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IMPLICACOES DA REDUCAO DE COBERTURA FLORESTAL NO
CONSUMO DE FRUTOS POR AVES FRUGIVORAS EM PAISAGENS
ANTROPICAS

Resumo

A perda de cobertura florestal e a fragmentagcdo sdo apontadas como
principais promotoras de alteracdes nos padrdoes de biodiversidade no mundo,
causando modificacdes nas dinamicas e estrutura das populagdes, incluindo
também processos funcionais importantes para o0 funcionamento dos
ecossistemas. Entre eles, a dispersdo de sementes é um processo-chave para
a demografia de plantas e para o equilibbrio e manutencdo das populacdes de
animais que obtém recursos dessas plantas. Tal interacdo mutualistica entre
planta-animal pode sofrer modificacées com a reducdo da cobertura florestal e
fragmentacédo da paisagem. Este estudo teve como objetivo avaliar de que
maneira a perda de cobertura florestal em escala de paisagem afeta as taxas
de frugivoria no consumo de frutos ornitocdricos e se as taxas de frugivoria séo
reflexos da riqueza e abundancia de aves frugivoras nas &reas de bordas e
interiores de floresta, da Floresta Atlantica brasileira. O estudo foi realizado em
20 sitios de floresta, inseridos em paisagens antropicas localizadas na regido
sul da Bahia em um gradiente de cobertura florestal (5-80%). A comunidade de
aves foi amostrada pelo método de ponto de contagem, no periodo de janeiro
de 2013 a abril de 2014, durante trés campanhas totalizando 6 horas de
esforco amostral por sitio. Em cada sitio amostral foram distribuidos 4 pontos
de contagem, com um raio fixo de 50 m, e separados por uma distancia minima
de 150 m. Para estimar o consumo de frutos por aves, utlizamos frutos
artificiais confeccionados com massa de plasticina ACRILEX®, material ndo
toxico. Foram utilizados frutos vermelhos, cada fruto media aproximadamente
14 mm de didmetro. Em cada sitio foram alocadas 28 estacdes experimentais.
Quatorze estacOes foram localizados a distancias entre 1 e 5 m da borda da
floresta para seu interior, e 14 no interior da floresta (> 75 m da borda). A perda
de cobertura florestal em escala de paisagem teve um efeito negativo na
riqgueza e abundancia de espécies de aves frugivoras associadas aos interiores
de floresta. Observou-se também, que a reducdo da cobertura florestal afetou
negativamente a taxa de frugivoria de frutos somente no interior de floresta,
ndo sendo observado efeito no consumo de frutos nas bordas. Este estudo
sugere que a perda de cobertura florestal leva a perda de espécies e alteracao
em importantes processos ecolégicos mediados por estas assembleias, como a
frugivoria de frutos. A baixa redundancia funcional observada entre o grupo de
frugivoros provavelmente afeta as chances de dispersdo de sementes, com
importantes consequéncias para a regeneracao destes sistemas.

Palavras-chave: Aves frugivoras, Dispersdo de sementes, Floresta Tropical,
Perda de cobertura florestal, Paisagens antropicas.
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IMPLICATION OF FOREST COVER REDUCTION IN FRUIT CONSUMPTION
BY FRUGIVOROUS BIRDS IN ANTHROPOGENIC LANDSCAPES

Abstract

The loss of forest cover and its fragmentation are identified as main drivers of
biodiversity patterns worldwide. These processes trigger major changes in the
structure and dynamic of populations, with reported or inferred consequences in
ecological processes that ultimately to assure ecosystem functioning. Seed
dispersal is a key ecological process influencing the demographics of plants,
and also the maintenance of the populations of animals that gets resources of
these plants. It is expected that patterns of this mutualistic interaction between
plant-animal can be modified by the forest cover in the landscape, although few
empirical studies have demonstrated this effects. The present study aimed to
evaluate how the loss of forest cover at the landscape scale affects frugivory
rates in the consumption of ornithocoric fruits, specifically between forest edges
and interiors. The study was conducted in 20 forest sites in the Brazilian Atlantic
Forest, inserted into anthropogenic landscapes located in southern Bahia within
a gradient of forest cover (5-80%). Frugivorous birds were sampled in each
sampling site by counting point method from Jan-2013 to Apr-2014, during three
campaigns. Species were further classified either as edge or forest specialists
and we only included in our analysis those understory species. To estimate the
consumption of fruits by birds we made atrtificial fruits (~14 mm in diameter)
made with modeling clay mass ACRILEX®, non-toxic material, placed these
fruits in transects located in forest edges and interiors of each sampling site and
examined signs of fruit handling as a proxy of attempts to frugivory. A total of 28
experimental stations were allocated in each sampling transect, fourteen
stations on edges (up to 5 m from the forest edge) and fourteen on its interior (>
75 m from the edge). Landscape-scale forest cover loss negatively influenced
richness and abundance of frugivorous birds associated with forest interior, but
not the edge species. Similarly, forest cover loss negatively affected fruit
consumption only within the forest, but not at the edges. This study suggests
that deforestation leads to loss of habitat sensitive bird species and individuals,
and that this modification in local species assemblage affects key ecological
processes mediated by these species, herein fruit frugivory. The low functional
redundancy observed among fruit-eating species is likely to affect seed
dispersal patterns, with important consequences for the regeneration of these
systems.

Keywords: Anthropogenic landscapes, Forest cover loss, Frugivorous birds,

Seed dispersal, Tropical Forest
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Introducéao geral

Interacao planta-animal

As plantas ao longo da sua evolugdo desenvolveram varios caracteres
que refletem adaptacdes aos animais com 0s quais interagem (Bascompte &
Jordano 2007; Guimardes et al. 2011; Heleno et al. 2014). Determinadas
caracteristicas das plantas tradicionalmente s&do vistas como atrativos para
polinizadores e dispersores para maximizar o sucesso reprodutivo das plantas
(Bascompte and Jordano 2007). Deste modo, as plantas conseguem aumentar
a fecundidade, o recrutamento de plantulas e o fluxo génico entre populacbes
(Jordano etal. 2011).

Trata-se de uma interagdo mutualistica entre plantas e animais
(Guimaraes et al. 2011). As plantas oferecem recursos florais que atraem os
polinizadores (Schaefer & Schmidt 2004), além de estruturas carnosas e
suculentas que muitas vezes exibem cores bem vistosas e contrastantes com a
vegetacdo (vermelho e preto), que atraem animais para dispersarem suas
sementes (Jordano et al. 2006). Essas estruturas atraem animais que procuram
recursos nutricionais e consequentemente acabam dispersando os graos de
polen ou sementes (Carlo et al. 2007). As sementes que sao dispersas por
animais apresentam maior probabilidade de serem levadas para longe da
planta-mae (Sansevero et al. 2011).

A remocdo das sementes pelos animais para longe da planta-mae
aumenta a probabilidade de recrutamento das plantulas devido a reducdo da
predacdo e da competicdo (Howe & Miriti 2004; Jordano et al. 2006). Nessa
interacdo os frutos podem ser consumidos por inteiro, incluindo as sementes
(Traveset et al. 2001). A passagem dos frutos pelo trato digestorio dos animais
pode remover a polpa, ou promover a escarificacdo da semente, eventos que
facilitam a embebicdo e a quebra da dorméncia das sementes auxiliando a
germinacédo (Traveset et al. 2001).

A frugivoria pode contribuir para a manutencdo de areas florestadas ou
recolonizagcdo e reestruturacdo da vegetacdo por meio da dispersao de
sementes em areas desmatadas, tendo importante papel no controle dos
processos demogréaficos de muitas espécies de plantas (Sansevero et al. 2011,

Reid et al. 2014). Nas florestas tropicais estima-se que 50% a 90% de todas as
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arvores, lianas e arbustos sao dispersas por animais (zoocoria), enguanto entre
20% a 50% das espécies de aves e mamiferos consomem frutos pelo menos
durante uma parte do ano (Fleming et al. 1987; Jordano et al. 2006). A
ocorréncia e permanéncia de determinadas espécies frugivoras estao
relacionadas com a disponibilidade de frutos em uma area, que possibilita a
manutencdo e a fixacdo das populacbes de espécies animais (Jordano et al.
2006).

Efeitos da perda de cobertura e fragmentacéao florestal sobre a disperséo
de sementes

A reducdo da disponibilidade de habitat pela perda de cobertura vegetal
e a fragmentacdo florestal sdo os principais promotores de disturbios
ambientais nos ecossistemas terrestres (Rigueira et al. 2012; Fahrig 2013a),
pois alteram as dinamicas populacionais, a estrutura das comunidades locais e
modificam as condi¢des fisicas nos fragmentos florestais (Fahrig 2003a;
Franklin & Van Pelt 2004; Tabarelli et al. 2006; Orrock & Watling 2010). Esses
processos de origem antropica afetam diversos processos ecoldgicos que
envolvem tanto a fauna como a flora (Oliveira and Gibbs 2000).

O desenvolvimento humano transformou grande parte das florestas
naturais em fragmentos menores e isolados por uma matriz que é
caracterizada como uma &rea de vegetagdo perturbada que circunda os
fragmentos florestais e geralmente ndo é utilizada como habitat pelas espécies
(Fahrig 2003b; Fahrig 2013a; Haddad et al. 2015).

Os fragmentos florestais possuem diferentes formas, tamanhos, niveis
de isolamento ou conectividade (Pardini et al. 2010; Fahrig 2013b). Tais
caracteristicas afetam as espécies que ocorrem em remanescentes florestais
(Pardini et al. 2010; Valiente-Banuet et al. 2015). Espécies mais sensiveis a
perturbacdo podem ter a capacidade ou possibilidade de deslocamento
negativamente afetada, pois necessitam atravessar a matriz para alcancar
outro fragmento de floresta a procura de recurso (Gimenes & Dos Anjos 2003;
Harris & Pimm 2008; Banks-Leite et al. 2010; Fahrig 2013b).

Outra alteracdo marcante em paisagens fragmentadas que exerce um
efeito sobre a biodiversidade é o incremento de bordas (Magnago et al. 2014;

Haddad et al. 2015). As bordas formam uma transicdo na vegetacdo entre o
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interior e a margem da floresta juntamente com matriz ao seu redor (Tabarelli &
Mantovani 1999; Esseen et al. 2005; Laurance et al. 2007; Rigueira et al.
2012). Resultante dos efeitos de borda, que promovem alteracdes pode ser de
origem abidtica como a dindmica dos ventos, temperatura, umidade e
incidéncia luminosa ou bidtica como fotossintese e ciclagem de nutrientes
(Turton & Freiburger, 1997; Laurance etal. 2007).

Essas modificacdes na paisagem podem afetar negativamente muitas
espécies, por ndo disporem de -caracteristicas ecoldgicas adaptadas as
mudancas impostas pela fragmentacdo florestal (Gimenes & Dos Anjos 2003).
Em consequéncia, muitas populacdes sdo reduzidas ou extintas localmente,
havendo uma perda de diversidade de espécies (Fahrig 2003b; Banks-Leite et
al. 2010; Valiente-Banuet et al. 2015). Entretanto, algumas espécies
respondem positivamente a reducdo da cobertura florestal (Hagen et al. 2012,
Matthews et al. 2014).

Redford e Feinsinger (2001), sugerem que esta relacdo pode ser ndo-
linear. Estudos tedricos (Andrén 1994) e empiricos (Pardini et al. 2010), relatam
um valor de limiar de cobertura florestal abaixo do qual ocorre uma perda
abrupta de espécies de aves e mamiferos. Esse evento ocorre devido a
interacdo sinergética entre a baixa quantidade de habitat disponivel na
paisagem e a fragmentacdo (estrutura da paisagem), como a diminuicdo no
tamanho dos fragmentos florestais, além do aumento na distancia entre os
fragmentos (Pardini et al. 2010). Estes estudos sugerem valores de limiares de
cobertura florestal entre 10 a 30% para as populagcdes de alguns grupos
taxondbmicos como aves residentes ou migratorias, mamiferos roedores e
marsupiais (Andrén 1994).

Muitos grupos biolégicos que exercem papéis ecoldgicos importantes
para o funcionamento dos ecossistemas sdo negativamente afetados pela
perda e fragmentacdo do habitat (Bregman et al. 2014), como os frugivoros
(Sekercioglu 2006; Valiente-Banuet et al. 2015). Espera-se que alguns
processos ecolégicos desempenhados por esses animais, como a disperséo de
sementes, sejam modificados ou mesmo perdidos em paisagens muito
antropizadas (Jordano et al. 2006; Bomfim et al. 2013; Durdes et al. 2013;
Moran & Catterall 2014). Porém, ndo se sabe se estas perdas de espécies

ocorrem de maneira linear ou abrupta como no caso de rela¢cdes com limiares,
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ou se podem ser expressas nos processos ecolégicos, como por exemplo, na
disperséo e polinizacdo (Sekercioglu 2006; Valiente-Banuet et al. 2015).

Entre as florestas tropicais brasileiras a Amazbnia ainda mantém
continua grande parte das suas areas de floresta (Haddad et al. 2015). Em
contraste, a Floresta Atlantica brasileira possui grande parte de sua extenséo
atual constituida por pequenos fragmentos, mais de 80% dos fragmentos séo
menores que 50 ha, com distancia média entre fragmentos de 1.440 m (Ribeiro
et al. 2009). Apesar dos impactos que a Floresta Atlantica brasileira vem
sofrendo, ela é considerada um hotspot de biodiversidade, podendo incluir 1-
8% do total de espécies do mundo (Silva & Casteleti, 2003). A estimativa em
2009 é que a cobertura remanescente da Mata Atlantica brasileira é de 11,4%
a 16,0% (Ribeiro et al. 2009). No entanto, o sistema de unidades de
conservagdo protege apenas 9% da floresta remanescente e 1% da floresta
original (Ribeiro et al. 2009).

As areas florestais da regido de estudo - sul da Bahia - passaram por um
longo processo de exploracdo antropica, incluindo desde o desmatamento
(Ribeiro et al. 2009; Haddad et al. 2015) para o estabelecimento de cidades e
do setor agropastoril, até a caca e a retirada de madeira (Rocha-Santos &
Talora 2012). Nessa regido, um dos bolsdes de endemismo ao longo da
Floresta Atlantica, a cobertura florestal atual € resultado do histérico de
ocupacao, cujo sistema de agricultura predominante desde o século XIX foi o
cacau (Theobroma cacao) (Sambuichi 2006). Neste sistema, conhecido
popularmente como cabruca, as plantacdes de cacau sdo sombreadas por
arvores da floresta original ou exdticas (Sambuichi et al. 2012; Bomfim et al.
2013). Este sistema substituiu grande parte da floresta nativa, porém pelas
suas caracteristicas florestais possibilitou a conservacao de parte das espécies
arbéreas nativas, além de abrigar grande diversidade de outros grupos
biolégicos (Faria et al. 2006; Cassano et al. 2009; Pardini et al. 2010). Mesmo
sendo um sistema agroflorestal com baixa riqueza de espécies se comparado a
fragmentos florestais conservados as cabrucas contribuem para a manutencao
da biota (Faria et al. 2007; Pardini et al. 2009; Sambuichi et al. 2012).



Objetivo Geral

Este estudo teve como objetivo avaliar se a reducdo da cobertura
florestal em escala de paisagem afeta as taxas de frugivoria por aves, medida
por experimentos com frutos artificiais ornitocéricos. Ainda, analisou se essas
taxas estdo relacionadas com a riqueza e abundancia da comunidade de aves
frugivoras, testando as seguintes hipéteses:

i) a taxa de consumo de frutos artificiais € negativamente afetadas
pela reducdo da cobertura florestal, ou seja, menores taxas de
consumo de frutos ocorrem em sitios com baixa quantidade de
cobertura florestal.

i) as taxas de consumo de frutos artificiais sdo diferentes entre borda
e interior de floresta, sendo reflexo da riqueza e abundéancia de

aves nesses locais.
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Introdugédo

As areas de floresta nativa vém diminuindo ao longo dos anos, principalmente
as florestas tropicais (Haddad et al. 2015). A reducdo do habitat e a fragmentacdo
florestal sdo consideradas as principais promotoras de distirbios ambientais nos
ecossistemas terrestres (Fahrig 2013b; Valiente-Banuet et al. 2015). Grande parte das
florestas tropicais foram reduzidas a fragmentos florestais que estdo inseridos em
paisagens antropicas com diferentes tipos de uso da terra (p.ex., cultivos, pecuaria e
areas urbanas) (Geist & Lambin 2002; Lobo et al. 2011; Hagen et al. 2012; Melo et al.
2013; Laurance et al. 2014). As alteracbes do uso da terra promovem mudancas na
configuracdo espacial da paisagem, modificando as condi¢des fisicas destas porgdes
remanescentes (Oliveira & Gibbs 2000; Fahrig 2003b). Intervencdes de origem
antropica também modificam os padrdes de composicdo e distribuicdo das espécies,
através da alteracdo na dindmica populacional e na estrutura das comunidades locais
(Fahrig 2013b). Muitos estudos conduzidos em fragmentos florestais mostram Varios
fatores que exercem influéncia sobre a biodiversidade local, como o tamanho (Fahrig
2013a; Fahrig 2013b), forma (Haddad et al. 2015), grau de isolamento ou conectividade
entre os fragmentos (Pardini et al. 2010) e o tipo de matriz (Eycott et al. 2012).

Entre os efeitos mais conhecidos da fragmentacdo estd o incremento de bordas,
no qual devido a maior influéncia do entorno na faixa mais externa do fragmento, uma
série de alteracBes abibticas e bidticas sdo desencadeadas (Banks-Leite et al. 2010;
Rigueira et al. 2012; Cerboncini et al. 2015). A alteracdo nas condicGes fisicas de um
fragmento florestal pode ocasionar uma diferenciacdo na composicdo de espécies entre
0 interior do fragmento e a sua borda (Voller 1998; Laurance et al. 2007; Fahrig
2013b). Essa diferenciacdo pode ser condicionada por fatores abioticos (Turton &
Freiburger 1997; Harper et al. 2005), como alteragdes microclimticas na temperatura
do ar e do solo (Davies-Colley et al. 2000), aumento na incidéncia luminosa (Rigueira
et al. 2012; Bomfim et al. 2013), alteracdo na dindmica dos ventos, alteragdes nos
processos de fotossintese, decomposicdo de matéria organica e no ciclo de nutrientes
(Turton & Freiburger, 1997).

Em geral, as espécies que habitam fragmentos remanescentes se tornam mais
vulnerdveis, pois a reducdo do hébitat original diminui o tamanho das populagdes,

aumentando assim a probabilidade de extingbes estocasticas nestas populacGes
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reduzidas (Andrén & Andren 1994; Harris & Pimm 2008; Brito 2009; Fahrig 2013b).
Além disso, a distancia maior entre fragmentos remanescentes reduz o potencial de
recolonizagdo que mitigaria os efeitos deletérios das extingdes locais (Pardini et al.
2010). Esta nova dindmica das populacdes em paisagens antropicas € que determina 0s
novos padrdes de diversidade (Andrén & Andren 1994; Harris & Pimm 2008; Pardini et
al. 2009; Pardini et al. 2010; Barnosky et al. 2011; Valiente-Banuet et al. 2015). No
entanto, existe uma grande variagdo na resposta das espécies a perda e fragmentacdo do
habitat, algumas espécies sendo mais vulneraveis e outras até mesmo favorecidas, como
as espécies mais generalistas (Andren 1994; Fahrig 2003a). A wulnerabilidade
diferencial das espécies a estes processos antropicos depende muito dos tracos
ecologicos (Forman et al. 1976; Schmiegelow & Monkkdnen 2002; Estavillo et al.
2013; Valiente-Banuet et al. 2015). Por exemplo, espécies com maior dependéncia de
hébitats preservados (Carrara et al. 2015), espécies de maior tamanho corpéreo (Galetti
et al. 2003), espécies com baixa capacidade de explorar ambientes antrépicos do
entorno ou mesmo faixas da borda dos fragmentos tendem a ser mais wulneraveis e
sujeitas a extingdes locais (Gimenes & Dos Anjos 2003; Faria et al. 2007; Pardini et al.
2010).

De maneira geral, aves frugivoras tendem a ser afetadas negativamente pela
perda de habitat decorrente da perda de cobertura e da fragmentacdo florestal (Matthews
et al. 2014). Muitas espécies de frugivoros tém abundancia reduzida ou desaparecem em
fragmentos pequenos e isolados (Anjos et al. 2011; Mueller et al. 2014), ao passo que
diversas espécies sdo sensiveis as alteragdes fisicas nas bordas dos fragmentos (Banks-
Leite et al. 2010). Contudo, além da estrutura das comunidades bioldgicas, € esperado
que o0s processos ecoldgicos mediados por estas espécies (p.ex., dispersdo, polinizagao)
sejam impactados pela alteracdo dos padrdes de composicdo, riqueza e abundancia
destas assembleias frente a perda e fragmentacdo florestal (Dobson et al. 2006; Zhang et
al. 2010; Valiente-Banuet et al. 2015; Banks-Leite et al. 2014). Esses processos sdo de
suma importancia para a funcionalidade e manutencdo dos sistemas naturais, e podem
ser alterados ou perdidos devido a reducdo das populacdes de aves a numeros tdo baixos
que o seu papel ecoldgico pode ser perdido antes mesmo que venha ocorrer extingdo de
espécies (Sekercioglu 2006; Barnosky et al. 2011; Valiente-Banuet et al. 2015).

A dispersdo de sementes € um processo-chave no ciclo de vida da maioria das
plantas tropicais e importante para a funcionalidade destes sistemas. Nesse processo as

sementes sdo removidas das imediacdes da planta-méae para distancias onde a predacao
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e competicdo podem ser mais baixas (Jordano et al. 2006), aumentando a probabilidade
de recrutamento das plantulas (Howe & Miriti 2004; Jordano et al. 2006). Nas florestas
tropicais estima-se que 50% a 90% das angiospermas sejam dispersas por animais,
sendo que 20%-50% das espécies de aves e mamiferos nestas florestas consomem frutos
pelo menos uma parte do ano (Fleming et al. 1987). As aves sdo consideradas
importantes dispersoras, pela grande riqueza de espécies, por frequentemente se
alimentarem de frutos e serem localmente abundantes (Galetti et al. 2003; Herrera
& Garcia 2010). Além disso, devido a alta capacidade de deslocamento as aves
frugivoras podem dispersar sementes a longas distdncias e em diferentes areas
(Sekercioglu 2006).

Dentro desse contexto, investigamos o efeito da perda de cobertura florestal
sobre as taxas de frugivoria de frutos ornitocdricos nas bordas e interiores de florestas
em paisagens antrdpicas na regido sul da Bahia, Brasil. Além disso, avaliamos como a
reducdo de cobertura florestal em escala de paisagem afeta os padrdes de riqueza e
abundancia das espécies de aves frugivoras associadas as bordas e interiores de floresta

com potencial reflexo no processo de dispersdo de sementes.

Métodos

Local de estudo

Este estudo foi realizado na Floresta Atlantica, regido sul da Bahia, Brasil. A
regido é composta por florestas nativas em diferentes estagios sucessionais, plantacdes
de cacau sombreado (Theobroma cacao) e seringueira (Hevea brasiliensis), e areas
dedicadas a silvicultura, como Eucalyptus sp. A vegetacdo dominante € classificada
como floresta de planicie dmida (Oliveira-Filho & Fontes 2000), com dossel entre 25-
30 m e arvores emergentes atingindo 40 m (Thomas et al. 1998). As epifitas sdo
abundantes, bem como as samambaias, bromélias e cipos, e a flora local apresenta altos
niveis de endemismo (Thomas et al. 1998). A temperatura média anual é de 24 °C com
precipitacdo media de 1.500 milimetros y-1. Apesar de ocorrer um periodo mais seco a
partir de dezembro a margo, sendo a sazonalidade pouco definida na regido (Mori et al.
1983).



Mapeamento e desenho amostral

Foram analisadas imagens de satélite especificamente adquiridas (QuickBird e
WorldView, a partir de 2011) ou disponiveis (RapidEye, 2009-2010) para a regido.
Apos o reconhecimento do uso da terra, foi desenvolvido um mapa de uso do solo de
3500 km? na escala de 1:10.000, o qual é adequado para identificar fragmentos florestais
baseado em inspecdo visual de diferentes cores, textura, formato, localizacdo e contexto.
Os fragmentos foram delimitados como poligonos e mapas digitais foram criados
utilizando o software ArcGIS (10.2). Os poligonos foram classificados em diferentes
tipos de florestas conforme IBGE (2006).

Com base nesse mapeamento foram previamente selecionados 48 potenciais
sitios amostrais localizados dentro de fragmentos florestais, e com uma distancia
minima de 1 km um do outro para garantir independéncia amostral entre os sitios. Estes
sitios amostrais abrangem os municipios de Belmonte, Una, Santa Luzia e Mascote. As
coordenadas do centro da area de amostra sdo 15 ° 28'S e 39 ° 15'W. Na escala regional,
houve um gradiente norte-sul (Fig.1).

Para caracterizar a paisagem, a porcentagem de cobertura florestal foi
quantificada dentro de uma raio de 2 km (aproximadamente 13 km?) a partir do centro
de cada sitio amostral, utilizando o ArcGIS. Abrangendo areas com cobertura florestal
nativa nos diversos estagios sucessionais, excluindo apenas as plantagdes descritas no
topico anterior. Com base nessa categorizagdo foram selecionados 20 sitios amostrais
do total de 48 sitios potenciais que abrangem uma ampla variagdo da quantidade de

cobertura florestal, 5-80% (Fig.1), para compor as unidades amostrais.

Amostragem de aves

Para amostrar a assembleia de aves foi utilizado o método de ponto de contagem
(Blondel et al. 1970, Bibby et al. 1992). As amostragens ocorreram no periodo de
janeiro de 2013 a abril de 2014, durante trés campanhas. Em cada campanha todos os
sitios foram inventariados, e a amostragem em cada ponto foi realizada durante 15 min
em dois diferentes periodos do dia: entre 06:00 h e 09:00 h e entre 15:00 h e 17:00 h,
totalizando 6 horas de esforco amostral por sitio. Evitou-se realizar coletas em dias
chuvosos, condicdo que interfere na coleta de dados da avifauna (Bibby et al. 1992). Em
cada sitio amostral, foram distribuidos 4 pontos de contagem, com um raio fixo de 50

m, e separados por uma distancia minima de 150 m. Os pontos de contagem foram



distribuidos sem a distingdo entre borda e interior de floresta. No entanto, a amostragem
da avifauna representa todas as assembleias de aves locais de cada sitio amostral.

Foram utilizados bindculos para a visualizagdo das aves e gravador digital para o
registro de suas vocalizagdes. Posteriormente as vocalizages ndo identificadas contidas
nas gravagOes foram comparadas ao banco de dados do website Xeno-Canto, e as aves
ndo identificadas durante a amostragem foram posteriormente identificadas por meio de
guias de campo (Mata et al. 2006, Ridgely & Tudor 2009), seguindo a ordem
sistematica e nomenclatura cientifica do Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos
(CBRO 2011).
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Fig. 1 Mapa da area de estudo: Distribuicdo espacial dos 20 sitios de amostragem com o percentual de
cobertura florestal (area cinza). Mapas de areas que estédo fora das linhas tracejadas foram obtidos a partir
do SOS Mata Atlantica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2012), Atlas dos remanescentes
Florestais da Mata Atlantica, Periodo de 2011 a 2012.

Utilizamos apenas as espécies de aves frugivoras consideradas potenciais
dispersoras de frutos no sobosque da floresta seguindo a classificagdo proposta por
Siva (1995), Stotz e colaboradores (1996), Bregman e colaboradores (2014), e
conhecimentos especificos sobre o comportamento das espécies. As espécies de aves
registradas foram classificadas em espécies associadas a borda ou interior de florestas.
As espécies que ocorrem em ambas as areas (borda ou interior) foram somadas as duas

categorias. Para essa classificacdo foi utilizado como critério a dependéncia das espécies



a floresta, o tipo de habitat que as espécies ocorrem, 0 seu estrato de forrageamento, e a

sensibilidade a perturbacdo de cada especie (Stotz et al. 1996).

Consumo de frutos artificiais

Para estimar o consumo de frutos por aves, confeccionamos frutos esféricos (14
mm diametro) com massa vermelha de plasticina ACRILEX®, material ndo toxico (cf.
Costa Alves & Lopes 2001). As amostragens ocorreram no periodo de novembro de
2013 a julho de 2014 ndo havendo critério em relagdo as datas para exposi¢do dos frutos
artificiais. Utilizamos frutos vermelhos uma vez que sdo 0s mais comuns e contrastantes
para as aves frugivoras (Galetti et al. 2003; Shaefer & Schmidt 2004). Em cada sitio
foram instaladas 28 estacBes experimentais, cada uma consistindo de um arbusto
escolhido. Quatorze estagcOes instaladas entre 1 e 5 m da borda da floresta e 14 no
interior da floresta (a pelo menos 75 m da borda). A adoc¢do do limite de 75 metros para
o0 interior do fragmento como &rea para delimitar o interior do fragmento € justificada
por estudos anteriores realizados na regido que mostraram mudancas significativas entre
esta distancia da borda para o interior em relacdo a estrutura da floresta (Faria et al.
2009; Pardini et al. 2009) e a resposta de muitos grupos biologicos (Pardini et al. 2009).
Cada planta foi selecionada a uma distdncia minima de 30 m uma da outra. Cada
arbusto possuia uma altura média entre 1-2 m e como pré-requisito desprovidos de
flores e frutos. Em cada planta foram fixados 15 frutos artificiais usando arame liso de
cor verde, totalizando 8.400 frutos expostos, sendo metade deles em areas de borda e a
outra metade no interior das florestas. Os arbustos foram marcados e georreferenciados
para facilitar a localizacdo posterior. Apds um intervalo de 96 h, os frutos artificiais
foram inspecionados in situ para verificar sinais de “predacgdo” evidenciando a tentativa
de “consumo” destes frutos. Quando necessdrio os sinais foram comparados com
imagens da literatura para confirmar a natureza do evento (Alves-Costa & Lopes 2001).

Além das aves, também foi possivel identificar marcas de formigas, parasitoides
e pequenos mamiferos, como roedores (Posa et al. 2007; Howe et al. 2009). Esses
resultados ndo foram utilizados para as analises e representam 6,4% dos frutos expostos
durante o estudo. Além, disso, 89 frutos foram removidos totalmente das plantas e

também foram desconsiderados das analises.



Andalise dos dados

Para as andlises estatisticas a cobertura florestal foi considerada como uma
varidvel independente, tanto para relacionar com o consumo de frutos, quanto com a
rigueza e abundancia de aves frugivoras. Regressdes lineares foram utilizadas para
comparar as Vvariaveis dependentes em relacdo ao gradiente de cobertura florestal.
Também foram analisados separadamente a borda e interior dos fragmentos florestais.
Além disso, um teste t foi utilizado para verificar se hd diferengcas entre o consumo de
frutos entre borda e interior de floresta. Todas as analises e graficos foram realizados no

programa R (versdo 3.0.3), adotando uma significancia de p <0.05.

Resultados

Identificamos 49 espécies de aves frugivoras. Deste total, 37 espécies (914
individuos) foram classificadas como potenciais dispersores de sementes no sub-bosque
das florestas, sendo utilizadas nas andlises. As espécies mais abundantes foram Tangara
palmarum (n=143 individuos), Manacus manacus (n=83), Machaeropterus regulus
(n=74) e Pipra rubrocapilla (n=70). N&o houve um efeito da reducdo de cobertura
florestal na riqueza de aves frugivoras associadas as bordas (R2=0.008, p=0.369, Fig.2).
No entanto, a riqueza de espécies de aves associadas ao interior de floresta foi
positivamente relacionada com a cobertura florestal (R2=0.584, p<0.001, Fig.2). De
maneira semelhante, a cobertura florestal ndo influenciou a abundédncia de aves
frugivoras de borda (R?=0.003, p=0.315, Fig.2). Mas influenciou a abundancia de aves
frugivoras de interior de floresta (R?=0.399, p<0.001, Fig.2).



Fig. 2 Relacdo da riqueza e abundancia de aves frugivoras registradas nos 20 sitios de
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amostragem entre borda e interior da floresta Atlantica do Sul da Bahia.

O consumo total de frutos na borda (n=387), 9,2% foi baixo em relagdo ao total
de frutos expostos durante o estudo, e este consumo ndo teve relagdo com a cobertura
florestal (Fig. 3a). Este consumo foi ainda mais baixo no interior da floresta (n=307),
7,5 % do total, entretanto o consumo de frutos no interior foi positivamente influenciado
ao aumento da cobertura florestal (R2=0.256, p=0.0133, Fig. 3b). Contudo, ndo houve

diferenca significativa quanto ao consumo de frutos entre borda e interior de floresta

(t=0.872, df= 19, p= 0.394).

Numero de frutos consumidos

Fig. 3 Frutos consumidos (n) em relagdo ao gradiente de cobertura florestal (a) bordae (b) interior.
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Discussdo

Este estudo mostra que a reducdo de cobertura florestal em escala de paisagem
pode levar a significativas alteracfes na riqueza e abundancia de aves frugivoras, e que
estas mudancas estruturais podem influenciar processos ecoldgicos importantes como a
dispersdo de sementes (Valiente-Banuet et al. 2015). Essas mudancas na comunidade de
aves frugivoras podem ser decorrentes de uma nova dinamica das populacbes em
paisagens antrépicas como observado por (Tabarelli et al. 2012; Fahrig 2013a). Os
padrdes de diversidade sofrem mudancas devido as alteracGes na vegetacdo, tanto em
escala local, quanto em escala de paisagem (Restrepo & Gomez 1998; Pardini et al.
2009). Estudos anteriores realizados na regido sul da Bahia, mostram mudancas
estruturais significativas na vegetacdo entre borda e o interior da floresta, refletindo na
resposta de muitos grupos bioldgicos (e.g. aves e mamiferos) (Faria et al. 2009; Pardini
et al. 2009). Morante-Filho e colaboradores (2015) relataram na mesma regido sul da
Bahia que ha uma queda abrupta na riqueza de aves florestais especialistas em
paisagens com cobertura florestal inferior a 50%, mas em contrapartida houve um
aumento na riqueza de aves generalistas.

Nossos resultados mostram que hd uma perda significativa na riqueza e
abundancia de aves frugivoras associadas aos interiores de floresta acompanhando a
reducdo de cobertura florestal na paisagem de forma linear. Muitas espécies dependem
de uma area minima para desenvolver suas atividades, assim, a reducdo da cobertura
florestal e consequentemente da area de floresta em escala de paisagem pode agir como
fator limitante para a sobrevivéncia dessas espécies (Gimenes & Dos Anjos 2003).
Além disso, algumas espécies associadas aos interiores de floresta sdo mais sensiveis a
perturbagdo (Stotz et al. 1996), apresentam uma mobilidade restrita e baixa tolerancia a
matriz (Stotz et al. 1996; Gimenes & Dos Anjos 2003).

As espécies frugivoras dependem de frutos, uma fonte de alimento geralmente
sazonal (Jordano et al. 2006; Moran & Catterall 2014). Em situacbes de escassez de
recursos as aves precisam procurar alimento em diferentes areas (Herrera & Garcia
2010). O aumento da distancia entre os fragmentos florestais e a presenca de uma matriz
inbspita pode dificultar ou impedir esta movimentagdo caracteristica e necessaria no
padrdo natural de forrageio destas espécies (Eycott et al. 2012; Deikumah et al. 2014;
Reid et al. 2014). Através da alteracdo dos padrGes de composicdo e estrutura das

10



paisagens, a diminuicho da cobertura florestal pode agir sinergeticamente com
caracteristicas inerentes de cada espécie (Sieving & Karr, 1997).

Por outro lado, as aves associadas as bordas das florestas ndo apresentaram
resposta em relacdo ao gradiente de cobertura florestal. Esse resultado pode estar
relacionado a ecologia dessas aves que sdo adaptadas a areas abertas e também por
possuirem dieta generalista, podendo até serem favorecidas pelo processo de
antropizacdo florestal (Faria et al. 2007; Bomfim et al. 2013). Como um possivel
reflexo desse padrdo, o consumo de frutos nas bordas das florestas ndo foi afetado pela
reducdo da cobertura florestal.

Estudos mostram que a deteccdo e o consumo de frutos na borda da floresta
tende a ser maior em relacdo ao interior dos mesmos remanescentes (Galetti et al. 2003).
Assim, as taxas de frugivoria de frutos na borda dos remanescentes florestais tendem a
ser maiores em relacdo as taxas de consumo de frutos no interior dos mesmos
remanescentes florestais (Galetti et al. 2003). Contudo, no presente estudo apesar de
existir uma diferenca no consumo de frutos, sendo menor em areas de interior de
floresta. NOs encontramos taxas de frugivoria relativamente similares tanto em bordas
9,2% quanto nos interiores de floresta 7,5%. Essa semelhanca nas taxas de frugivoria
em ambas as areas pode estar relacionada a grande variagdo dessas taxas no interior de
floresta. Nas éreas de baixa porcentagem de cobertura florestal o consumo foi
respectivamente baixo, conforme hd o incremento de cobertura na paisagem ha um
aumento no consumo de frutos, o que era esperado de acordo com a literatura (Galetti et
al. 2003). Entretanto algumas areas de maior cobertura apresentaram baixo consumo de
frutos, assim as medias entre as areas sdo similares.

Apesar da grande quantidade de estudos que avaliam o efeito da reducdo de
cobertura florestal sobre a diversidade de espécies, existem poucas informacdes sobre a
relacdo entre a riqueza e abundéncia de frugivoros e o processo de dispersdo de
sementes (Schupp et al. 2010). Alguns autores, como Redford e Feinsinger (2001),
sugerem que esta relacdo pode ser ndo-linear. A principio, a diferenca de eficacia no
processo de dispersdo entre as espécies dispersoras, bem como o comportamento de
algumas espécies, pode depender da abundancia de individuos que constituem a
comunidade (Schupp et al. 2010; McConkey et al. 2012). Além disso, a reducdo dos
efeitos competitivos decorrentes da perda de uma espécie pode alterar os padrdes de
visitacdo e remocdo de frutos de uma determinada espécie de planta (Foxes et al. 2005;
Schupp et al. 2010).
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Martinez e Garcia (2015) relataram que a cobertura florestal e a abundancia de
frutos influencia a abundancia de aves, entretanto existe um trade-off entre a procura de
alimento e a protecdo oferecida por areas com maior cobertura. Havendo uma sele¢éo
de habitat e preferéncia por areas com maior cobertura florestal do que por areas com
maior disponibilidade de alimento (Howe 1979; Fedriani & Boulay 2006). No entanto,
em certos casos essa relacdo pode se inverter (Martinez and Garcia 2015). Isso pode
explicar o fato de algumas areas com maior porcentagem de cobertura florestal
apresentarem taxas de consumo relativamente baixas e vice-versa.

Este estudo mostra que a reducdo de espécies e individuos de aves frugivoras
nos interiores de floresta, influenciada pela reducdo de cobertura florestal na paisagem,
pode ter reflexo na diminuicdo das taxas de frugivoria de frutos ornitocdricos. Nossos
resultados sugerem que a perda de espécies pode desencadear a alteracdo de uma funcédo
ecolégica muito importante para o funcionamento da floresta, o processo de dispersao
de sementes. Nosso estudo evidencia a existéncia de uma baixa redundancia ecolégica
entre as espécies frugivoras associadas ao interior, ou seja, ndo ha uma compensagdo
entre as espécies no que se refere ao consumo de frutos, o que mostra uma
vulnerabilidade deste sistema (Willis 1979; Galetti et al. 2003; Olden et al. 2004).
Considerando-se que a dispersdo de sementes e resultada frugivoria por esses animais
ela exerce um papel importante na demografia das angiospermas, assim, a reducdo na
rigueza e abundancia de aves pode acarretar graves problemas para a dinamica da
floresta (Valiente-Banuet et al. 2015).

Consideracdes finais

Este estudo mostra que os efeitos deletérios da perda de habitat em escala de
paisagem provocam uma reducdo na riqueza e abundancia de aves frugivoras com
implicacdes negativas para a frugivoria. Muitos estudos relacionam a perda de espécies
como a perda de biodiversidade (Fahrig 2003b; Fortuna & Bascompte 2006; Pardini et
al. 2009; Pardini et al. 2010; Estavillo et al. 2013; Fahrig 2013a; Moran & Catterall
2014). Entretanto, diversidade de espécies € apenas um dos muitos descritores de
biodiversidade, e pode indicar a perda ou modificacdo dos processos ecoldgicos
(Sekercioglu 2006; Valiente-Banuet et al. 2015). Com a reducdo da cobertura e
fragmentacdo florestal pode haver a perda de diversidade genética, quebra de interagdes

mutualisticas, ou ainda rupturas e alteracGes em teias alimentares (Dobson et al. 2006;
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Sekercioglu 2006; Valient-Banuet et al. 2015), modificando 0 ecossistema coOmo um
todo (Dobson et al. 2006; Jordano et al. 2006; Sekercioglu 2006). A perda ou alteracdo
de processos ecologicos sdo uma preocupacdo mais recente nos estudos sobre o0s
impactos antropicos na biodiversidade (Valiente-Banuet et al. 2015). Muitos desses
processos ecoldgicos sdo considerados servicos ambientais, por serem utilizados
diretamente ou indiretamente pelo homem, como é o caso da dispersdo de sementes e a
polinizacdo que é essencial para a manutencdo das comunidades de plantas selvagens e
cultivos agricolas (Sekercioglu 2012). Futuros esforcos de conservacdo devem integrar
as espécies e 0s processos ecologicos que elas desempenham para que a funcionalidade

dos ecossistemas também seja preservada (Valiente-Banuet et al. 2015).
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