Emberizidae
Schistochlamys ruficapillus 7 ONI R 2 2,1 370, 135
Thraupis sayaca 12 ONI R 5 6,816,6 77,122, 62, 104, 103
Tangara cayana 49 ONI R 7 6,4,1,3,3,1,2 128, 88, 105, 244, 104, 131, 54
Dacnis cayana 16 ONI R 4 0,342 47, 66, 160, 27

(8 FRU = frugivoro; ONI = onivoro; INS = insetivoro; (b) R = residente; M = migratério; (¢) Nimero de observages com medidas completas
do tempo de permanéncia sobre a planta e nimero de frutos consumidos; (d) Nimero de frutos consumidos em observacdes completas; (€)

tempos de permanéncia (segundos) sobre as plantas durante as visitas.

N&o foi detectada predominancia no nimero de
visitas em intervalos de hora especificos quando todas
as espécies de aves foram analisadas em conjunto (teste
deKruskal-Wallis: H=8,13; p=0,70) (figural) e quando
Vireo chivi (H = 6,25; p = 0,85), Tangara cayana (H =
4,51; p=0,95), Elaenia spp. (H=12,8; p=0,30), Turdus
leucomelas (H = 8,16; p = 0,70) e Empidonomus varius
(H =7,68; p = 0,74) foram analisados separadamente.

Embora poucos encontros agonisticostenham sido
observados, os encontros inter-especificos (n = 7)
predominaram sobre os encontros intraespecificos (n =
4), sendo T. leucomelas o principal agressor, tendo
interagido com Elaenia spp. (n = 1), E. varius (n = 1),
Myiarchus swainsoni (n = 1) e Turdus subalaris (n = 1).
Os demais encontros interespecificos foram entre E.
varius e Elaenia spp. (n = 2) e E. varius e M. swainsoni
(n = 1). Os encontros agonisticos intraespecificos

ocorreram entre Elaenia spp. (n=2), T. subalaris (n=1)
eT. leucomelas (n = 1).

DISCUSSAO

O sistema de dispersdo de sementes de D. rugosa é
caracteristicamente ornitocérico, apresentando frutos de
coloragdes vivas e bastante expostos, frutificagdo longa e
abundante e uma polpa carnosa que garante um retorno
energético as aves (van der Pijl 1982).

Osdisplaysde coresem frutos maduros provavel mente
tenham evoluido para atrair a atencdo dos dispersores
(Willson e Thompson 1982), mas processos exadaptativos
ndo devem ser descartados (Howe 1993). Grande parte
das plantas cujas sementes sdo dispersas por aves
apresentam os frutos conspicuamente coloridos (Willson
e Thompson 1982, Willson e Melampy 1983). Muitas
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Tabela 2. Téticas empregadas pelas diferentes espécies de aves para a captura dos didsporos de Davilla rugosa.

Espécies Téticas de captura
Hanging Picking Reaching Hovering Salling

Elaenia spp. - 2 1 - 3
Myiarchus swainsoni - - 3 1 7
Myiodynastes maculatus - - - - 3
Empidonomus varius - 4 2 2 22
Tyrannus melancholicus - - 2
Antilophia galeata - 1 1 - 2
Turdus subalaris - 1 3 - _
Turdus leucomelas - 25 4 - -
Mireo chivi 4 4 1

Schistochlamys ruficapillus - 3 7 - -
Thraupis sayaca 1 20 9 - -
Tangara cayana 5 15 14 - -
Dacnis cayana 2 7 5 - -

Hanging (a ave fica com a regido ventral voltada para cima sob o poleiro para capturar o fruto); Picking (a ave captura o fruto pousada no
poleiro sem estender o corpo); Reaching (a ave estende o corpo abaixo ou acima do poleiro); Hovering (captura o fruto em véo pairando
brevemente em frente a ele); Stalling (captura o fruto em vo sem pairar em frente a ele) (Moermond e Dendow, 1985).

NuUmero de visitas

06 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18
Intervalo de Hora

Figura 1. Freguéncia de aves visitando Davilla rugosa em diferentes
interval os de hora.

espécies, assim como D. rugosa, apresentam displays
baseados em duas ou mais cores, de maneira que a
coloracéo dos frutos maduros pode contrastar com a
coloragéo de frutos ndo maduros ou com estruturas
acessorias (como capsulas, sépalas ou pedicelos),
aumentando a atracdo aos dispersores (Willson e
Thompson 1982).

O grande numero de visitasaD. rugosa sugere que as
cores contrastantes entre os frutos e as sépalas, visiveis a
distancia, sejam bastante eficientes na atracéo dos
possiveis dispersores, além de sugerir que seu arilo possa
constituir um importante recurso alimentar para as aves,
inclusive para as espécies migratorias (ver tabela 1). No
entanto, o numero reduzido de visitas a uma das plantas
vem a demonstrar que além da conspicuidade, outros
fatores podem contribuir de forma determinante para a
atracdo dos dispersores (localizacdo geogréafica, outras
espécies de plantas ornitocoricas frutificando nas
proximidades, dentre outros, Foster 1990).

A maior parte das espéciesmigratoriasregistradas para
a area de estudo permanece na regido entre 0os meses de
agosto e maio (Motta-Junior 1990, Motta-Junior e
Vasconcellos1996). A participacao rel ativamente altadas
espécies migratérias nas visitas aD. rugosa sugere que a
frutificac@o dentro deste periodo possa conferir uma
vantagem a planta devido ao nimero ato de potenciais
dispersores.

Devido aos volumosos emaranhados formados pelos
ramos de D. rugosa, os quais dificultaram a visibilidade
do observador, o levantamento de dados referentes ao
numero de frutos consumidos pel as espécies de aves, bem
como tempos de permanéncia sobre as plantas, ndo foram
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suficientes paraarealizagdo de andlises estatisticas. Dessa
forma, aavaliacdo da participacao dos diferentes potenciais
dispersoresficou restritaaos nUmeros de visitas, ndo sendo
possivel ser calculada a participacéo real de cada espécie
nadisperso através daporcentagem rel ativade propagul os
consumidos (ver Francisco e Galetti 2001).

Davilla rugosa apresentou-se como sendo uma
espécie generalista quanto ao sistema de dispersao,
produzindo grandes quantidades de propagulos relati-
vamente peguenos, que atrairam uma ampla variedade
de espécies de aves de diferentes nichos troficos (Howe
1993, Pizo 1997). Tais caracteristicas sdo tipicas de
plantas de sucessdo secundéria, cujaestratégiaé produzir
peguenas sementes, no entanto em grandes quantidades,
para que sgjam aumentadas as chances de colonizagéo
das clareiras e bordas disponiveis (Snow 1976, Howe
1993). A baixa exigéncia quanto ao tipo de dispersores
pode tornar a dispersdo de D. rugosa garantida mesmo
em ambientes que se encontram sob forte influéncia
antropica, dado que os potenciais dispersores aqui
observados podem ser comuns em areas degradadas, ou
até mesmo em areas urbanas. Provavel mente, condicoes
especificas de estabelecimento e ndo o sistema de
dispersédo generalista, é que determina o sucesso
reprodutivo da espécie no local (Jordano e Schupp 200).

O soldadinho (Antilophia galeata) foi observado
consumindo os propagulos de D. rugosa em breves
excursdes a borda da mata de galeria ou ao cerrado
adjacente, voltando logo em seguida para o interior
sombreado da mata, comportamento ja descrito por Sick
(1997). Embora esta ave endémica das matas de galeria
(Marini 1992, Ridgely e Tudor 1994, Sick 1997) sggaaunica
espécie primariamente frugivoraobservada, néo demonstrou
ser umadispersoraeficiente paraD. rugosa. Além dabaixa
fregUiéncia de visitas, grande parte das sementes ingeridas
por A. galeata deve ter sido defecada e/ou regurgitada no
interior da mata, sendo este local possivelmente desfa-
voravel a germinagdo ou estabelecimento das sementes,
dado que individuos de D. rugosa ndo foram observados
neste tipo de ambiente (obs. pess.).

Os encontros agonisticos podem ser considerados
como sendo um fator negativo a dispersdo das sementes,
de maneira que os individuos agressores podem per-
manecer nas plantas afugentando outros espécimes
potencialmente dispersores (Pizo 1997, Galetti et al. 1999).
No entanto, no presente estudo 0s encontros agonisticos
foram pouco freqlentes, sugerindo que este fator tenha
sido pouco relevante para 0 processo de dispersao.
Somando-se ao reduzido nimero de encontros agonisticos,
a auséncia de diferencas significativas nos nimeros de
visitas entre os diferentes intervalos de hora sugere a
inexisténcia de exclusdo competitiva temporal entre as
espécies de aves que estdo compartilhando este recurso.

O presente estudo demonstra que os frutos de D.
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rugosa constituem um recurso alimentar importante para
asaves no cerrado. Tal fato sugere que esta espécie possa
ser considerada em planos de manejo e recuperacdo de
areas degradadas, néo apenas por fornecer alimento que
possaauxiliar na conservacéo das comunidades de aves,
mas também porque sistemas de dispersao generalistas,
como aqui observados, podem ser efetivos mesmo em
areas onde os grandes frugivoros ja tenham se tornado
extintos devido ao impacto causado por atividades
antrépicas.
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