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Relacoes entre aves dispersoras de sementes e manchas florestais em matriz

campestre na Serra do Sudeste, RS

Resumo

Os ecossistemas de campo no sul do Brasil apresentam distribuicio em mosaicos
naturais com florestas, representadas por matas ciliares, manchas florestais, entre outras
formacdes. H4 uma tendéncia natural da expansdo das dreas florestais sobre as campestres, €
aves desempenham um papel importante nessa expansdo ao levarem sementes de dreas-fonte
(mata ciliar) para manchas florestais. Avaliamos a comunidade de aves dispersoras de
sementes em quatro areas na Serra do Sudeste, municipio de Encruzilhada do Sul. Aves foram
capturadas em manchas florestais de diferentes tamanhos e graus de isolamento, e as sementes
capturadas em suas fezes foram identificadas. Encontramos 13 espécies de aves dispersando
30 espécies de sementes, predominando interacdes generalistas entre elas. As manchas
florestais foram semelhantes na composi¢io e abundancia de aves dispersoras que os visitam,
resultando em semelhanca na composi¢cdo de sementes que potencialmente chegam a cada
tipo de mancha florestal. Quanto a composi¢do de plantas das manchas florestais e mata ciliar,
do total de 73 espécies amostradas, 72,6% eram zoocoéricas. Manchas florestais pequenas e
isoladas apresentaram riqueza de plantas do estrato inferior menor que a esperada, e matas
ciliares, riqueza maior que a esperada. Além disso, manchas grandes tiveram riqueza de
plantas do estrato inferior maior do que as pequenas. Portanto, a limita¢do de dispersao de
plantas zoocdricas ocorre para manchas pequenas, diminuindo sua contribui¢io para a
expansdo das florestas, ao contrario das manchas florestais grandes e proximas da mata ciliar.
A exclusdo do acesso do gado durante um periodo de 14 meses ndo causou diferencas na
riqueza, abundancia e composicao de plantulas florestais.

Palavras-chave: mosaico, Campos Sulinos, interacdes, paisagem, plantulas



Relations between seed dispersal birds and forest patches in grassland matrix in

Serra do Sudeste, RS

Abstract

Grassland ecosystems in South Brazil are distributed in natural mosaics with forests,
represented by gallery forests, forest patches, among other forest types. There is a natural
tendency of forest areas to expand over grassland areas, and birds have an important hole in
such expansion, by carrying seeds from font-areas (gallery forests) to the forest patches. We
evaluate the bird dispersers community in four areas in Serra do Sudeste, Encruzilhada do Sul
municipality. Birds were captured in forest patches of different sizes and isolation degrees,
and the seeds captured from the bird’s feces were identified. We found 13 bird species
dispersing 30 seed species, and most of interactions were generalists. The forest patches were
similar in composition and abundance of bird dispersers, resulting in a similar composition of
seeds that potentially are carried to each patch type. We sampled 73 species of plants in
gallery forests and forest patches, of which 72,6% were zoochoric. Small and isolated forest
patches had sapling richness less than expected, and gallery forests, more than expected.
Further, sapling species richness was higher in the big patches than in small patches.
Therefore, the dispersal limitation of zoochoric plants occurs for small patches, decreasing
their contribution to forest expansion, unlike bigger forest patches located near to gallery
forests. Exclusion of cattle for a period of 14 months did not caused differences in richness,

abundance and composition of forest saplings.

Key-words: mosaic, South Brazilian Campos, interactions, landscape, saplings
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1. Introducao

Ecossistemas campestres naturais sdo encontrados na regido sul do Brasil, e estdo
presentes em dois diferentes biomas: Mata Atlantica e Pampa (IBGE 2004). Os campos
pertencentes ao bioma Mata Atlantica estdo presentes no Parand, Santa Catarina e regido norte
do Rio Grande do Sul, aproximadamente acima da linha de 30°S de latitude (Figura 1). Esses
campos fazem limite com a Floresta com Araucdria, formando mosaicos com a vegetacao
florestal e sio comumente referidos como “campos de cima da serra”. Na por¢do sul do Rio
Grande do Sul, pertencente ao bioma Pampa, estdo os campos da campanha (por¢do oeste) e a

Serra do Sudeste, sobre a regido geomorfoldgica mais antiga do Estado, o Escudo Cristalino.

Figura 1: Mapa dos ecossistemas de campo (em cinza) no sul do Brasil, adaptado de

RadamBrasil. A area onde foi desenvolvido o presente estudo estd sinalizada com um ponto.
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Nesta regido também sao encontrados mosaicos de vegetacdo florestal e campo, nos
quais as partes florestais sdo representadas por matas ciliares, manchas florestais, matas
relacionadas a nascentes, e arvores ou arbustos lenhosos isolados no campo (Marchiori 2004,
Rambo 2005).

As primeiras descri¢des a respeito das florestas da Serra do Sudeste sao de Ihering
(1891), seguido de Lindman (1906) e Rambo (1942), que tratam de aspectos mais
fisiondmicos da regido. A Lindman, intrigava o limite brusco entre a floresta e o campo, pois
reconhecia que “nem o clima nem o solo” constituem empecilhos para o desenvolvimento das
florestas no Rio Grande do Sul (Lindman 1906). De fato, os campos sdo hoje considerados
como relictos de um passado de clima mais frio e seco, ao contrario das florestas, que sdo
favorecidas pelo clima atual (Behling et al. 2005). Dessa forma, a tendéncia € que os campos
sejam gradualmente invadidos pelas florestas (Oliveira & Pillar 2004).

Porém, essa invasdo nao € vista de forma muito acentuada, e a principal razdo para
isso é que o campo, que evoluiu com grandes pastadores (Equidae, Camelidae e Cervideae)
apresenta nos dias de hoje, na maioria das suas dreas ainda conservadas, pastadores
domésticos (bovinos, ovinos e equinos, em sua maioria) (Pillar 2003). Além disso, a queima
da biomassa campestre ao longo de milhares de anos (Behling et al. 2005) e ainda no presente
contribui para desacelerar o processo da expansdo da floresta, que se torna evidente em dreas
excluidas de queimadas e gado (Oliveira & Pillar 2004).

As manchas florestais inseridas no campo sdo popularmente conhecidas como
“capdes”, um nome que também € usado para manchas florestais no Pantanal brasileiro
(Frison 2007). Sobre a palavra “capdo”, Marchiori (2004) relata que o termo € de utilizacao
antiga na literatura sul-rio-grandense, constando seu significado em 1938 como ‘“palavra

usada pelos portugueses neste pais, e com a qual explicam os pequenos bosques ou
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juntamentos de arvoredos” (Camara & Saldanha 1938). Rambo (2005) se refere aos capdes
como ‘“matos menores mais ou menos redondos, fechados, nitidamente destacados,
dependendo em volume e composicdo da natureza local do solo”. J& Machado (2004),
baseado em critérios de Ward (1977), define, em seu estudo, capdes como associacdes
formadas por no minimo um individuo arbéreo com arbustos, tendo suas copas mais ou
menos sobrepostas, cada capao separado de outro por um estrato herbaceo continuo. No
presente trabalho, trataremos tais unidades de vegetacdo florestal inseridas no campo como
“manchas florestais”, podendo ir desde duas arvores associadas até 3500 m?2.

De acordo com Klein (1960), os capdes seriam estddios iniciais no processo
sucessional de colonizagdo da floresta sobre os campos. Assim, o avango da floresta se daria
ndo somente a partir da borda, mas também através de “saltos”, onde a formagao de nicleos
florestais (capdes) desempenharia um papel fundamental no processo expansivo. Além disso,
essas manchas seriam potenciais fornecedores de propagulos para o estabelecimento de novos
nucleos florestais. A teoria de Klein foi corroborada por Duarte et al. (2006a) em mosaico de
campos com Floresta de Araucdria excluido da presenca do gado, e outros estudos no mesmo
tipo de ambiente t€m representado avangos no entendimento da dindmica de expansdo da
floresta sobre o campo (Machado 2004, Dos Santos 2008, Duarte et al. 2006b)

No entanto, os resultados dos recentes estudos também geram novas perguntas, como
por exemplo: Os padrdes encontrados em mosaicos de Floresta com Araucdria também se
aplicam a outras formacdes florestais? Que diferencas poderiam ser encontradas na expansao
da floresta em campos manejados, que sdo a paisagem mais comum dos ecétonos floresta-
campo? Qual o papel desempenhado pelas aves na expansdo das manchas florestais no
campo? Nos dois capitulos a seguir, tentamos gerar subsidios para responder a essas

perguntas.
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Quanto as diferencas entre campo com e sem gado, a maioria dos estudos que tratam
de impacto do gado em dreas florestais sdo realizados em florestas degradadas para
transformagao em pastagem (p. ex. Ganade & Brown 2002, na Amazdnia Central), mas em
ambientes que evoluiram com grandes herbivoros esses resultados ainda sdao inconclusivos
(Michels 2009). Conforme Dannel et al. (2003), a acdo de ungulados sobre espécies
preferenciais pode diminuir sua abundincia e consequentemente incrementar a de
competidoras menos palatdveis.

Na regido sudeste do Rio Grande do Sul, a fisionomia da vegetagdo € influenciada por
formacdes graniticas e elevadas altitudes, que diminuem na direcdo norte até chegar na
Depressdao Central. Estudos na Serra do Sudeste sdao escassos, de modo que a vegetagdo é
muito pouco conhecida. Apesar disso, é apontada como uma das principais dreas com vistas a
conservacdo da flora regional por abrigar um grande nimero de espécies endémicas em
formacdes abertas (Guadagnin et al. 2000). Devido ao arranjo das manchas florestais na
paisagem, variando em tamanho e grau de isolamento (Figura 2), esse ambiente torna-se
propicio para investigar as relacdes dos dispersores de sementes (e consequentemente as
espécies de sementes por eles dispersadas) com a paisagem no contexto floresta-campo. Essa
¢ a idéia apresentada no capitulo dois, focalizando nas aves como o grupo dispersor a ser
analisado.

Aves sdo amplamente reconhecidas como importantes agentes dispersores de sementes
(Ridley 1930, Morton 1973, Janzen 1970, Smythe 1970, Van der Pijl 1972, Howe 1977). A
dispersdo de sementes por aves pode desempenhar um importante papel de restauracdo de
habitats degradados (McClanahan & Wolfe 1993, Holl ef al. 2000), principalmente com a
utilizacdo de poleiros (Guedes et al. 1997, Shiels & Walker 2003). No entanto, morcegos
também sdo bastante estudados quanto ao seu papel como dispersores de sementes (Uieda &

Vasconcelos-Neto 1985) e na recuperacdo de dreas degradadas (Ingle 2002, Whittaker &
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Jones 1994). A Serra do Sudeste, porém, representa uma lacuna na distribuicdo de morcegos
frugivoros no Estado, sendo nenhuma espécie frugivora relatada para a regido (Fabian et
al.1999). Assim, possivelmente cabe a avifauna o papel de levar sementes a longas distancias
nesta regido. Portanto, focamos no grupo das aves como o principal meio de transporte de

didsporos para as manchas florestais, conforme ja havia sido suposto por Duarte et al.

(2006b).

Figura 2. Vista geral da paisagem de uma das 4reas amostradas, onde aparecem

manchas florestais pequenas (P), grandes (G) e mata ciliar (MC).

Compreender as interagdes entre aves e sementes nos ajuda a fazer previsdes sobre a

expansao florestal, uma vez que:
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1. o processo de dispersdo nao € homogéneo. Nem todas as espécies de dispersores
dispersam todas as espécies de frutos (Jordano 1987, Jordano & Schupp 2000, Scherer et al.
2007)

2. frugivoros podem escolher seus frutos com base no seu tamanho corporal, tamanho
do bico, formato do fruto, entre outros atributos. O tamanho do fruto parece ser um
importante atributo porque diz respeito ao nimero potencial de animais dispersores através da
limitacio de consumo de frutos para certas espécies de frugivoros (Wheelwright 1985,
Jordano 1995, Githiru er al. 2002). E bem documentado que espécies de sementes grandes
produzem frutos grandes (Herrera 1987, Primack 1987, Jordano 1995).

3. O sucesso da dispersao das sementes depende diretamente do comportamento
alimentar do frugivoro, do processamento do fruto e dos movimentos pds-alimentares
(Jordano & Schupp 2000), que irdo levar a sementes a sitios adequados ou ndo para sua
germinacdo e estabelecimento.

Durante o processo de dispersdo, pode haver limitacdes que impecam a semente
dispersada de se estabelecer no ambiente. Essas limitacdes podem ser divididas em quatro
conceitos-chave (Jordano et al. 2006). A primeira, limitacdo de fonte, aplica-se, por exemplo,
a casos em que as plantas ndo produzem propagulos suficientes, seja por ineficiéncia na
polinizacdo ou porque nao ha plantas suficientes, ou ainda quando ha predacdo das sementes
antes da dispersdo. Ja a limitacdo de dispersdo acontece quando hd limitagdo na remocdo e
deposicdo de sementes, envolvendo a quantidade depositada e a qualidade do local, e portanto
esse € o principal momento onde agem os dispersores, sendo que se forem depositadas em
locais de baixa probabilidade de recrutamento, entdo a dispersdo é pouco eficiente. A
limitagdo de recrutamento se limita a eventos pds-dispersdo, onde pode haver perda de
propdgulos por predacdo, por exemplo. A [limitagdo de estabelecimento se manifesta em

eventos entre a emergéncia da plantula e seu estabelecimento.
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O conhecimento dos processos envolvidos na dispersdo (chuva de sementes) € no
recrutamento de espécies vegetais € de suma importancia para a compreensao da dinamica das
formacdes vegetais (Clark et al. 2004), que futuramente retratard os padrdes temporais e
espaciais destas formacdes na paisagem. Uma vez que a dispersio de sementes tem
implicacdes importantes para a futura composicdo da vegetacdo de uma regido, torna-se
importante conhecer os mecanismos pelo qual essa dispersdo ocorre e que padrdes ela gera.

Esses mecanismos e padrdes serdo investigados no capitulo 3.
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2. Interacoes mutualisticas entre aves dispersoras de sementes e plantas em

manchas florestais em um mosaico campo-floresta

Palavras-chave: conectancia, rede de interacdes, zoocoria, dispersdo, paisagem

2.1. Introducao

No sul do Brasil, encontramos o bioma Campos (Overbeck et al. 2007) formando
mosaicos naturais com florestas. Na parte sul do Rio Grande do Sul, essas florestas sdo
representadas por matas ciliares, formacdes florestais em encostas de morro, manchas
florestais, arvores isoladas e arbustos lenhosos (Marchiori 2004). Ha uma tendéncia natural da
expansdo das dreas florestais sobre as campestres (Oliveira & Pillar 2004), uma vez que o
clima atual é mais propicio ao desenvolvimento de florestas, ao contrdrio de um clima
pretérito onde os campos predominaram (Behling et al. 2005). Contudo, o manejo exercido
com queimadas ou com atividade pecudria representa o maior impedimento a expansao das
areas florestais atualmente (Pillar 2003). Em dreas excluidas de pastejo e queimadas, esse
processo de expansao se evidencia no avango gradual das bordas florestais (Oliveira & Pillar
2004) e por nucleagdo, a partir de arvores isoladas que se estabelecem na matriz campestre e
que passam a atrair dispersores de sementes e/ou facilitar o estabelecimento de outras espécies
arboreas no campo. Desenvolve-se assim uma paisagem de mosaico com manchas florestais
de diferentes tamanhos inseridas na matriz campestre (Duarte et al. 2006). Independentemente
do processo pelo qual se da a expansdo florestal, ela depende da dispersdao de sementes das
espécies florestais da mata para as dreas de campo que estdo sendo colonizadas, o que em
grande parte € feito por animais.

Na expansdo florestal através de nucleagdo, drvores ou pequenas manchas florestais

isoladas no campo podem servir como poleiros para animais frugivoros, e assim agirem como
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“plantas berc¢drio”, abrigando, embaixo de sua copa, plantulas de espécies florestais trazidas
nas fezes dos animais e favorecendo o seu estabelecimento (Duarte et al., 2006) e as aves
parecem desempenhar a parte principal desse papel (Galindo-Gonzalez et al. 2000) por
utilizarem poleiros com freqii€ncia (Guedes et al. 1997, Shiels & Walker 2003). Segundo
Duarte et al. (2006), as espécies florestais envolvidas no processo de formacgado inicial de
manchas de Mata com Araucdria sobre o campo tendem a ter didsporos pequenos, vermelhos
a pretos, o que indica que a chegada destes didsporos até as plantas bercdrio depende da
atividade de vertebrados dispersores, especialmente aves (Janson 1983, Howe & Westley
1988, Link & Stevenson 2004). Assim, as espécies de aves potencialmente importantes para
este transporte de sementes seriam aquelas que se alimentam de frutos e, ao mesmo tempo,
habitam o ec6tono floresta-campo (Duarte ef al. 2006).

A dispersdo de sementes ¢ um exemplo de interacao difusa, pois as sementes de uma
determinada espécie vegetal, geralmente, sdo dispersas por vérias espécies animais (Jordano
1987, Jordano & Schupp 2000, Francisco & Galetti 2002, Scherer et al. 2007). Essas
interacdes complexas sdo importantes na dindmica do ecossistema a medida que afetam
diretamente a capacidade de reproducgdo e de regeneracdo das arvores (Githiru et al. 2002), a
distribuicao das espécies vegetais no ambiente (Schupp 1993) e exercem pressdes seletivas
sobre as plantas afetando diretamente o seu sucesso reprodutivo (Thompson & Wilson 1979,
Howe & Kerckhove 1980).

O uso da paisagem pelas aves dispersoras de sementes € de grande importincia para a
distribuicao futura das plantas no ambiente. O sucesso da dispersdo das sementes depende
diretamente do comportamento alimentar do dispersor, do processamento do fruto e dos
movimentos pds-alimentares (Jordano & Schupp 2000), que irdo levar as sementes a sitios
adequados ou ndo para sua germinacdo e estabelecimento. Em estudo em pradarias, por

exemplo, Guevara & Laborde (1993) mostraram que o movimento de espécies de aves
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frugivoras € governado pela presenca e arranjo espacial de elementos florestais de dreas
relativamente reduzidas, como matas ciliares ou mesmo arvores isoladas.

Neste trabalho, em um mosaico de floresta e campos na Serra do Sudeste do Rio
Grande do Sul, identificamos padrdes nas interacdoes mutualisticas entre aves dispersoras de
sementes e espécies de plantas florestais, e avaliamos se o tamanho e grau de isolamento das
manchas florestais tem relagdo com o seu uso pelas aves dispersoras e com a composicao de

espécies de sementes trazidas por essas aves.

2.2. Material e Métodos

Area de estudo

Realizamos a amostragem em uma area de mosaico de campos e florestas localizados
na regido da Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, dentro do Bioma Pampa. A drea
estudada situa-se no municipio de Encruzilhada do Sul, entre as coordenadas 30°25°03”S
52°21°37°W e 30°25°54”S 52°22°40”W, com altitudes entre 100 a 210 m, e é ocupada com
atividade pecudria. Segundo a classificagdo de Koeppen, o clima € do tipo Cfa (temperado
subtropical imido com verdes quentes e sem estacdo seca definida). A temperatura média
anual é de 16,5°C, a média do més mais frio € de 11,6°C e a precipitacdo média anual é de
1504 mm (Instituto de Pesquisas Agronomicas, 1989). A vegetacdio da regido ¢
predominantemente campestre, com adensamentos florestais em encostas de morro e baixadas
(matas ciliares), além de manchas florestais esparsas e formagdes arbustivas (principalmente

Dodonea viscosa e Baccharis dracunculifolia) em algumas regides.

Unidades Amostrais
Amostramos aves em quatro dreas, distantes de 180 a 2000 m uma da outra e medindo

de 108000 a 182000 m? cada (Figura 1). Em cada uma das areas, sorteamos quatro manchas



24

florestais, procurando abranger o espectro de tamanhos e graus de isolamento das manchas
existentes, totalizando 16 manchas florestais amostradas (Tabela 1). A partir dai, avaliamos o
diametro e localizacdo geografica das manchas florestais sorteadas, assim como cinco
medidas de seu isolamento: a distancia até a mata ciliar mais préxima, a distancia até a
mancha florestal mais proxima, sendo essas divididas em a) manchas de qualquer tamanho, b)
manchas de drea superior a 100 m” e ¢) manchas com drea superior a 700 m?; e a porcentagem
de éarea florestal em raio de 100 m a partir do centro da mancha.

Tabela 1. Unidades amostrais sorteadas nas quatro dreas (local 1, 2, 3 ou 4), ndmero
da mancha florestal e suas respectivas dreas, distancias até a mata ciliar mais préxima,
isolamento (% de 4rea campestre em um entorno de 100 m de raio) e distancias até a mancha
florestal mais préxima, até a mancha mais préxima com 4rea superior a 100 m” e com érea

superior a 700 m?2.
Mancha Mancha

Distancia Mancha . .
Local Mancha Area (m?) mata Isolamento  mais m s m a1s
ciliar préxima prox1ma2 > prox1ma2 >

100 m 700 m

1 1 60,51 259 m 96,8% 54 m 81 m 81 m
1 2 660,18 96 m 99.0% 17m 61 m 61 m
1 3 50,82 95 m 84,5% 6 m 25 m 40 m
1 4 368,74 127 m 90,3% 3m 3m 16,5 m
2 5 34,71 106 m 98,5% 31 m 60 m 106 m
2 6 1042,03 32 m 97,4% 30 m 30 m 30 m
2 7 314 18 m 82,9% 7,5 m 18 m 18 m

2 8 2877,69 82 m 54,3% 4m 4m 4m
3 9 66,95 130 m 94.7% 9,5m 66 m 66 m
3 10 814.00 118 m 95,7% 13,49 m 74 m 74 m
3 11 38,53 141 m 96,8% 2,5m 24 m 141 m
3 12 344,12 163 m 99,1% 3m 107 m 158 m
4 13 45,86 273 m 99,7% 20 m 101 m 160 m
4 14 133,84 193 m 97,4% 18 m 20 m 120 m
4 15 19,62 83 m 88,8% 9,5m 22 m 22 m
4 16 660,75 96 m 91,4% 6,5m 6,5m 6,5m
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Figura 1. Localizacdo das manchas florestais levantadas sobre carta em escala
1:50.000 da Diretoria de Servigo Geografico - Brasil. Os eixos vertical e horizontal do mapa

estdo em coordenadas UTM, separadas por 500 metros.

Amostragem das Aves

Capturamos aves com redes de neblina posicionadas na drea campestre, no entorno a
cerca de 1 metro de cada mancha florestal, durante dois dias a cada més, por 12 meses
consecutivos, de julho/2007 a junho/2008, num total de 3988 horas-rede. As redes de neblina
tinham tamanho de 9 x 3 m, com quatro bolsas e malha de 20 mm, e as posicionamos a partir
de 2 m de altura do chdo, perpendicularmente a linha imagindria entre esta e a mata ciliar
mais proxima. A ordem de colocac@o das redes foi sorteada a cada dia de amostragem. As

redes ficavam expostas do amanhecer ao por-do-sol, e eram revisadas a cada 30 min. Os
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animais capturados nas redes eram imediatamente colocados em um saco de contencdo por
aproximadamente 20 min., para que defecassem, e apds, soltos préximo ao local de captura.
As espécies de aves foram identificadas taxonomicamente com base na morfologia externa,
com o auxilio de guias de campo (Narosky & Yzurieta 2003, Efe et al. 2001). Posicionamos
lonas plésticas pretas de 9 x 3 m embaixo de cada rede de neblina para aparar suas fezes no
caso do animal defecar enquanto preso a rede. Ocasionalmente, regurgitos dos animais,
encontrados na lona ou no saco de contencdo, também podem ter sido considerados como
parte da amostra fecal. Para fins de anélise, as fezes ou regurgitos coletados de um individuo

numa captura constituem uma unidade amostral fecal.

Sementes

Lavamos cada unidade amostral fecal em peneira de malha 0,8 mm e, caso houvesse
sementes, as identificamos através de comparacdo com uma colecdo de referéncia feita
previamente na area de estudo. Para cada unidade amostral fecal, portanto, tivemos acesso a
trés informacdes: (1) as espécies vegetais das sementes encontradas; (2) a espécie de ave que
as dispersou e (3) a mancha florestal (sitio) na qual a ave foi capturada. A partir desses dados
qualitativos, organizamos trés tabelas de contingéncia contendo as frequéncias de unidades
amostrais fecais nas diferentes combinagdes de espécie de ave, espécie vegetal e sitio: uma de
espécies de aves x espécies de sementes dispersadas, outra de espécies de aves x mancha
florestal em que a ave foi capturada, e a terceira, obtida pela multiplicacdo das duas primeiras
matrizes, de espécies de sementes x mancha florestal, que representa o potencial de cada
espécie de semente chegar a uma determinada mancha florestal. Para formar esta terceira
matriz, assumimos que, uma vez que uma espécie de semente tenha sido encontrada em
unidades amostrais fecais de determinada espécie de ave num dado sitio, ela seria dispersa

mais vezes pela mesma espécie de ave, e assim chegaria potencialmente a todas as manchas
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florestais em que a espécie de ave foi capturada. Utilizamos para essas tabelas de contingéncia

somente espécies de aves com mais de uma unidade amostral fecal com sementes.

Andlise estatistica

Calculamos a conectancia (C) do mutualismo entre aves e plantas, que € a fracdo
registrada de todas as interacdes possiveis de ocorrer na comunidade considerada. E calculada
pela férmula:

C(%) =I/(FxP)

onde / = ndmero de interagdes registradas, F' = nimero de espécies frugivoras e P =
numero de espécies vegetais, sendo (F x P) o nimero total de interacdes possiveis de ocorrer
(Jordano 1987).

Avaliamos também o grau de especificidade da dieta das aves. Para isso, calculamos a
estatistica qui-quadrado (x°) a partir das tabelas de contingéncia de espécies de aves x
espécies de sementes, e realizamos teste de aleatorizacdo (Manly 2007) para avaliar sua
significancia. O teste de aleatorizacdo implementado no software MULTIV baseia-se na
permutacdo da matriz de dados contendo, para cada evento de interacdo, o registro qualitativo
da espécie de ave e da espécie de semente. O qui-quadrado € recalculado na tabela de
contingéncia gerada a partir desses dados permutados, e comparado ao valor do qui-quadrado
observado. Apds um nimero elevado de permutagdes (1000 permutagdes neste trabalho),
obtém-se a probabilidade p de encontrar ao acaso um valor de qui-quadrado maior ou igual ao
observado. No caso do resultado do teste ser significativo (P menor que um limiar a = 0,05),
ou seja, de haverem especificidades na dieta ou na utilizacdo do habitat, buscamos identificar
quais espécies seriam responsaveis pela significancia. Para isso adotamos o procedimento
andlogo ao anteriormente descrito em Pillar (2006), calculando a contribui¢do individual de

cada interagao para o qui-quadrado total:
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cw = (fig - oV / fis’

onde cy; € a contribui¢cdo para o valor da estatistica qui-quadrado do par formado pela
linha & e coluna j da tabela de contingéncia (i.e., espécie vegetal h e espécie de ave j), fi; € a
frequéncia observada para o par hj e fhjo € a frequéncia esperada para o par hj. Assim,
pudemos saber quais espécies apresentaram maior contribui¢do ao qui-quadrado observado,
ou seja, maior especificidade na interacdo, e entdo excluimos sucessivamente da matriz as
espécies de aves (e os respectivos eventos de interagcdo nos dados brutos) com maior
contribuicao, até que o resultado do teste de aleatorizacdo do qui-quadrado ndo fosse mais
significativo. Consideramos como especificas nas suas interacdes aquelas espécies de aves
assim excluidas da andlise, e generalistas as restantes.

O mesmo procedimento de andlise foi aplicado, se necessario, para identificar espécies
de aves com maior especificidade na utilizacdo do habitat, usando a tabela de contingéncia de
espécies de aves x manchas florestais, e também para identificar espécies vegetais com maior
especificidade de habitat na dispersdo de sementes, usando a tabela de contingéncia de
espécies de sementes x manchas florestais.

Para responder se a assembléia de aves dispersoras de sementes foi influenciada pelo
isolamento e tamanho das manchas florestais, realizamos regressdes multiplas entre os
descritores de isolamento e area das manchas (Tabela 1) e a) a abundéncia total de aves
capturadas em cada mancha florestal, b) a riqueza de espécies de aves e c) a propor¢cdao de
aves dispersoras capturadas, em comparacdo ao total de capturas em cada mancha.
Removemos a influéncia da abundancia na riqueza das aves utilizando, para esta andlise, os
residuos da regressdo da riqueza com base na abundancia. Além da contribuicdo de cada
varidvel das manchas florestais, incorporamos a andlise de regressdo as interacdes entre area,

isolamento e distancia da mata ciliar para avaliar a contribui¢ao dessas varidveis em conjunto.
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Para investigar se a composicao de espécies de aves foi influenciada pelo isolamento e
tamanho das manchas florestais, realizamos teste de Mantel entre a matriz de composi¢ao de
aves nas unidades amostrais e a matriz de atributos de tamanho e isolamento das unidades
amostrais, usando distancia euclidiana entre unidades amostrais como medida de semelhanca.
Para responder se a composi¢do de sementes zoocdricas que potencialmente chegaram as
manchas florestais foi influenciada pelo tamanho e isolamento destas, realizamos também um
teste de Mantel entre a matriz de composicao espécies de sementes que possivelmente chegam
as unidades amostrais e a matriz de atributos de tamanho e isolamento das unidades
amostrais, também usando distincia euclidiana entre unidades amostrais como medida de
semelhanca.

As andlises de qui-quadrado e Mantel foram realizadas usando o programa MULTIV

(Pillar 2007). Para realizar as regressdes multiplas, utilizamos o programa R (R Development

Core Team 2006).

2.3. Resultados

Capturamos 567 aves, sendo 239 destas capturas de espécies consideradas neste
trabalho como potenciais dispersoras de sementes, i.e., aves que em pelo menos uma captura
apresentaram sementes em suas fezes. Para as andlises de composi¢c@o da assembléia de aves,
utilizamos somente 10 das 13 espécies potenciais dispersoras, excluindo, portanto, Turdus
albicollis, Myopagis caniceps € Mimus saturninus por terem apresentado somente uma
unidade amostral fecal com sementes (Tabela 2). Agrupamos as espécies do género Elaenia
(Elaenia mesoleuca, E. parvirostris, E. flavogaster e E. obscura), assim como as espécies de
Myiarchus spp., pela dificuldade em identificar as espécies na auséncia de vocalizacOes.
Coletamos um total de 128 unidades amostrais fecais com sementes, € nestas encontramos

sementes de 30 espécies vegetais. Sementes das espécies de Myrsine (Myrsine coriacea, M.
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lorentziana e M. laetevirens) foram consideradas como uma s6 espécie para fins de anélise,
pela impossibilidade de reconhecer diferengas na morfologia destas sementes.

Tabela 2. Aves capturadas com sementes nas fezes e nimero de capturas com cada espécie de
semente. Elae = Elaenia spp.; Turu = Turdus rufiventris; Step = Stephanophorus diadematus; Tuam =
Turdus amaurochalinus; Tang = Tangara preciosa; Thbo = Thraupis bonariensis; Myia = Myiarchus
spp. Thsa = Thraupis sayaca; Viol = Vireo olivaceus; Myma = Myiodynastes maculatus; Myca =
Myopagis caniceps; Tual = Turdus albicollis; Misa = Mimus saturninus. NI 1, NI 2, NI 3, NI 4 e NI 5
sdo sementes cujas espécies ndo puderam ser identificadas. As espécies de aves cujas colunas estdo
assinaladas em tom cinza foram mais especificas nas interagdes com espécies vegetais. As espécies

estdo ordenadas por freqiiéncia de interagdes.

Sementes \ Aves Elae Turu Step Tuam Tang Thbo Myia Thsa | Viol Myma Tual Myca Misa | TOTAL

Scutia buxifolia 9 4 5 1 3 2 1 1 1 27
Schinus polygamus 11 1 1 1 1 1 |21
Moyrsine spp. 13 4 1 1 34
Daphnopsis racemosa 5

Tripodanthus acutifolius

[N ORI INN

Chiococca alba
Chrysophyllum marginatum
solanaceae

Myrrhinium atropurpureum

[ T e T T I S TR =
[\S]
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W
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Blepharocalix salicifolius

Cupania vernalis 1 2 1

—
—
—

Lithraea brasiliensis
NI2 2 1 1
NI 1
Melia azedarach 2 2

Stirax leprosus

[=))
—_

Chomelia obtusa
Guettarda uruguensis

Berberis laurina

—_— e e = N
[\

Allophylus edulis
Eugenia uniflora 1 1
Myrceugenia myrtoides 2
NI 3 1
NI 4 1
Casearia sylvestris 1
NI 5 1

¢f Passiflora sp 1
llex dumosa 1

Citharexylum montevidensis 1

)
—_— e = e = = = N NN W W WA AN R W DR OB

Mpyrcia palustris 1

TOTAL 70 35 26 21 12 11 4 4 4 2 2 1 1 193
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A andlise da associacdo entre espécies de aves e espécies de sementes apresentou
especificidades (XZ = 410,13; p = 0,002, frequéncia total f.. = 193), e sé deixou de ser
significativa (x2 = 168,54; p = 0,20, f.. = 179) quando removemos da andlise as espécies de
aves Vireo olivaceus, Myiodynastes maculatus, Turdus albicollis e Myiarchus spp. Todas as
espécies de aves com especificidades na dieta tiveram um baixo nimero interagdes observado,
e também um baixo nimero de capturas (12, 9, 3 e 6 capturas, respectivamente). Portanto,
seria prematura qualquer conclusao a respeito da especificidade da dieta dessas aves, devido
ao baixo nimero de eventos de interacdo observados para essas espécies.

A conectancia observada entre as espécies vegetais e seus dispersores foi de 22,6%, ou
seja, do total de interagdes possiveis, 22,6% delas ocorreram. Ao observarmos a Tabela 2,
com as espécies de plantas e de aves ordenadas pela frequéncia de interagdes, observamos que
as espécies de aves mais generalistas (colunas da esquerda, a partir de 11 interagdes com
sementes) foram as que mais interagiram com espécies de plantas também generalistas (linhas
superiores, a partir de 5 interagdes com dispersores), e vice-versa, representando a maior parte
da freqiiéncia (52%) e da abundancia (73%) das interacdes. As espécies de aves mais
especialistas (colunas da direita) sdo também aquelas que tiveram menos eventos de interagao,
0 que torna a interpretacdo de sua especificidade inconclusiva. O quadrante inferior a
esquerda na tabela contém espécies de plantas pouco dispersadas, cujos dispersores sao
altamente generalistas. Porém, como sdo espécies com poucos eventos de interacao (a maioria
tem apenas 1 evento), sua interpretacdo também € inconclusiva.

A andlise da associac¢do entre espécies de aves e manchas florestais (sitios) resultou
em um qui-quadrado da tabela de contingéncia (Tabela 3), ndo significativo (x> = 144,87; p =
0,40), ou seja, as espécies de aves ndo apresentaram especificidades quanto ao uso do espaco.

Também ndo houve relacdo entre os atributos de tamanho e isolamento de manchas florestais
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e a abundancia total de aves dispersoras capturadas (regressdo multipla passo-a-passo,
R?=0,65, p = 0,57), tampouco com a riqueza de aves capturadas (regressdo miltipla passo-a-
passo, R2=O,20, p = 0,42). No entanto, quando comparamos os atributos das manchas
florestais com a propor¢do de capturas de dispersores sobre o total de capturas de cada
mancha, o resultado é significativo (regressdo muiltipla passo-a-passo, R?=0,54, p = 0,029)
para a interagdo entre os atributos distdncia da mata ciliar, drea e isolamento (p=0,033)
(Figura 2). Como o nimero total de aves capturadas (dispersoras mais nao-dispersoras) nao
teve relacdo com nenhum atributo das manchas (regressdo multipla passo-a-passo, R?=0,32, p

=0,094), o nimero de capturas totais em cada mancha ¢é efeito do acaso.
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Figura 2. Variacdo da porcentagem de captura de dispersores em relacdo a distdncia da mata ciliar,
drea da mancha florestal e isolamento, cujos valores foram transformados em proporcdes para facilitar

a visualizacao no grafico.

Tabela 3. Frequéncias das espécies de aves capturadas em cada mancha florestal (nimeros de 1-16).

Myma = Myiodynastes maculatus; Tura = Turdus amaurochalinus; Tang = Tangara preciosa; Elae =
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Elaenia spp.; Tuam = Turdus amaurochalinus; Myia = Myiarchus spp.; Step = Stephanophorus

diadematus; Thsa = Thraupis sayaca; Thbo = Thraupis bonariensis; Viol = Vireo olivaceus.

1 2 7 9 11 12 13 14 15 16
Elae 4 3 7 1 3 7 7 3 3 6 11| 58
Turu 5 2 7 6 5 4 2 1 2| 39
Step 2 2 1 1 1 2 41 14
Tuam 2 6 3 6 2 1 3 2 5 1| 40
Tang 2 3 1 2| 8
Thbo 1 1 1 1 1 1| 7
Myia 1 1 2 5
Thsa 1 1 1 1 1 1 6
Viol 1 1 2 1 1| 7
Myma 1 1 1 1 1| 5
Tual 1 2
11 12 8 3 0 3 26 7 24 8 18 11 13 9 15 23

A composi¢do de aves nao apresentou relacdo com os atributos de isolamento e drea
das manchas florestais amostradas (teste de Mantel, ry = -0,206, p = 0,911), resultado que
refletiu também na falta de relacdo entre espécies de sementes e os atributos das manchas
florestais para as quais seriam potencialmente dispersas (teste de Mantel, ry = 0,140, p =
0,649). A abundancia e riqueza de sementes que potencialmente chegariam a cada mancha
florestal nao apresentou relagdo com os atributos de drea e isolamento das manchas (regressao
multipla passo-a-passo, R’ = 0,030; p=0,943 ¢ R’ = 0,031; p = 0,939, respectivamente). No
entanto, ao analisarmos a dispersdo potencial de sementes a cada sitio (tabela de contingéncia
de espécies de sementes x sitios, Tabela 4), o qui-quadrado foi significativo (X* = 581,59; p=
0,01, f.. = 6886), e s6 deixou de ser significativo (X2 = 403,83; p = 0,06, f.. = 6646) quando
removemos da andlise as espécies Cupania vernalis, Myrcia palustris, Melia azedarach,
Myrceugenia myrtoides, e N14.

Tabela 4. Frequéncia potencial de espécies de sementes dispersadas por aves em manchas florestais,
obtida pela multiplicacdo das tabelas de freqiiéncia de espécies de aves x manchas e espécies de aves x
espécies de sementes. As espécies de sementes estdo em ordem decrescente de abundancia total. A
mancha 5 ndo aparece na tabela porque ndo foi observado nenhum evento de dispersdo de sementes
por aves para esta unidade amostral. As espécies de sementes cujas linhas estio marcadas em tom
cinza sdo as que apresentaram especificidades quanto a dispersdo para manchas florestais. Codigos das

espécies de sementes: Cas = Casearia silvestris; sol = solandceas; Gue = Guettarda uruguensis; Chry
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= Chrysophyllum marginatum; Myrr = Myrrhinium atropurpureum; Ble = Blepharocalix salicifolius;
Chio = Chiococca alba; Sch = Schinus polygamus; Scu = Scutia buxifolia; Trip = Tripodanthus
acutifolius; Myrs = Myrsine spp.; Myrce = Myrceugenia myrtoides; Pass = cf. Passiflora sp.; Cho =
Chomelia obtusa; Alo = Allophylus edulis; Sti = Stirax leprosus; Daph = Daphnopsis racemosa; Lit =
Lithraea brasiliensis; Ber = Berberis laurina; Myrci = Myrcia palustris; Cith = Citharexylum
montevidensis; llex = llex dumosa; Mel = Melia azedarach; Eug = Eugenia uniflora; Cup = Cupania

vernalis; NI1, NI2, NI3, NI4 e NI5 = sementes ndo identificadas.

Espécie 1 2 3 4] 6 7 8 9 10 11 12| 13 14 15 16 | Total
Myrs 92 79 53 33| 8 185 32| 121 28 140 102 83 63 120 193] 1332
Schi 65 48 27 23| 2 115 17 68 12 101 81| 52 43 78 137| 869
Scu 58 54 25 23| 3 111 20| 76 14 91 72| 48 38 74 137| 844
Daph 27 31 30 10110 79 24| 58 21 50 38| 35 26 56 63| 558
Trip 37 29 16 10 63 9| 46 10 52 33| 28 20 33 66| 452
NI2 24 18 6 12| 1 42 6| 19 43 42| 20 19 36 67| 355
Chio 26 20 10 9 44 5| 28 4 39 29| 20 16 28 54| 332
Ble 17 15 6 8 32 5| 17 2 26 23] 13 11 23 43| 241
Chry 13 11 3 7 26 6| 14 3 23 24 9 9 20 39| 207
Sti 8§ 10 10 4| 4 26 8| 18 6 18 16| 12 10 22 24| 196
sol 13 10 5 5 24 4] 14 3 20 16| 10 8§ 15 29| 176
Mel 10 8 14 4 26 6| 24 10 14 20 14 8§ 12 6| 158
Ber 4 7 9 21 4 19 7| 15 6 11 9 9 7 16 13| 138
Lit 9 7 8 2 2 20 4| 15 5 14 8| 10 7 12 14| 137
Cho 4 7 7 2 21 1| 15 4 17 70 11 7 8 15| 136
NI1 8 8 2 5 16 3 7 14 15 6 6 14 26| 130
Alo 4 5 5 212 13 4 9 3 9 8 6 5 11 12 98
Myrr 4 9 1 3 10 3] 11 1 10 9 3 3 8 20 95
Gue 4 7 1 4 11 3 5 7 9 3 3 10 19 86
Eug 5 4 7 2 13 3| 12 5 7 1 7 4 6 3 79
Cas 4 3 1 2 7 1 3 7 7 3 3 6 11 58
NI4 2 4 2 6 3 6 3 2 1 3 2 5 1 40
NI3 5 2 3 7 6 2 5 4 2 1 2 39
llex 5 2 3 7 6 2 5 4 2 1 2 39
Cith 5 2 3 7 6 2 5 4 2 1 2 39
Cup 1 2 1 5 1 3 5 3 3 24
Myrce 4 6 2 4 16
NIS 1 1 2 1 5
Pass 1 1 1 1 1 5
Myrci 1 1 2
Total 463 402 259 166| 46 932 175| 633 148 737 552| 423 328 616 1006 | 6886

2.4. Discussao
Os resultados indicam que as diferentes manchas florestais foram bastante semelhantes
tanto na composi¢do quanto na abundancia de aves dispersoras que os visitam. Considerando

que predominaram interacdes generalistas entre aves dispersoras e espécies vegetais, a
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auséncia de preferéncia de habitat pelas aves gera como conseqiiéncia a semelhanga na
composi¢ao de sementes que potencialmente chegam a cada tipo de mancha florestal. No
entanto, manchas menos isoladas na paisagem, menores e mais proximas a mata ciliar
recebem proporcionalmente mais aves dispersoras em relacdo ao total de capturas da mancha.
Possivelmente isso se deva a uma maior abundancia de aves dispersoras nestas manchas,
porém como o nimero de capturas em cada mancha € resultado do acaso, em manchas com
poucas capturas a abundancia de dispersores também foi baixa, levando a falta de deteccao de
padrdes na abundancia de dispersores em relac@o aos atributos das manchas na paisagem.
Quando examinamos mais atentamente as relacdes entre aves, sementes e o habitat,
vemos que algumas especificidades nas interagdes aparecem. Algumas aves apresentaram
preferéncias por algumas espécies de frutos, e algumas espécies de frutos tiveram suas
sementes dispersadas preferencialmente a alguns sitios, embora as espécies de aves ndo
tenham apresentado nenhuma preferéncia por sitio. No entanto, ao observarmos quais
espécies sdo responsaveis por essas interacdes mais especificas, vemos que sdo espécies cujo
nimero de eventos de interacao foi muito baixo, tornando sua interpretacdao inconclusiva. Ou
seja, a aparente especificidade dessas interagdes pode ser um resultado espurio, causado pelo
baixo nimero de unidades amostrais fecais indicando essas interagdes. Uma amostra com um
nimero maior de interagdes observadas poderd confirmar ou ndo a especificidade dessas
interacdoes mais raras. Pela mesma razdo, seria prematuro concluir sobre a especificidade
quanto a dispersdo aos sitios de algumas espécies vegetais que foram encontradas em apenas
um evento de dispersdao, como € o caso de Myrceugenia myrtoides, encontrada apenas com
Tangara preciosa, Myrcia palustris, encontrada apenas com Turdus albicollis, e NI4,
encontrada apenas nas fezes de Turdus amaurochalinus. Portanto, sua aparente especificidade

pode ser resultado da raridade dos eventos.
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Para as sementes de Melia azedarach, uma planta exdtica encontrada nas fezes de
Turdus amaurochalinus e Turdus rufiventris, a ocorréncia diferenciada em manchas florestais
pode ser devido a maior ocorréncia dos seus dispersores em dreas mais antropizadas (Belton
1994), ficando préximos as residéncias rurais onde comumente se encontram arvores de
Melia azedarach plantadas. Outra caracteristica de Turdus amaurochalinus e Turdus
rufiventris que pode estar relacionada a exclusividade da dispersdo de Melia azedarach é o
seu maior tamanho corporal (média de 19,7 e 20,8 cm de comprimento dos individuos
capturados neste trabalho, respectivamente) em relacdo as outras espécies dispersoras
capturadas (média geral de 16,6 cm), o que pode ser importante devido ao maior tamanho do
fruto de Melia azedarach (média de 1,64 cm de didmetro), que dificilmente seria dispersa por
aves de tamanho corporal menor.

As espécies de Myrsine foram as sementes com maior nimero de interacdes,
indicando que talvez esta seja uma importante espécie na colonizacdo de manchas florestais
no campo. Este resultado corrobora os estudos de Duarte et al. (2006), que encontrou Myrsine
lorentziana como a espécie mais abundante ao analisar plantulas colonizando 4reas
campestres excluidas de gado embaixo de copas de Araucaria angustifolia, e também Dos
Santos (2008), em estudo similar em mosaico de campo com floresta de araucdria.

A conectancia encontrada foi baixa, mas compardvel a outros estudos em que grande
parte das interacOes € realizada por poucas espécies (Scherer et al. 2007, Montaldo 2000). A
baixa conectancia evidencia que muitas interacdes entre espécies de aves e plantas ndo
ocorreram. Segundo Jordano (1987), isso pode acontecer devido a limitagdes anatomicas dos
dispersores (tamanho do bico e tamanho corporal), assincronia entre producdo de frutos e
presenca do dispersor, quando se trata de aves migratdrias, limitacdes estruturais das plantas e
causas ndo evidentes. A auséncia de algumas interacdes devido a migracdo pode ser o caso de

algumas espécies que s6 foram capturadas no verdo, como Myiodynastes maculatus,
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Myiarchus spp. e Vireo olivaceus. Estas trés espécies foram consideradas especialistas de
dieta, o que mostra que este resultado provavelmente estd correlacionado com a auséncia
destas aves na época de frutificacdo de algumas plantas e, neste caso, a conectancia esta
subestimada. Outras espécies como Turdus amaurochalinus, Stephanophorus diadematus e
Thraupis sayaca, embora sejam consideradas migratérias na regidao norte no Rio Grande do
Sul (Pinheiro 2008), foram capturadas ao longo de todo o ano em nossa drea de estudo.
Podemos perceber que, para as aves dispersoras de sementes da Serra do Sudeste,
transpor areas de matriz campestre ndo € uma limitacdo a dispersdo. Especialmente por serem
espécies de aves que utilizam bordas florestais, estdo adaptadas a essa paisagem em mosaico,
diferentemente de aves dispersoras em habitats florestais fragmentados (Gimenes & Anjos
2003). Todas essas espécies dispersoras sdo generalistas quanto ao habitat, ou seja, sdo
encontradas tanto em ambientes abertos, com poucas arvores, até ambientes florestais (Belton
1994). Esta caracteristica se reflete também na distribuicdo ampla destas espécies, sendo a
maioria delas ocorrente em quase todos os paises da América do Sul (Lepage 2008). Assim,
estas aves nao apresentam dificuldades em transpor pequenas distancias de matriz campestre,
e utilizam mesmo pequenas manchas florestais como poleiros, mantendo continuo o fluxo de
sementes, e assim garantindo também o fluxo génico entre as populacdes de plantas florestais.
Concluindo, se a composicdo de sementes dispersadas ndo varia entre os tipos de
manchas florestais, qualquer diferenca na composicdo de plantas entre manchas se deve
exclusivamente a diferencas nos processos posteriores a dispersdo (i.e., sobrevivéncia e
estabelecimento das plantulas), devido a outras caracteristicas do ambiente, como tipos de
solo, umidade, sombreamento, herbivoria e resisténcia ao fogo. A paisagem pode influenciar
de forma sutil a propor¢cdo de aves dispersoras que chega a cada mancha, especialmente
quanto ao isolamento, distancia da mata ciliar e drea destas, mas como diferengas na dieta das

aves ndo sdo consideraveis, o resultado é que qualquer espécie vegetal que seja dispersa por
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aves neste ambiente tem chances praticamente iguais de chegar a qualquer tipo de mancha

florestal.
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3. Implicacoes da dispersao de sementes por aves na expansiao de manchas

florestais em matriz campestre

Palavras-chave: limitacdo de dipersao, mata-ciliar, plantulas, paisagem, zoocoria

3.1. Introducao

Em florestas tropicais, pelo menos 50% e freqiientemente mais de 75% das espécies
arboreas produzem frutos adaptados para o consumo por aves e mamiferos (Howe &
Smallwood 1982). Dispersores de sementes sdo frequentemente referidos como frugivoros,
porém os animais generalistas e onivoros muitas vezes representam grande parte da dispersao
de sementes (Francisco & Galetti 2002). Além disso, animais estritamente frugivoros nem
sempre sdo bons dispersores, podendo retirar a polpa dos frutos sem carregar as sementes para
longe da planta-mae (Kriigel et al. 2006). Entre os organismos mais importantes na dispersao
de sementes, as aves compdem uma parcela significativa da biomassa de vertebrados
(Terborgh 1986), além de apresentarem vantagens sobre outros grupos dispersores, no que diz
respeito a sua mobilidade e a grande diversidade de espécies. O sucesso da dispersdo das
sementes depende diretamente do comportamento alimentar do frugivoro, do processamento
do fruto e dos deslocamentos pos-forrageamento (Jordano & Schupp 2000), que irdo levar a
sementes a sitios adequados ou ndo para sua germinacao e estabelecimento.

As conseqiiéncias das interacdes entre frugivoros e as plantas das quais eles se
alimentam podem ser divididas em duas fases. Primeiro, a fase da dispersdo que abrange a
visita a planta frutificando e o comportamento pds-forrageamento do frugivoro, resultando na
chuva de sementes. Segundo, o estidgio pds-dispersao inclui as fases sequenciais da deposicao
de sementes no solo, germinacdo, estabelecimento e crescimento das plantulas (regeneragdo)

(Jordano & Schupp 2000). Durante o processo de dispersdao, pode haver limitagdes que
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impecam a semente dispersada de se estabelecer no ambiente. Jordano et al. (2006) reinem
quatro conceitos-chave no processo de limita¢do de dispersao. A primeira, limitagdo de fonte,
aplica-se, por exemplo, a casos em que as plantas ndo produzem propdgulos suficientes, seja
por ineficiéncia na polinizacdo ou porque ndo hd plantas suficientes, ou ainda quando ha
predacdo das sementes antes da dispersdo. J4 a limitacdo de dispersdo acontece quando ha
limitacdo na remocdo e deposicdo de sementes, envolvendo a quantidade depositada e a
qualidade do local, e portanto esse é o principal momento onde agem os dispersores, sendo
que se forem depositadas em locais de baixa probabilidade de recrutamento, entdo a dispersao
€ pouco eficiente. A limitacdo de recrutamento se limita a eventos pos-dispersdo, onde pode
haver perda de propdgulos por predagdo, por exemplo. A limitacdo de estabelecimento se
manifesta em eventos entre a emergéncia da plantula e seu estabelecimento.

A dispersao de sementes por aves pode desempenhar um importante papel de
restauracdo de habitats degradados (McClanahan & Wolfe 1993, Holl et al. 2000). Porém, a
diminui¢do ou exting¢do de alguns grupos de frugivoros devido a fragmentacdo podem levar a
uma homogeneizacdo dos propagulos dispersados, traduzida na posterior e crescente
homogeneizacdo das comunidades de plantas (Silva & Tabarelli 2000).

No sul do Brasil, encontramos o bioma Campos (Overbeck et al. 2007) formando
mosaicos naturais com florestas. Na parte sul do Rio Grande do Sul, essas florestas sdo
representadas por matas ciliares, formacdes florestais em encostas de morro, manchas
florestais, arvores isoladas e arbustos lenhosos (Marchiori 2004). Ha uma tendéncia natural da
expansdo das dreas florestais sobre as campestres (Oliveira & Pillar 2004), uma vez que o
clima atual é mais propicio ao desenvolvimento de florestas, ao contrdrio de um clima
pretérito onde os campos predominaram (Behling ef al. 2005). Contudo, o manejo exercido
com queimadas ou com atividade pecudria representa o maior impedimento a expansao das

areas florestais atualmente (Pillar 2003). Em dreas excluidas de pastejo e queimadas, esse
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processo de expansao se evidencia no avango gradual das bordas florestais (Oliveira & Pillar
2004) e por nucleacdo a partir de arvores isoladas que se estabelecem na matriz campestre e
que passam a atrair dispersores de sementes e/ou facilitar o estabelecimento de outras espécies
arbdreas no campo, desenvolvendo assim uma paisagem em mosaico com manchas florestais
de diferentes tamanhos inseridas na matriz campestre (Duarte et al. 2006).

Em um mosaico campo-floresta na Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, avaliamos
a relacdo entre sementes dispersadas por aves e o estrato regenerante existente em manchas
florestais e mata ciliares freqiientadas por estes animais. Além disso, estudamos as possiveis
limita¢des ocorrendo entre dreas-fonte de propagulos (matas ciliares) e a chegada de sementes

em manchas florestais.

3.2. Material e métodos

Area de estudo

Realizamos este estudo em uma area de mosaico de campos e florestas localizados na
regido da Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, dentro do Bioma Pampa. A area estudada
situa-se no municipio de Encruzilhada do Sul, entre as coordenadas 30°25°03”S 52°21°37"W
e 30°25°54”S 52°22°40”W, com altitudes entre 100 a 210 m, e € ocupada com atividade
pecudria de bovinos, equinos e ovinos. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima é do tipo
Cfa (temperado subtropical imido com verdes quentes e sem estacdo seca definida). A
temperatura média anual € de 16,5°C, a média do més mais frio é de 11,6°C e a precipitacdao
média anual é de 1504 mm (Instituto de Pesquisas Agrondmicas, 1989). A vegetacdo da
regido € predominantemente campestre, com adensamentos florestais em encostas de morro e
baixadas (matas ciliares), além de manchas florestais esparsas e formagdes arbustivas

(principalmente Dodonea viscosa € Baccharis dracunculifolia) em algumas regides.
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Delineamento amostral

Escolhemos quatro dreas de amostragem, distantes entre 180 e 2000 m uma da outra e
com drea entre 108000 e 182000 m” cada (Figura 1). Em cada uma das quatro éreas
escolhidas, avaliamos o didmetro e localizacdo geografica de todas as manchas florestais
encontradas, e entdo as classificamos em quatro grupos em relagdo ao seu tamanho e
isolamento na paisagem: manchas grandes e isoladas (GI), grandes e ndo isoladas (GNI),
pequenas e isoladas (PI) e pequenas nao isoladas (PNI). Os grupos foram definidos com base
nos seguintes critérios: para manchas pequenas, o didmetro deveria ser menor do que 10 m;
manchas grandes deveriam ter didmetro entre 12 e 60 m e o isolamento foi obtido através da
interacdo entre diferentes fatores considerados importantes para mensurar esse atributo: a
cobertura vegetal campestre em um raio de 100 m a partir do centro da mancha, a distancia da
mata ciliar mais préxima até a mancha, e a proximidade de outras manchas florestais, sendo
essas divididas em trés classes: manchas de qualquer tamanho, manchas maiores de 100 m” e
manchas maiores de 700 m”. Sorteamos uma mancha florestal de cada classe em cada area, o
que resultou numa amostra de 16 manchas florestais, além de sortearmos um ponto de
amostragem de mata ciliar em cada drea, totalizando 20 unidades amostrais.

Tabela 1. Unidades amostrais sorteadas nas quatro dreas e suas respectivas dreas, distancias
até a mata ciliar mais proxima, isolamento (% de drea campestre em um entorno de 100 m de raio) e
distancias até a mancha florestal mais préxima, até a mancha mais préxima com area superior a 100
m’ e com 4rea superior a 700 m2. PI = mancha florestal pequena isolada. GI = mancha grande isolada.

PNI = mancha pequena nio isolada. GNI = mancha grande nao isolada.

Area Distancia Mancha  Mancha mais  Mancha mais
Mancha  (m?)  mataciliar Isolamento mais préx. préx.>100m> préx. > 700 m’
PI1 60,51 259 m 96,8% 54 m 81 m 8l m
P12 34,71 106 m 98,5% 31m 60 m 106 m
PI3 66,95 130 m 94,7% 9.5m 66 m 66 m
P14 45,86 273 m 99,7% 20m 101 m 160 m
GI1 660,18 96 m 99.00% 17m 61 m 61 m
GI2 1042,03 32 m 97,4% 30 m 30 m 30 m
GI3 814 118 m 95,7% 13,49 m 74 m 74 m

GI4 133,84 193 m 97,4% 18 m 20m 120 m
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PNI1 50,82 95 m 84,5% 6 m 25m 40 m
PNI2 31,4 18 m 82,9% 7,5 m 18 m 18 m
PNI3 38,53 141 m 96,8% 2,5m 24 m 141 m
PNI4 19,62 83 m 88,8% 9,5m 22 m 22 m
GNI1 368,74 127 m 90,3% 3m 3m 16,5 m
GNI2  2877,69 82 m 54,3% 4m 4m 4m
GNI3 344,12 163 m 99,1% 3m 107 m 158 m
GNI4 660,75 96 m 91,4% 6,5 m 6,5 m 6,5 m

6633500

6633000

6632500 +
367000 367500 368000 368500 369000 369500

manchas pequenas ] estrada de chao
manchas grandes (o [a=] florestas

manchas pequenas amostradas curvas de nivel

manchas grandes amostradas ponto de maior elevacédo
cursos d'agua =3 residéncias

[z M0

Figura 1. Localizac¢do das manchas florestais levantadas sobre carta em escala 1:50.000 da Diretoria de
Servigo Geogrifico - Brasil. Os eixos da grade no mapa estdo em coordenadas UTM, separados por

500 metros.

Amostragem das aves e estimativa da dispersao de sementes
Capturamos aves com redes de neblina posicionadas na drea campestre, no entorno a

cerca de 1 metro de cada mancha florestal ou mata ciliar, durante dois dias a cada més, por 12
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meses consecutivos, de julho de 2007 a junho de 2008, num total de 4985 horas-rede. As
redes de neblina tinham dimensdes de 9 x 3 m, com quatro bolsas e malha de 20 mm, e as
posicionamos a partir de 2 m de altura do chdao. Nas manchas florestais, posicionamos a rede
perpendicularmente a linha imagindria entre esta e a mata ciliar mais proxima, € nas matas
ciliares, paralelamente a extensdo do curso d’dgua. As redes ficavam expostas do amanhecer
ao por-do-sol, e eram revisadas a cada 30 min. Os animais capturados nas redes eram
imediatamente colocados em um saco de contengdo por aproximadamente 20 min., para que
defecassem, e apds, soltos préximo ao local de captura. As espécies de aves foram
identificadas taxonomicamente com base na morfologia externa, com o auxilio de guias de
campo (Narosky & Yzurieta 2003, Efe ef al. 2001). Posicionamos lonas plasticas pretas de 9 x
3 m embaixo de cada rede de neblina para aparar suas fezes no caso do animal defecar
enquanto ainda estivesse preso a rede. Ocasionalmente, regurgitos dos animais encontrados na
lona ou no saco de contencdo também foram considerados como parte da amostra fecal. Para
fins de andlise, as fezes ou regurgitos coletados de um individuo numa captura constituem
uma unidade amostral fecal.

Lavamos cada unidade amostral fecal em peneira de malha 0,8 mm e, caso houvesse
sementes, as identificamos através de comparacdo com uma colecdo de referéncia feita
previamente na area de estudo. Para cada unidade amostral fecal, portanto, tivemos acesso a
trés informacdes: (1) as espécies vegetais das sementes encontradas; (2) a espécie de ave que
as dispersou e (3) o sitio (tipo de mancha florestal ou mata ciliar) na qual a ave foi capturada.
A partir desses dados qualitativos, organizamos trés tabelas de contingéncia contendo as
frequéncias de unidades amostrais fecais nas diferentes combinacdes de espécie de ave,
espécie vegetal e sitio: uma de espécies de aves x espécies de sementes dispersadas, outra de
espécies de aves x mancha florestal em que a ave foi capturada, e a terceira obtida pela

multiplicagdo das duas primeiras matrizes, de espécies de sementes x mancha florestal.
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Somente esta dltima, aqui denominada matriz S, serd analisada neste capitulo. Para formar
esta matriz, assumimos que, uma vez que uma espécie de semente tenha sido encontrada em
unidades amostrais fecais de determinada espécie de ave num dado sitio, ela seria dispersa
mais vezes pela mesma espécie de ave, e assim chegaria a todos os sitios em que a espécie de
ave foi capturada. Utilizamos para as andlises somente espécies de aves com mais de uma

unidade amostral fecal com sementes.

Amostragem da vegetacao

Nas manchas florestais onde realizamos capturas de aves, a vegetacao foi avaliada em
toda a mancha, e nas matas ciliares amostramos duas parcelas de 9 x 9 m distantes 20 m entre
si e posicionadas proximo ao local de exposi¢do da rede de neblina. Em cada mancha florestal
ou parcela realizamos um levantamento de todas as plantas que nao fossem herbéaceas ou sub-
arbustivas, incluindo na amostragem lianas, cacticeas, plantas parasitas, bromélias de solo,
arvores e arvoretas. As plantas amostradas foram divididas em quatro estratos, sendo o estrato
inferior (estrato 1) com plantas entre 30 cm e 1 m de altura, estrato 2 (plantas de 1 a 2 m de
altura), estrato 3 (> 2 m de altura e CAP < 15 cm) e estrato 4 (> 2 m de altura, CAP > 15 cm).
Os dados assim obtidos foram arranjados em matrizes de espécies de plantas x unidades
amostrais, sendo cada matriz relativa a um estrato, e assim denominadas matrizes R1, R2, R3,

R4. nas analises mais adiante detalhadas.

Comunidades de plantulas excluidas da influéncia do gado

Como a drea de estudo € utilizada com pecudria (gado bovino, ovino e equino), a
composi¢do da comunidade de plantulas pode resultar da selecdo gerada pelo pisoteio e
pastejo exercido pelo gado. Para verificar se esta selecdo realmente ocorre, ou seja, se a

presenca de gado modifica a composi¢cdo e/ou abundancia de espécies de plantulas nas areas
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florestais, gaiolas de exclusdo foram dispostas nas 20 dreas florestais onde foi realizada
amostragem da vegetacdo. As gaiolas tinham 1 metro de diametro e foram dispostas a
aproximadamente trés metros do centro das manchas (ou das parcelas, quando na mata ciliar),
em uma direcdo escolhida aleatoriamente. As gaiolas permaneceram fixadas no solo por 14
meses, de outubro de 2007 a dezembro de 2008, quando entdo foi descrita a comunidade de
plantulas de dentro da gaiola. Na direcdo oposta a da colocacdo da gaiola, também a uma
distancia de trés metros do centro da unidade amostral, foi demarcada, na ocasiao de
amostragem das plantulas, uma parcela de igual drea e formato da gaiola, porém com livre
acesso do gado. As plantulas amostradas dentro e fora das gaiolas deveriam ter entre 5 e 30
cm de altura. Dessa forma, foi avaliada a composicao de espécies da comunidade de plantulas
em 20 unidades amostrais com exclusdo, as quais eram pareadas com as 20 unidades
amostrais sem exclusdo do gado, sendo obtida uma matriz de espécies de plantulas x 40

unidades amostrais, denominada matriz P nas andlises a seguir detalhadas.

Andlise estatistica

Para analisar diferencas na riqueza e composi¢do de espécies do estrato inferior das
manchas florestais entre grupos de unidades amostrais (manchas pequenas ou grandes,
isoladas ou ndo, ou mata ciliar), realizamos anélises de variancia univariada (para riqueza) e
multivariada (para composi¢do espécies), usando testes de aleatorizacdo (Pillar & Orléci
1996). Nessas andlises utilizamos os dados da matriz R1. Para a andlise multivariada de
variancia, transformamos os dados de abundancia de plantas do estrato inferior nas unidades
amostrais em desvios dos valores esperados a partir dos totais marginais (ajuste duplo), e
utilizamos distancia euclidiana como medida de semelhanga entre unidades amostrais (Podani
2000). O ajuste duplo evita distor¢des causadas por diferencas nas abundancias totais de

unidades amostrais ou de espécies, enfatizando na andlise as diferencas de composicdo. Para
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remover o efeito da abundancia de plantas sobre a riqueza, utilizamos para as andlises de
variancia univariada os residuos da regressao linear da riqueza a partir da abundancia. As
andlises de variancia foram feitas separando as espécies em trés grupos distintos: 1) conjunto
total de espécies, 2) somente espécies zoocOricas e 3) somente espécies zoocdricas
dispersadas pelas aves que foram capturadas neste estudo (espécies da matriz S). O objetivo
de analisar estes trés conjuntos de espécies separadamente € porque cada um € interpretado de
uma maneira. Para o conjunto de espécies encontradas nas fezes das aves, as unidades
amostrais ndo apresentaram diferenca de composicdo nem riqueza das sementes, pois
conforme vimos no capitulo anterior, todas as espécies de sementes dispersadas pelas aves
capturadas t€m potencial de chegar a todos os tipos de manchas florestais. Assim, diferencas
encontradas em plantas dessas espécies no estrato inferior revelam que o fator causando essa
diferenca estd agindo apds a semente ter sido dispersa e chegado ao sitio, ou seja, uma
limitagcdo pos-dispersdo. Para o conjunto de todas as espécies zoocdricas (sementes
dispersadas pelas aves capturadas mais outras sementes zoocéricas), as diferengas encontradas
podem ser interpretadas tanto como uma limitacdo da dispersdo da mata ciliar para as
manchas, devido a auséncia ou comportamento diferenciado dos dispersores, quanto como
uma limitagdo no recrutamento (estigio pds-dispersdo). Por fim, para o conjunto total de
espécies, as diferencas encontradas sdo interpretadas da mesma maneira que o conjunto das
zoocodricas, porém somando-se as limitagdes ocorridas para espécies de plantas anemocoricas
e autocoricas.

Para delimitar quais as principais caracteristicas das manchas florestais que estdo
associadas a riqueza de plantas em cada um dos quatro estratos amostrados, realizamos quatro
regressoes multiplas passo-a-passo, com a riqueza de plantas nas manchas florestais e todos
os atributos avaliados de area e isolamento das manchas (Tabela 1), testando também a

interagdo entre estes atributos.
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Usamos teste de Mantel para avaliar a associa¢do entre a composicao de espécies das
sementes potencialmente trazidas pelas aves dispersoras (matriz S) e a composicdo das
plantas de cada estrato avaliado nas manchas florestais ou mata ciliar (matrizes R1, R2, R3,
R4). Para isso, calculamos a correlagdo matricial p(Ds;Dr) entre as dissimilaridades das
unidades amostrais baseadas na composicdo de espécies de sementes (Ds) e as
dissimilaridades das unidades amostrais baseadas na composi¢cdo de espécies de plantas de
cada estrato (Dg). Tal como na analise de varidncia multivariada, transformamos os dados de
abundancia de plantulas e de sementes nas unidades amostrais em desvios dos valores
esperados a partir dos totais marginais (ajuste duplo), e utilizamos distancia euclidiana como
medida de semelhanca entre unidades amostrais. A probabilidade para do teste de Mantel foi
obtida por aleatorizacdo (Manly 2007). Numa anélise foram consideradas apenas as plantas de
espécies zoocodricas € noutra apenas as espécies de plantas que apareceram na lista de espécies
de sementes dispersadas pelas aves.

Para avaliar o efeito da exclusdo do gado na riqueza e composi¢do de espécies de
plantulas (matriz P), utilizamos andlise de variancia univariada (para riqueza) e multivariada
(para composicdo) com testes de aleatorizacdo (Pillar & Orléci 1996). Para a andlise de
variancia multivariada, adotamos distancia euclidiana como medida de semelhanga entre
unidades amostrais, com os dados transformados em desvios dos valores esperados a partir
dos totais marginais (ajuste duplo). A andlise adotou um delineamento em blocos
casualizados, sendo cada bloco formado por unidades amostrais situadas na mesma mancha
florestal ou mata ciliar. Para a andlise de variidncia univariada, novamente, utilizamos o0s
residuos da regressdo linear da riqueza a partir da abundancia. Em todos os testes de
aleatorizacdo as probabilidades foram geradas com no minimo 1000 permutagdes. As andlises

foram realizadas usando o software MULTIV (Pillar 2007).
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3.3. Resultados

Identificamos 73 espécies de plantas no estrato inferior das manchas florestais e da
mata ciliar, entre lenhosas, arbustivas, lianas, cactaceas, bromelidceas e parasitas. Do total de
espécies, 72,6% (55 espécies) apresentaram sindrome de dispersdo zoocdrica. Das espécies
zoocoricas identificadas, 24 (43,6%) foram encontradas nas fezes de aves capturadas com
rede de neblina. Os dados estdao no Apéndice 1.

Quanto a riqueza de espécies de plantas no estrato inferior, os grupos de unidades
amostrais que diferiram significativamente dos demais foram manchas florestais pequenas
isoladas (PI), com riqueza menor que a esperada, e matas ciliares (MC), com riqueza maior
que a esperada (Tabela 2.1 e 2.2). Além disso, manchas grandes tiveram riqueza de plantas do
estrato inferior significativamente maior do que as pequenas (Tabela 2.1 e 2.2).

Quando analisamos a variancia da riqueza de plantas do estrato inferior somente das
espécies que foram dispersas pelas aves, o unico grupo de unidades amostrais que se
diferenciou dos demais foi o das manchas pequenas isoladas, com uma riqueza
significativamente menor (Tabela 2.3). A composicdo de espécies de plantas do estrato
inferior amostradas na mata ciliar diferiu significativamente da composi¢do das manchas
florestais, as quais nao diferiram entre si (Tabela 2.4, 2.5 e 2.6).

Tabela 2. Resultados das andlises de varidncia univariada (ANOVA) e multivariada
(MANOVA) realizadas (1) com todas as espécies de plantas encontradas no estrato inferior das
unidades amostrais, (2) com as espécies de plantas zooc6ricas do estrato inferior e (3) com as espécies
de plantas do estrato inferior cujas sementes foram encontradas nas fezes das aves capturadas. O
contraste indica quais grupos de unidades amostrais estdo sendo comparados, p é a probabilidade
gerada pelo teste de aleatorizagdo, e a média dos residuos significa a média dos residuos da regressdao
da riqueza a partir da abundincia para o grupo de unidades amostrais que estd sendo contrastado com
os demais. PI = mancha florestal pequena isolada. GI = mancha grande isolada. PNI = mancha
pequena ndo isolada. GNI = mancha grande ndo isolada, MC = mata ciliar. Valores de p em negrito

sdo estatisticamente significativos, com a < 0,05 (*) ou com a < 0,01 (¥*).

Contraste p Meédia residuos

2.1 ANOVA riqueza todas as espécies

PI x demais 0.009%** -1.270



GI x demais 0.748 0.152
PNI x demais 0.596 -0.245
GNI x demais 0.996 0.000
Mata Ciliar x demais 0.002** 1.362
Grandes x Pequenas 0.029*

Isoladas x Nio Isoladas 0.272

2.2 ANOVA riqueza espécies zoocdricas

PI x demais 0.004** -1.308
GI x demais 0.36 0.434
PNI x demais 0.542 -0.302
GNI x demais 0.769 0.139
Mata Ciliar x demais 0.021* 1.037
Grandes x Pequenas 0.014*

Isoladas x Nao Isoladas 0.453

2.3 ANOVA riqueza espécies dispersadas por aves

PI x demais 0.003** -1.404
GI x demais 0.282 0.529
PNI x demais 0.972 0.018
GNI x demais 0.737 0.164
Mata Ciliar x demais 0.126 0.694
Grandes x Pequenas 0.372

Isoladas x Nao Isoladas 0.064

2.4 MANOV A composicdo todas as espécies

PI x demais 0.729 -

GI x demais 0.231 -

PNI x demais 0.996 -

GNI x demais 0.364 -

Mata Ciliar x demais 0.002%* -
Grandes x Pequenas 0.346 -
Isoladas x Nao Isoladas 0.574 -

2.5 MANOV A composi¢do espécies zoocoricas

PI x demais 0.579 -

GI x demais 0.231 -

PNI x demais 0.967 -

GNI x demais 0.289 -

Mata Ciliar x demais 0.002%* -
Grandes x Pequenas 0.922 -
Isoladas x Nao Isoladas 0.117 -

2.6 MANOV A composicio espécies dispersadas por aves

PI x demais 0.862 -

GI x demais 0.203 -

PNI x demais 0.794 -

GNI x demais 0.262 -

Mata Ciliar x demais 0.007** -
Grandes x Pequenas 0.149 -
Isoladas x Nao Isoladas 0.959 -

A regressdo multipla passo-a-passo

54

mostrou que a riqueza de plantas de todos os

estratos amostrados nas manchas € influenciada pela interagc@o entre os atributos de distancia
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da mata ciliar, drea e isolamento (estrato 1, R® = 0,649, p = 0,037; estrato 2, R’ = 0,769, p =

0,005, estrato 3, R’ = 0,666, p = 0,011), sendo que apenas no estrato 4 (arvores com CAP >

15 cm e maiores de 2 m) o resultado foi marginalmente significativo (R2 =0,536, p = 0,057)

(Figura 2).
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Figura 2. Variacdo da riqueza (demonstrado pelos residuos da riqueza em relagdo a abundancia) de

plantas nos quatro estratos amostrados em relagdo a distdncia da mata ciliar, isolamento e 4rea da

mancha florestal, cujos valores foram transformados em proporcdes para facilitar a visualizagdo no

gréfico.
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A correlagdo de Mantel entre as dissimilaridades das manchas quanto a composi¢ao de
52 espécies de plantas zoocéricas do estrato inferior e quanto a composi¢ao de 24 espécies de
sementes dispersas pelas aves foi marginalmente significativa (p(Ds;Dgr;) = 0,318, p = 0,094).
O teste foi mais significativo quando apenas as 24 espécies de plantas que foram dispersadas
pelas aves foram consideradas (p(Ds;Dgr;) = 0,350, p = 0,052). Esses resultados indicam que,
apesar das correlacdes ndo serem altas, a composi¢do de plantas do estrato inferior nas
unidades amostrais ndo é independente das sementes dispersadas até elas pelas aves . Em
relac@o aos estratos intermedidrios e superior (estratos 2, 3 e 4), quanto a composi¢ao das 52
espécies de plantas zoocdricas, a correlacdo foi significativa apenas para o estrato 4
(p(Ds;Dra) = 0,520, p = 0,006), e ndo para os estratos 2 (p(Ds;Dr2) = 0,008, p = 0,960) e 3
(p(Ds;Dr3) = 0,170, p = 0,480).

Na amostragem de plantulas entre 5 e 30 cm de altura, dentro e fora das gaiolas de
exclusdo do gado, registramos um total de 179 individuos, pertencentes a 45 espécies vegetais
(Apéndice 2). A abundancia de plantulas ndo diferiu entre unidades amostrais isoladas e nao
isoladas do gado (ANOVA, p = 0,17, Figura 2A), assim como a riqueza (ANOVA, p = 0,54,
Figura 2B) e a composi¢cdo (MANOVA, p = 0,576). Todas as espécies amostradas dentro das
gaiolas de exclusdo também foram encontradas na amostragem de plantas do estrato inferior
entre 30 e 100 cm de altura, o que reforca os resultados obtidos: o gado ndo causou impacto
suficiente as plantulas para alterar sua composi¢do, riqueza e abundancia nas manchas

florestais e mata ciliar.
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Figura 3. Diferencas entre comunidades dentro das gaiolas de exclusdo (isoladas) e fora (ndo

isoladas), quanto a abundincia (A) e riqueza de espécies (B) de plantulas.

3.4. Discussao

A propor¢ao de plantas zoocdricas encontradas na Serra do Sudeste é comparavel a
encontrada em florestas tropicais (Willson 1991, Howe & Smallwood 1982), e antecipa a
importancia dos animais consumidores de frutos para a manuten¢do dos processos que
ocorrem nas populacdes de plantas florestais deste ecossistema. No entanto, menos da metade
das espécies de plantas zoocoricas encontradas na fase de plantulas foram efetivamente
dispersadas pelas aves capturadas neste estudo, resultando em alguns padrdes encontrados nas
manchas florestais.

De modo geral, matas ciliares tiveram riqueza de plantas do estrato inferior sempre
maior que as manchas florestais, além de apresentarem composicdo diferenciada neste estrato.
Esse era um resultado previsto, pois as matas ciliares agem como dreas-fonte de espécies
florestais para o campo (Holl et al. 2000), além de apresentarem micro habitats distintos das
manchas florestais, abrigando portanto plantas com requisi¢cdes ecoldgicas diferentes. No
entanto, ao observarmos um grande nimero (56,4%) de espécies zoocodricas nao dispersadas
pelas aves capturadas, podemos pressupor que, como consequéncia, ocorre uma limitagao da

dispersdo de algumas plantas zoocéricas da mata ciliar para as manchas florestais. Essa
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suposicao € confirmada em parte quando observamos que manchas pequenas isoladas (PI)
apresentaram riqueza de espécies zoocoricas no estrato 1 inferior as outras manchas florestais,
assim como manchas pequenas em geral apresentaram riqueza de espécies zoocoricas no
estrato 1 inferior as manchas grandes. Portanto, a limitacao de dispersao de plantas zoocéricas
para as manchas florestais ocorre, mas somente para manchas pequenas (PI e PNI). Os
mesmos resultados sdo encontrados para o conjunto total de espécies de plantas do estrato 1,
ou seja, o acréscimo das plantas anemocdricas e autocéricas ao conjunto de zoocdricas nao
apresenta nenhuma nova diferenciacdo entre os grupos de unidades amostrais. Provavelmente
isto significa que, pelo menos, as plantas anemocodricas ndo apresentam limitacao na dispersao
para manchas florestais, o que € esperado uma vez que seu principal mecanismo de dispersao,
o vento, leva as sementes a longas distancias e ndo € seletivo em relacdo ao tamanho da
mancha. J4 para o conjunto de espécies dispersadas pelas aves capturadas neste estudo, apenas
as manchas pequenas isoladas (PI) apresentaram riqueza inferior as demais, mostrando que
para este grupo de manchas realmente ocorre uma limitagao no estabelecimento das plantulas,
visto que para esse conjunto de espécies todas as sementes sdo potencialmente capazes de
chegar até essas manchas.

Ao buscar quais os fatores principais da paisagem que influenciam a riqueza de
plantas nas manchas florestais, encontramos a interagdo entre drea da manchas, isolamento e
distdncia da mata ciliar como responsavel pela riqueza nos quatro estratos de plantas
amostrados. Isso significa que dentre os atributos de isolamento mensurados, 0os que mais
tiveram importincia para a riqueza de plantas em todos os estratos das manchas florestais
foram a porcentagem de areas de vegetacdo campestre em um raio de 100 m no entorno da
mancha e a distincia da mata ciliar, ndo importando a proximidade ou tamanho de outras

manchas florestais no entorno. Este resultado confirma a hipétese de que possa haver
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limitagcdo de dispersdo da mata ciliar para as manchas florestais, pois a distancia da mata ciliar
foi um dos fatores relacionados com a riqueza de plantas nas manchas.

Quando comparamos a composi¢do das sementes dispersadas pelas aves com a
composi¢ao das plantas do estrato inferior das manchas florestais, considerando todas as
espécies levantadas, encontramos uma correlagdo relativamente baixa e apenas
marginalmente significativa. Porém, quando consideramos apenas as espécies de plantulas
que apareceram nas sementes encontradas com as aves capturadas, a correlagdo foi um pouco
mais alta e estatisticamente significativa. Esses resultados mostram que os padrdes na
composi¢do das sementes dispersadas pelas aves que capturamos ndo sao os UNicos
responsaveis pelos padroes de composicao de plantulas nas manchas florestais. Este resultado
somado ao das diferencas nas plantas do estrato inferior entre os tipos de mancha sugere que
podem haver outros dispersores atuando sobre as espécies zoocdricas. A correlagdo entre
composi¢ao das sementes dispersadas e das espécies adultas (estrato 4) de plantas zoocoéricas
das manchas florestais mostra que as sementes que chegam nas fezes das aves também sio
dependentes das darvores adultas que estdo na mancha florestal, o que faz sentido se
considerarmos que as aves também se alimentam das arvores frutificando na mancha florestal
na qual s@o capturadas.

Aves de maior porte avistadas na drea, porém nao capturadas nas redes de neblina
(Guira guira, Ramphastos toco, Ramphastos dicolorus, Ortalis gutatta), além de outros
vertebrados (Alouatta guariba - bugio ruivo, Procyon cancrivorous - mao-pelada, Didelphis
sp. - gambd, Pseudalopex gymnocercus - graxaim, etc) podem ser responsdveis pela dispersao
de outras espécies zoocOricas, especialmente aquelas com frutos maiores (Syagrus
romanzoffiana, Bromelia antiacantha, Diospyros inconstans, etc). Entretanto, é importante
observar que muitas das espécies vegetais que apresentam frutos grandes nao estdo presentes

no estdgio de plantulas nas manchas florestais (especialmente aquelas manchas pequenas e/ou
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isoladas na paisagem), por exemplo Trichilia clausseni, Bromelia antiacantha, Dyospiros
inconstans e Syagrus romanzoffiana. Assim, a limitacdo na dispersao pode ndo estar
ocorrendo para aqueles frutos ou sementes de pequeno tamanho dispersas por aves capturadas
nas redes de neblina, mas talvez ocorra para plantas com frutos ou sementes de tamanho
grande cujos dispersores possivelmente ndo freqiientam manchas pequenas e/ou isoladas. Para
confirmar esta hipétese, o tamanho dos frutos e sementes deve ser avaliado em um estudo
posterior com os dispersores. Outros estudos, especialmente em habitats fragmentados, ja
apontaram o tamanho do fruto como negativamente relacionado ao seu sucesso de dispersao
(Ingle 2002, Silva & Tabarelli 2000). Para plantas com sementes grandes, também € possivel
que mesmo animais de pequeno porte se alimentem de sua polpa, porém ao derrubar a
semente no chao apds ingerirem a polpa, ndo estdo contribuindo para leva-la a ambientes
possivelmente mais favordveis ao seu recrutamento do que embaixo da planta-mae (Jordano
& Schupp 2000). Outra hipdtese € que essas plantas sejam adaptadas somente ao ambiente de
mata ciliar, ndo suportando o desenvolvimento em manchas florestais ainda que as sementes
cheguem até elas, neste caso ndo havendo limitagdo de dispersdao e sim de estabelecimento
nestes ambientes.

Para as espécies de Myrsine, € notavel uma limitacdo em algum estiagio pos-dispersao
das sementes, pois apesar de ser a planta mais abundante na dieta dos dispersores, e
dispersada por seis das 13 espécies de aves dispersoras, chegando em grande ndmero a
praticamente todas as manchas florestais, sua presenca no estrato inferior é relativamente
baixa nas manchas florestais e mata ciliar. Espécies de Myrsine sao relatadas como pioneiras
tardias (Backes & Irgang 2002), adaptando-se a dreas com alta luminosidade, inclusive tendo
sido descritas como colonizadoras de dreas degradadas por mineracdo (Bitencourt 2007).
Além disso, Duarte et al. (2006), ao analisar plantulas colonizando dreas campestres excluidas

de gado embaixo de copas de Araucaria angustifolia, encontrou Myrsine lorentziana como a
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espécie mais abundante, assim como Dos Santos (2008). Isso nos leva a crer que Myrsine spp.
esteja sofrendo pressdo por parte do gado em nossa drea de estudo, levando a uma diminui¢ao
nas plantulas devido a predagdo ou pisoteio exercido pelo gado. Os resultados das gaiolas de
exclusdo para a avaliagdo de plantulas corroboram apenas em parte esta hipotese, pois s
foram encontradas duas plantulas de Myrsine spp. nesta amostragem, ambas na mata ciliar,
tanto dentro (M. coriacea) quanto fora (M. lorentziana) das gaiolas. Porém, como o tempo de
exclusdo do gado dentro das gaiolas foi de apenas 14 meses, exclusdes mais prolongadas
poderiam prover dados mais concretos para confirmar ou nao esta hipétese (Michels 2009).

Ainda, a amostragem comparando dreas isoladas e ndo isoladas da influéncia do gado
demonstrou que a composicao e a riqueza de espécies de plantulas que amostramos nas dreas
de vegetacgao florestal sob influéncia do gado seriam praticamente iguais caso a area estudada
nao contasse com a presenca de gado. Contudo, € possivel que uma exclusdo feita por mais
tempo gerasse diferentes resultados (Vazquez 2002), sendo necessdrio cautela para se avaliar
este tipo de experimento. Por hora, podemos afirmar que a exclusao de gado deste tipo de
ambiente ndo provocaria mudangas tdo rdpidas a ponto de alterar a composicdo, riqueza e
abundancia de plantulas de areas florestais em um intervalo de 14 meses.

Por fim, a tendéncia em dreas de mosaico floresta-campo com atividade pecudria na
Serra do Sudeste parece ser que manchas florestais grandes e préximas da mata ciliar
continuem recebendo incremento de espécies, provavelmente aumentando em tamanho e
tornando-se mais similares a mata ciliar, e contribuindo para o avango da floresta sobre o
campo. Enquanto isso, manchas pequenas e especialmente aquelas isoladas na paisagem
parecem nao conseguir estabelecer uma boa regeneracdo em seu estrato inferior, ficando sua
composi¢do restrita a um pequeno nimero de espécies e poucos individuos, ndo aumentando
muito em tamanho e tendo sua contribuicdo para a expansdo das florestas limitada

N

principalmente a sua a¢do como trampolins ecoldgicos, que auxiliam espécies da fauna a
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chegarem em todas as manchas florestais. Ainda, um paralelo pode ser tracado em relagcdo a
este tipo de ambiente e dreas de formagao florestal fragmentada. Manchas florestais pequenas
no campo funcionam como fragmentos pequenos, em que o numero de espécies sendo
dispersadas tende a ser restrito apenas a espécies com sementes pequenas dispersadas por
espécies generalistas (Silva & Tabarelli 2000). Manchas grandes, no entanto, comportam-se
de maneira oposta a fragmentos florestais, pois suas bordas tendem a se expandir (Oliveira &
Pillar 2004) em vez de se retrair devido ao efeito de borda, e o efeito esperado € o aumento na
riqueza de espécies, tornando-se maior e mais semelhante a 4drea fonte, de modo que o campo

passa a ser o componente da paisagem a sofrer fragmentacao.
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4. Consideracoes finais

Nossos resultados mostraram que a dispersdo de sementes para manchas florestais na
Serra do Sudeste é feita em maior parte por aves generalistas, de ampla distribuicdo e
adaptadas ao ambiente de borda, e poucas delas sdo migratdrias. Esses dispersores niao sao
exigentes quanto ao tamanho e isolamento das manchas florestais para realizarem seus
deslocamentos, de forma que todas as espécies de sementes dispersadas t€ém o potencial de
chegar a qualquer tipo de mancha florestal. No entanto, é possivel que exista uma limitacao
de dispersdo de algumas espécies zoocOricas para as manchas florestais, especialmente
algumas espécies com sementes grandes, que ndo sdo dispersadas pelas espécies capturadas
neste estudo. Os principais atributos da paisagem controlando a riqueza de plantas nas
manchas florestais foram a drea da mancha, a distancia desta até a mata ciliar e a propor¢ao de
areas campestres em um entorno de 100 m de raio.

As diferencas entre riqueza de plantulas nas manchas, especialmente manchas
pequenas isoladas (PI) em relacdo as demais manchas, encontradas no terceiro capitulo,
confirma os fracos resultados encontrados para PI no segundo capitulo. Assim, descobrimos
um tipo de mancha florestal que € mais influenciado por um ambiente com presenca de gado,
e também apresenta pouca contribuicdo para a expansao da floresta sobre o campo. Ao
contrario destas, as manchas florestais grandes sdo mais ricas em espécies de plantas do
estrato inferior e provavelmente sejam as maiores responsaveis pela expansdo das florestas
em areas com presenca de gado. Estes resultados demonstram que a atividade pecudria, além
de permitir o manejo e a persisténcia de um ecossistema campestre natural, por outro lado

também permite a manutencao e expansao das dreas florestais existentes neste mosaico.
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Apéndice 1. Espécies de plantas entre 30 e 100 cm de altura encontradas em 20 unidades amostrais e suas respectivas abundancias. As espécies estdo em
ordem decrescente de freqiiéncia. Espécies em negrito apresentam sindrome de dispersdo zoocorica. Espécies marcadas com asterisco (*) tiveram sementes
encontradas nas fezes de aves capturadas. PI = manchas florestais pequenas isoladas, GI = manchas grandes isoladas, PNI = manchas pequenas isoladas, GNI
= manchas grandes nao isoladas e MC = mata ciliar.

Plantulas PI1 PI2 PI3 PI4|GIl GI2 GI3 GI4 |PNI1 PNI2 PNI3 PNI4 | GNI1 GNI2 GNI3 GNI4 |[MCl MC2 MC3 MC4 | Total
Daphnopsis racemosa* 1 5 1| 25 25 43 9 11 5 11 1 41 201 4 24 17 33 16 48| 521
Blepharocalix salicifolius* 45 45 23 2 7 10 2 32 232 5 9 7 24 5 7| 455
Stirax leprosus* 6 38 9 8 264 23 44 6 56| 454
Eugenia uniflora* 3 22 27 1 1 6 1 7 60 12 6 11 1 14| 172
Eugenia uruguaiensis 1 13 1 75 3 4 12 3 13| 125
Trixis praestans 1 18 7 21 5 2 6 63 123
Cissus striata 4 11 18 4 3 1 2 55 4 10 4 1 3 2| 122
Myrrhinium atropurpureum* 11 5 4 2 2 3 5 72 2 1 71 120
Smilax campestris 1 12 4 7 5 6 4 7 3 3 35 4 8 2 3 4 10 118
Myrcia palustris* 1 60 14 23 6 3| 109
Berberis laurina* 1 2 2 2 6 1 4 2 1 20 27 5 17 1 3 95
Maytenus cassineformis 1 60 1 2 2 5 72
Allophylus edulis* 1 1 2 3 2 3 1 2 1 35 2 13 2 2 71
Tassadia subulata 7 1 2 6 35 3 4 3 3 3 1 68
Zanthoxylum rhoifolium 2 1] 18 4 2 1 1 1 14 12 2 58
Zanthoxylum fagara 1 5 2 2 43 1 54
Scutia buxifolia* 3 1 7 12 1 1 8 1 13 2 3 52
Psichotrya carthagensis 2 21 2 7 17 49
Guettarda uruguensis* 1 4 1 2 1 1 4 1 1 25 2 1 2 1 47
Cupania vernalis* 1 1 2 1 2 1 3 26 1 5 1 46
Chrysophyllum marginatum* 1 1 1 1 24 1 5 1 3 2 40
Quillaja brasiliensis 38 1 39
Solanum laxum* 7 2 6 4 4 1 5 1 5 0 1 36
Matayba eleagnoides 14 1 1 9 3 4 2 35
Clematis didica 21 3 4 4 34
Myrcianthes gigantea 1 1 3 11 2 12 3 33




Lithraea brasiliensis*
Chiococa alba*

Casearia silvestris*
Sebastiania commersoniana
Bromelia balansae
Myrceugenia myrtoides™
Xylosma tweediana

Citharexylum montevidense*

Ocotea pulchela
Syagrus romanzoffiana
Cereus hildmanianus
Dioscorea subhastata
Dodonea viscosa
Schinus polygamus*
Myrsine coriacea*
Myrsine laeteviren*s
Passiflora caerulea*
Chomelia obtusa*
Cestrum strigilatum*
Forsteronia sp.
Moyrsine lorentziana*
Mikania spp.
Tripodanthus acutifolius*
Dioscorea demourae
Prunus myrtifolia
Sebastiania brasiliensis
Xylosma pseudosalzmanii
Gochnatia polymorpha
Solanum viarum*
Dioscorea scabra
Maytenus muelleri
Passiflora suberosa*
Symplocos trachycarpa
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Anchietea parvifolia
Erythroxylum myrsinites
Myrcianthes pungens
Celtis iguanea
Dyospiros inconstans
Tassadia sp.

Tragia volubilis
Trichilia claussenii
Ilex dumosa*
Myrciaria tenella
Rollinia maritima
Senna corymbosa
Trichilia elegans
Vigna sp.
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Apéndice 2. Espécies de plantulas entre 5 e 30 cm de altura amostradas dentro e fora das gaiolas de exclusdo do gado, e suas respectivas abundancias. As

espécies estdo em ordem decrescente de freqiiéncia. Ab = abundancia; Fr = freqiiéncia. As unidades amostrais estdo separadas em isoladas (i) ou nao isoladas
do gado (n), dentro dos blocos: PI = manchas florestais pequenas isoladas, GI = manchas grandes isoladas, PNI = manchas pequenas isoladas, GNI = manchas

grandes nio isoladas e MC = mata ciliar. NI1, NI2, NI3, NI4 e NIS5 sdo espécies de plantulas que ndo puderam ser identificadas.
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Cissus striata
Blepharocalix salicifolius
Eugenia uniflora
Daphnopsis racemosa
Chrysophyllum marginatum
Lithraea brasiliensis
Myrrhinium atropurpureum
Smilax campestris
Allophylus edulis
Guettarda uruguensis
Ocotea pulchela

Scutia buxifolia
Erythroxylum myrsinites
Eugenia uruguaienis
Maytenus cassineformis
Maytenus muelleri

Mikania involucrata
Myrceugenia myrtoides
Myrcia palustris

Psichotrya carthagenensis
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Stirax leprosus
Xylosma tweediana
Zanthoxylum fagara
Clemates dioica
Forsteronia glabrescens
Myrciaria tenella
Berberis laurina
Casearia sylvestris
Chomelia obtusa

llex dumosa

Matayba eleagnoides
Myrsine coriacea
Mpyrsine lorentziana
Sebastiania brasiliensis
Solanum laxum
Syagrus romanzoffiana
Tassadia sp.

Tassadia subulata
Passiflora suberosa
Xylosma pseudosalzmanii
NI1

NI2

NI 3

NI 4

NI 5

77

e e e Y e N e e e e e e e e e e e e O I 0 T S R SO SN U'S )

e e e e e e e e e e T e e e e T e e T e T T O T O I O R US I S B U ]

Abundancia

Riqueza

11

14
11

11
5

18
9

12
10

9
7

9
5

175



Apéndice 3. Vista externa de uma gaiola
isolada.
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Apéndice 5. Espécies encontradas no sub-bosque (30 a 100 cm de altura) das manchas florestais

e mata ciliar. Sindromes de dispersdo: zoo

endozoocodrica, ane = anemocorica € aut =

autocdrica
Espécie Sidrome Familia Nome comum Habito

Lithraea brasiliensis 70O Anacardiaceae aroeira-brava drvore
Lithraea molleoides Z00 Anacardiaceae aroeira arvore
Schinus molle Z00 Anacardiaceae aroeira-periquita arvore
Schinus polygamus 700 Anacardiaceae assobiadeira arvoreta
Rollinia maritima 70O Annonaceae araticum arvoreta
Forsteronia sp. ane Apocynaceae liana
Tassadia sp. ane Apocynaceae liana
Tassadia subulata ane Apocynaceae liana
llex dumosa 700 Aquifoliaceae catina arvore
Syagrus romanzoffiana 700 Arecaceae geriva palmeira
Trixis praestans ane Asteraceae arbusto
Gochnatia polymorpha ane Asteraceae cambard arvore
Mikania spp. ane Asteraceae liana
Berberis laurina 700 Berberidaceae espinho-de-sdo-jodo arvoreta
Bromelia balansae 70O Bromeliaceae bromélia de solo
Cereus hildmanianus Z00 Cactaceae tuna cacto
Citronella gongonha Z00 Cardiopteridaceae laranjeira-do-banhado  arvore
Maytenus cassineformis 700 Celastraceae arvore
Maytenus dasyclada 700 Celastraceae arvore
Maytenus muelleri 700 Celastraceae espinheira-santa arvoreta
Dioscorea demourae ane Dioscoreaceae liana
Dioscorea scabra ane Dioscoreaceae liana
Dioscorea subhastata ane Dioscoreaceae liana
Diospyros inconstans 700 Ebenaceae maria-preta arvore
Erythroxylum myrsinites 70O Erythroxylaceae cocao arvoreta
Sebastiania brasiliensis aut Euphorbiaceae branquilho-leiteiro arvore
Sapium glandulosum aut Euphorbiaceae leiteiro arvore
Tragia volubilis ane Euphorbiaceae liana
Sebastiania commersoniana aut Euphorbiaceae branquilho arvore
Erythrina cristagalli aut Fabaceae corticeira-do-banhado  arvore
Senna corymbosa aut Fabaceae arvore
Vigna sp. ane Fabaceae liana
Vitex megapotamica 70O Lamiaceae taruma arvore
Ocotea pulchella 700 Lauraceae canela-lageana arvore
Tripodanthus acutifolius Z00 Loranthaceae erva-de-passarinho parasita
Trichilia claussenii 700 Meliaceae catigud arvore
Trichilia elegans Z00 Meliaceae pau-de-ervilha drvore
Ficus adhatodifolia 700 Moraceae figueira arvore
Myrsine coriacea Z00 Myrsinaceae capororoca arvore
Myrsine laetevirens 700 Myrsinaceae capororoca arvore
Mpyrsine lorentziana Z00 Myrsinaceae capororoca arvore



Blepharocalyx salicifolius
Eugenia uniflora

Eugenia uruguayensis
Myrcia palustris
Myrcianthes gigantea
Myrcianthes pungens
Moyrciaria tenella
Myrceugenia myrtoides
Myrrhinium atropurpureum
Chionanthus trichotomus
Fassiflora coerulea
Passiflora suberosa
Quillaja brasiliensis
Clematis dioica

Scutia buxifolia

Prunus myrtifolia
Psychotria carthagenensis
Guettarda uruguensis
Chomelia obtusa
Chiococca alba
Zanthoxylum fagara
Zanthoxylum rhoifolium
Xylosma prockia
Xylosma pseudosalzmanii
Xylosma tweediana
Casearia silvestris
Allophylus edulis
Cupania vernalis
Matayba eleagnoides
Dodonaea viscosa
Chrysophyllum marginatum
Smilax campestris
Cestrum strigilatum
Solanum laxum

Styrax leprosus
Symplocos trachycarpa
Daphnopsis racemosa
Celtis iguanaea
Citharexylum montevidense
Aloysia gratissima
Anchietea parvifolia
Cissus striata

700
Z00
700
Z00
700
Z00
700
Z00
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Z00
700
Z00
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700
Z00
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Z00
700
Z00
700
ane
700
Z00
700
Z00
700
Z00
700
Z00
700
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ane
Z00

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Oleaceae

Passifloraceae
Passifloraceae

Quillajaceae

Ranunculaceae

Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Styracaceae

Symplocaceae
Thymelaeaceae

Ulmaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Violaceae
Vitaceae

murta
pitangueira
guamirim
guamirim
aracd-do-mato
guabiji
camboim

carrapato
azeitona-do-mato
maracuja
maracuja
sabao-de-soldado

coronilha

pessegueiro-do-mato

café-do-mato
veludeiro
viuvinha

coentrilho
mamica-de-cadela
sucara

sucara

sucara
cha-de-bugre
chal-chal

camboata-vermelho

camboata-branco
vassoura-vermelha
aguai

japecanga

carne-de-vaca
embira

taleira
taruma-de-espinho
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arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvoreta
arvore
arvore
liana
liana
arvore
liana
arvore
arvore
arbusto
arvore
arvoreta
liana
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvoreta
arvore
liana
arvoreta
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liana
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