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ABSTRACT. Beta diversity in birds in secondary habitats of Pré-Amazonia Maranhdo and interactions with null modelBeta

diversity was studied in the western part of the state of Maranh&o, Brazil, employing cluster analysis using Morisita-Horn (“M-H") and
Jaccard (“cc”) indices. These beta diversity matrices were tested with taxonomic and guild matrices employing Monte Carlo randomization
and Mantel test to: 1) test whether ecological guilds and geographic distribution guilds are coherent; 2) test whether guilds and taxonomic
distributions are random, or whether they explain beta diversity, thereby having possible causal relations. The segregation between short
and tall second growth was weak with both “M-H” and “cc”. Young eucalyptus plantations were most dissimilar within-habitat and
between-habitats based on “cc”. Tall forests were the most dissimilar within-habitat and between-habitats based on “M-H". With the
exception of winter observations, the Mantel interactions showed congruence among matrices, indicating that the distribution of species
was not random, showing guild coherence, with distribution patterns congruent with beta diversity patterns. For winter observations,
Mantel congruence decreased, explaining 41% to 51% of the variability expressed by “M-H” matrices. Taxonomic matrices were inap-
propriate indicators of beta diversity.

KEey worps beta diversity, birds, conservation, eucalypt forest, geographic distribution, guilds, Maranh&o, neotropical forest, null models,
seasonality, second growth, semideciduous forest, taxonomy.

RESUMO. A diversidade beta de aves em héabitats secundarios no extremo oeste do estado do Maranh&o foi estudada através de analise ¢
agrupamentos empregando indices de Morisita-Horn (M-H) e de Jaccard (cc). Estas matrizes de diversidade beta foram interagidas com
matrizes taxonémicas e de guildas, utilizando randomiza¢Ges de Monte Carlo e testes de Mantel pareado para: 1) testar se as guildas
ecologicas e de distribuicdo geografica foram propostas com coeréncia; 2) testar se a distribuicdo das espécies nos habitats quanto a:
guildas e a taxonomia é ao acaso em relacao aos padrdes de distribuicdo qualitativos/qualitativos e apenas qualitativos, ou se estes padroe
explicam a diversidade beta, havendo possiveis relagfes causais. A segregacao entre capoeiras altas e baixas foi fraca quanto aos agrup
mentos de “M-H" e “cc”. As jovens plantacdes de eucaliptos foram os ambientes mais dissimilares entre si e em relagdo aos demais
ambientes quanto ao agrupamento de “cc”. As matas altas foram os ambientes mais dissimilares entre si e em relagdo aos demais ambien
tes quanto aos agrupamentos de “M-H” resultantes das observag¢des. Com excegao dos resultados da amostragem realizada através ¢
observagfes na estacéo seca, as interacdes de Mantel mostraram congruéncia entre as matrizes, corroborando a hipétese de que a dist
buicao das espécies pelos ambientes ndo é aleatdria, e indicando que houve coeréncia na determinagdo das guildas, uma vez que el
apresentaram padrfes de distribuicdo em fung&o dos ambientes, altamente congruentes com os padrdes da diversidade beta. Para
amostragem realizada através de observagfes na estagao seca, as interagdes de Mantel diminuiram e as relagées de congruéncia explic
ram apenas de 40,7% a 51,4% da variabilidade expressa pelas matrizes de “M-H". As matrizes taxondmicas foram indicadores improprios
da diversidade beta.

PaLavras-cHAVE: diversidade beta, aves, conservacao, floresta de eucaliptos, distribuicdo geogréafica, Maranhéo, floresta neotropical,
modelos nulos, sazonalidade, sucesséo, floresta semidescidua, taxonomia.

O conceito de guildas definido por Root (1967), agrupa €fop. cit.), que determinou guildas baseando-se na andlise de
mesmo grupo funcional espécies similares quanto ao tipfeees, as guildas que tém sido utilizadas pela maioria dos
forma de exploracdo dos recursos. Os grupos de espéaigtwres carecem de fundamentacao rigorosa quanto as prefe
formados podem independer dos niveis taxondmicos. A apncias alimentares das espécies. O trabalho pioneiro de Willis
cacao do conceito faz-se sobre espécies sintdpicas, que (#79) utilizou observacbdes naturalisticas, embora extensos
tilham recursos e que por isso espera-se, a competicdo aejgos fornecendo itens alimentares da dieta de muitas espé
importante fator atuando dentro de cada guilda (Wiens 1988igs ja tivessem sido publicados (Moogtal 1941, Hempel
As guildas tém sido utilizadas no Brasil em estudos d&49, Shubaret al. 1965) e ndo tenham sido consultados.

estrutura trofica em assembléias de aves (Willis 1978Brabalhos seguintes consultaram Shubgdl (1965), mas

Almeida 1982, Motta-Junior 1990, Aleixo e Vielliard 1995com poucas modificagbes mantiveram as guildas de Willis
Aleixo 1999) atribuindo ao conceito de Root (1967), rel€1979), estabelecendo comparacfes. Como as categorias ti
vante importancia pratica na utilizacdo das aves como bi@ram ampla aceitacéo pelos especialistas, é de se supor gL
indicadores ambientais. Contudo, exceto por Motta-Juniemham sido determinadas a contento, entretanto alguma:s
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questdes podem ser levantadas. Qual a importancia de artrGSegundo Eiten (1994), devido ao carater de transi¢éo entre a flores-
podos na dieta das espécies incluidas em “granivoros de fptropical imida, genericamente conhecida como Floresta Amazonica

da’? Ou além de artrépodos, sementes nas espécies que @d?ﬁ_cerrados da regido sul do estado, a regido é bastante complexa do
) ’ E;nto de vista botanico. As matas originais, ao norte da cidade de Im-

pbem a guilda ”gr?ndes_frugl\_/oros de Chao\ ? O termo ,O Iératriz séo caracterizadas como florestas mesdéfilas de interflavio, sendo
voros de borda” ndo seria mais adequado, a luz de um in s de terra firme de padrdo Amazdnico com alta biomassa e diversi-
de preferéncia alimentar? A mesma questdo aplica-se @8ge especifica.

“pequenos insetivoros de copa” aos “insetivoros de nivel Atualmente, a cobertura vegetal € uma justaposicdo dos padrdes
médio”. N&o seriam todas estas espécies onivoras, caso guigigais com padrdes secundarios em diferentes estagios de interven-

preferéncias alimentares fossem analisadas? Por outro |§a8,antr()pica. Os principais fatores que direcionaram a escolha dos

cada espécie dentro da guilda “pequenos onivoros de s{fi§S de ambientes a serem estudados foram.: i) a abrangéncia ou predo-
minancia em termos de area ocupada; ii) 0 acesso as localidades. As

bosque”, ndo se utilizaria preferenciaimente de itens a“m‘?ﬁ\?estigagﬁes comegaram em 23/7/97 com uma analise de fotos aéreas

tares, a ponto de fazerem parte de guildas mais “especialiZ@escala 1:10.000 e mapas em escalas 1:25.000, 1:40.000 e 1:75.000.
das”? Diante da necessidade pratica de agrupar espéciesegundo o critério de maior representatividade em unidade de area,
grupos funcionais fundamentados com maior rigor, devdnmiam eleitos os ambientes: i) Eucaliptal; ii) Capoeira baixa; iii) Capo-
ser direcionados esforgos para: i) elucidar melhor a histoigd alta; iv) fragmentos residuais de Mata alta (tabela 1). Duas campa-
natural das espécies, por exemplo em relagéo as preferér‘mﬁg de levantamentos foram conduzidas com a finalidade de abranger

alimentares e de habitats: ii) testar grupos funcionais em eyentuais efeitos sazonais nas composicdes especificas de aves. Uma
! grup éﬁl julho de 1997 com 16 dias, outra em dezembro do mesmo ano com

lacdo a padrdes qualitativos e quantitativos observados 9gjias de atividades. As localidades pesquisadas se repetiram entre as
natureza em nivel de comunidade. O presente trabalho @tacses de inverno e verao. A area disponivel a ser estudada (80.000
plorou a diversidade beta, ou diversidade entre tipos de am)-foi dividida em dois setores regionais (leste e oeste). Esta separagéo
bientes (Magurran 1989) através de matrizes e indices depggntou o estabelecimento das repeticdes espaciais e a distribuicao do
milaridade, capazes de exprimir a distribuicdo qualitativac&foreo de amostragem (tabela 1).

qualitativa/quantitativa das espécies em campo. Além disto, gycajiptais

testou grupos funcionais, atraves de r"_’mdom'zago?s_deForam estudados talhdes Hacalyptus urophyllee de hibridos
Monte Carlo e testes de Mantel, procedimento estatisti€0grandisx E. urophyllacom idade variando entre 3 e 5 anos. Estas
denominado “interagdo com modelo nulo”. Foram assiratvores atingiam altura em torno de 10 metros. O sub-bosque de todos
i) verificadas as congruéncias das matrizes de similaridamgalhdes encontrava-se incipiente em altura e densidade, claramente
em relacdo aos grupos funcionais (guildas) e a organizaﬁﬂbf"flse inicial de d_esenvolvimento com baixa diversidade de plantas
taxondmica (suposta filogenia); ii) a0 mesmo tempo em q eerbaceas e arbustivas. O solo estava coberto por uma camada densa,

avaliou-se as possiveis relacées causais das quildas e dcogmosta principalmente por folhas mortas de eucalipto. A area total
p ¢ 9 0 %rta com plantios, disponivel para o estudo e influenciando na pai-

xonomia compellndo. a d|versu_jade betz} Os grupos func'g%fgem, era de 31.000 ha.

nais foram estabelecidos com informacdes sobre dieta, habi- _ _

tat e distribuicdo geogréfica, procurando representar a eco-Capoeira baixa

logia das espécies inventariadas ao longo de um gradienteéRepresentava o estagio inicial de sucessao vegetal regenerando apos
ambiental, em uma regido cuja paisagem pode ser definf@ge raso da formacéo floristica original, com fisionomia variando de

como um grande mosaico de &reas, apresentando diveﬁ%%: sujo a “escrube”, vegetagao arbustiva baixa e densa, apresentan-

de i ~ L. A . . ura entre 3m a 5 m, formada principalmente por herbaceas, lianas
graus de intervencao antropica. A taxonomia seguiu a Olar@nhosas arbustivas. Ocorriam arvores esparsas de até 10 m, notavel-

de maior |nﬂUénC|a na OmltO|OgIa brasileira da atua“dademente embauba:ecropiasp_) ea pa|meira baba@rbignya pha|e_
rata). O solo era recoberto por uma camada fina e descontinua de
AREA DE ESTUDO E METODOS serrapilheira. Outras espécies caracteristicas foram o Mism@id
guianensiy cabelo-de-cotiaAllophylus peruvianys mutamba-preta
O estado do Maranh&o, segundo Ab’Saber (1977), ocupa posi¢Rollinia exsucy embatbaGecropia obtusp A area recoberta com

de transic&o entre os dominios Amazonico a oeste, da Caatinga a lesgoeiras baixas, disponivel para o estudo e atuando como fonte colo-
e do Cerrado ao sul. A area estudada é delimitada ao norte pela ferroidadora de espécies de bordas e/ou areas abertas representava cerca
Carajas, ao sul pelo rio Tocantins, a oeste pela fronteira estadual cote d2.400 ha.
Para, e a leste pela rodovia Belém-Brasilia. O relevo se caracteriza por ) . .
pequenas colinas e chapadas. A altitude oscila dos 100 m nas margenS@PO€ira alta ou mata secundaria por regeneragéo
do Tocantins, aos 400 m no topo das chapadas, a noroeste de Acan@hre corte raso
dia. De acordo com a classificacdo de Kéeppen, o clima correspondeCorrespondia a um estagio médio de regeneragdo, com idade por
ao tipo Am: caracterizado como quente, com estacdo seca bem defiaita de 10 a 15 anos, segundo informagdes de moradores locais. Apre-
da, sendo uma transicéo entre as condigdes Umidas da Amazoénissentava fisionomia florestal com dois ou trés estratos verticais pouco
semi-arido do nordeste. O regime térmico anual é expresso por valahisserniveis, resultado da densidade do sub-bosque e do sub-dossel. O
de temperaturas elevadas, resultando em uma média anual de 25,980ssel tinha altura aproximada de 10 m a 15 m, com raras emergentes
maxima média anual é de 32,8°C e a minima de 20,2°C. A precipitacéivapassando esta cota. Registrou-se a presenca de lianas lenhosas,
média anual é de 1546,7 mm, ocorrendo a maior média mensal no e cies arbustivas umbrofilas e poucas epifitas. O solo estava coberto
de marco (294,1 mm) e as menores médias mensais nos meses de jihoma camada continua de serrapilheira. Espécies comuns foram o
e agosto (8,1 e 8,3 mm, respectivamente). Estes dados foram cediamui Jacaratia spinosp ipé-amareloTabebuia serratifoliy breu-
pela Celmar S/A, e obtidos junto a Estagdo Meteoroldgica de Impermelho Protium tenuifoliur), amesclaoTratinickia burselifolig,
ratriz-MA. jatoba Hymenaea coubalil A Capoeira alta ciliar caracterizava-se pela
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Tabela 1. Ambientes, repeticdes e localidades de levantamentos no oeste do Maranhao.
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Ambiente Fazenda Coordenadas geogréficas
Eucaliptal leste (EL) Boa fé 5°09'09"S e 47°46'05"0
Eucaliptal oeste (EO) Jurema Il 5°11'05"S e 48°12'29"0
Capoeira baixa leste (CBL) Boa fé 5°09'09"S e 47°46'05"0
Capoeira baixa oeste (CBO) Primavera 5°09'13"S e 48°16'38"0
Capoeira baixa ciliar (CBC) Juremal ll 5°09'13"S e 48°16'38"0
Capoeira alta leste (CAL) Boa Esperanca 4°59'05"S e 47°39'29"0
Capoeira alta leste (CAL) Boa fé 5°09'09"S e 47°46'05"0
Capoeira alta oeste (CAO) Primavera 5°09'09"S e 47°46'05"0

Capoeira alta ciliar (CAC)

Mata alta leste (ML)
Mata alta oeste (MO)
Mata alta ciliar (MC)

Boa Esperanca
Boa Esperanca
Primavera
Primavera

4°59'05"S e 47°39'29"0
4°59'05"S e 47°39'29"0
5°09'13"S e 48°16'38"0
5°09'13"S e 48°16'38"0

ocorréncia do acaE(terpeoleraceg e do buriti Mauritia flexuosd.  (1986), Dunning (1987), Narosky e Yzurieta (1989). Entre as saidas de
A &rea total de Capoeiras altas, disponivel para o estudo, somava cesoapo, a seguinte literatura auxiliou nas determinagdes: Snethlage
de 8.400 ha. (1914), Pinto (1947 1949a, b), Grantsau (1989), Ridgely e Tudor
(19894, b), Sick (1997). Os esforcos de amostragem (tabela 2), nac
foram balanceados entre as repeti¢es, entretanto ndo houve variaca
Eram fragmentos de floresta mesofila secundarios por corte selsignificativa entre eles (Kruskal-Wallis: p = 0,37; H=1,1; g.l. = 3).
vo. A mata tinha altura entre 25 m e 30 m, com poucas emergentes
acima desta cota, estrutura vertical ricamente diversificada com a ocor-Captura, marcagéo e recaptura com redes-neblina
réncia de espécies em varias alturas, lianas, epifitas, e aglomerados degltilizou-se redes de cor preta, com 12 m de comprimento por 2,8 m
folhas mortas. Espécies arbustivas e herbaceas umbrdfilas, assim cagargura e malha de 2 cm entre nés adjacentes. Fixava-se cada um
uma camada continua e densa de serrapilheira ocorriam em manehas duas varas de bambus presos ao solo por buracos aterrados. £
sob o dossel descontinuo. As diversas clareiras resultantes da extragdes foram dispostas em seqiiéncia ao longo de trilhas retas, aberts
de espécies arboreas contribuiram com o adensamento do sub-boggg@mbientes de Capoeira alta e Mata alta. Em cada localidade estude
ao redor, propiciando o desenvolvimento de espécies helidfilas. Algis, foram armadas 15 redes. No periodo entre 0 amanhecer e proxime
mas espécies arboreas bem representadas, como a arar@spitis{  ao meio-dia, revistava-se as redes a cada 40 minutos. As aves capturz
perma desmathumsucupira Bowdichia nitida) copaibaQopaifera  das eram cuidadosamente retiradas, transportadas em sacos de pan
reticuladg), camurim Parkia paraensiy maparajuba\lanilkaraama-  posteriormente pesadas e medidas quando necessério, para a identifice
z6nicg, bacaba@eocarpussp.) sdo indicadores do melhor estado dgao segura da espécie. A determinagéo das espécies foi baseada co
conservacao deste ambiente em relagéo aos demais. frontando as informagdes contidas na mesma literatura utilizada no
A Mata alta ciliar caracterizava-se pela ocorréncia do Beéépe  método de observacdes em trajetos. Em seguida, as aves eram marc:
oleraced e do buriti Mauritia flexuosa. A Mata alta ciliar e a Mata das com cortes nas rémiges secundarias e as vezes primarias, seguin
alta oeste formavam um Unico fragmento com cerca de 90 ha, entrefgn-codigo de individualizagdo (Bierregaard e Lovejoy 1989, Oniki
to a primeira estendia-se mais além ao longo do rio. A Mata alta lest®1). Em caso de davidas quanto a identificacio da espécie, a ave er
possuia cerca de 770 ha. Toda a area de Mata alta disponivel pgiasada, medida e fotografada. Também tomava-se uma descric3o det:
estudo, e agindo como fonte do colonizagdo de espécies de aves flgfggta de sua morfologia. Apds todo o processo os individuos eram
tais equivalia a cerca de 11.600 ha. soltos no local da captura. As fotos e as informagdes coligidas foram
posteriormente comparadas com peles depositadas no Museu de Zoc
logia da USP. As estacdes de coleta em Mata alta e Mata alta ciliar da
Utilizou-se nas observag6es o método do trajeto irregular, no qudizo oeste, apesar de estarem em uma mesma porcio de mata, dist

cada ave que pudesse ser identificada, visualmente ou pela voz,/gf aproximadamente 500 m entre si. Aves recapturadas foram exclu-
registrada apenas durante o tempo em que o pesquisador caminhava

vagarosamente (menos de 1 km/h) pelo ambiente de interesse. Regis-
tros sonoros foram realizados somente quando foi possivel definir%%a

Mata alta

Observagdes quantitativas

la 2. Esforco de observag¢des em horas por ambiente no oeste d

ambiente de origem era o pesquisado no momento; portanto, tod Panhio

vocalizacdes a distancia foram ignoradas. Atencao especial foi dire
nada para ndo haver registro da mesma ave mais que uma vez. Foram - - - -

reutilizadas em dias consecutivos as trilhas em capoeiras altas e mAAwiente  Eucaliptal - Capoeira baixa  Capoeira alta  Mata alta
em virtude da relativa raridade destes ambientes e da dificuldade ng, 14,6 19,6 11 20,7
abertura das trilhas. As observacfes ocorreram pela manhé das 5:30

as 11:00 h e a tarde das 15:00 h as 18:00 h. Para a determinagéo d 20,2 18,8 1.5 18,5
espécies, foram utilizados guias de campo, bindculos, e gravadore! 9,5 10,5 15,2 16,1
portateis que facilitaram o registro e a atracéo de alguns espécimes atré&V 12,8 15,2 16,4 18,8
vés de “play-back”. Auxiliaram na identificagcdo as gravagdes contidas C| - 16,5 29,8 15,6
em Vielliard (19954, b, ¢). A determinacéo das espécies em campo foloy _ 14 24 17.6

baseada confrontando as informacdes contidas nos seguintes guias:
Meyer de Shauensee e Phelps (1979), Frisch (1981), Hilty e Browegenda: L - leste, O - oeste, C - ambiente ciliar, | - inverno, V - verdo
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Tabela 3. Esfor¢co de capturas (horas/redes) por ambiente no oeste do 8) carnivoros pequenos: insetivoros em véo em bordas e/ou

Maranh&o. areas antrépicas;
9) carnivoros pequenos: insetivoros em vdo no dossel e/ou
Ambiente Capoeira alta Mata alta borda florestal;
10) insetivoros escaladores de troncos em bordas e/ou &reas
LI - 246 antropicas;
LV - 311 11) insetivoros escaladores de troncos florestais;
ol 338 264 12) herbivoros aquaticos;

13) herbivoros: em bordas e/ou &reas antropicas;

ov 300 300 14) herbivoros: florestais;
Cl 312 324 15) onivoros: aquéticos e/ou palustres;
cVv 311 306 16) onivoros: frugivoros insetivoros em bordas e/ou areas

antropicas;
Legenda: L - leste, O - oeste, C - ambiente ciliar, | - inverno, V - verdo 17) Onivop:os: frugivoros insetivoros florestais;
18) onivoros: granivoros insetivoros em bordas e/ou areas

antrépicas;
idas das analises (Remsen e Good 1996). Apenas os ambientes de Ca9) onivoros: granivoros insetivoros florestais;
poeira alta e Mata alta foram investigados com este método, porque20) onivoros: nectarivoros insetivoros em bordas e/ou areas
eram as fitofisionomias mais complexas em estrutura, sendo aconse-  antrépicas;
Ihado a associagéo de métodos para caracteriza-las melhor quanto 21) onivoros: nectarivoros insetivoros florestais;
composicéo especifica (Karr 1981). Os esforcos de amostragem22) onivoros: terricolas em bordas e/ou areas antrépicas;
(tabela 3), ndo foram balanceados entre as repeti¢@es, entretant@®3) onivoros: terricolas florestais.
ndo houve variagdo significativa entre eles (Kruskal-Wallis: p = 0,19

H=198: gl = 1). A selecdo das espécies em cada uma das categorias alimentares e

de habitats acima, basearam-se em observa¢Bes pessoais do primeiro
Convencdes e métodos de analise autor e informagdes de literatura: Willis (1979); Almeida (1982); Stotz
o ~ - e Bierregaard (1989), Motta-Junior (1990), Novaes e Lima (1998), mas
Os nomes cientificos e a ordenagéo taxonémica adotados tanto has . . L X
~ . X P M:)rlncnpalmente Schubaet al. (1965) e Sick (1997). A analise da bio-
relagbes de espécies, quanto nas matrizes taxonomicas, seguem |\¥grrsidade de aves baseou-se no conceito de diversidade beta propos-
de Schauensee (1966 1970) adaptados por H. Sick e José F. Pacheco prop

em Sick (1997). O termo “grupo funcional” pode ser interpretado con%% por Whittaker (1977) e adotado por Magurran (1989). Este conceito

) N : ) re@resenta a similaridade ou dissimilaridade entre cada ponto de amos-
um reflexo dos variados processos que tém conduzido ao arranjo ob- . . . . ) . .
tragem da diversidade. A diversidade beta foi analisada por técnicas de

servado das espécies, podendo ser representado pelo resultado de - . R o

. . ) agrupamentos, utilizando-se matrizes de similaridade em modo “Q”,
cessos evolutivos (Ludwig e Reynolds 1988). Neste sentido, as espeti- ~ . ~ - o

o o o omparacao entre amostras (ou objetos) nao definidas “a priori”, pelos

es foram classificadas em dois tipos de grupos funcionais, segun soeouintes indices
conceito de Wilson (1999): i) guildas do tipo alfa, definidas em funcao 9 ) '
do uso de recursos (D- dieta): carnivoros, herbivoros, necréfagos, inse-i) Indice qualitativo de Jaccard (cc), a partir de matrizes de presen-
tivoros, néctar-insetivoros, onivoros; ii) guildas do tipo beta que c@a e auséncia para dados conjuntos, entre ambos os métodos e amostra-
respondem a distribuicdo espacial (H- habitat): &reas abertas e/ougams, representando a macroestrutura das espécies distribuidas entre os
trépicas, agquatico e/ou palustre, borda de mata, espaco aéreo, florestaljientes. Descrito pelas formulas 1 e 2:
generalista. Ta_lmbém foram ,classificadgs q_ua_ntE) a distribuicdo geogra- cc=c/(a+b +c)*100, ou )
fica das espécies (DG): espécies com distribuicdo ampla (EA) ocorren- cc=c/(A+B=c)*100 )
do dentro e fora da Amazonia Legal Brasileira (Acre, Amapa, Amazo- e o ) s
nas, oeste do Maranhao, norte do Mato Grosso, Para, Ronddnia, RoraOnde: “a” € o nimero de espécies exclusw%s"d? amostra 1, *b” é o
ima e Tocantins); espécies que no Brasil possuem distribuicdo restrifd/gero de especies e>‘<lcl’l’J§|vas'da amostra 2, “c” € 0 nimero df espe-
Amazonia Legal (A); espécies endémicas e/ou com distribuicio g&#:S comuns em 1 e 2, “A” € o numero total de espécies em 1, e “B” € 0
grafica restrita (E). Os agrupamentos foram estabelecidos obedeceidiero total de espécies em 2.
a Oren (1992), Ridgely e Tudor (19944, b) e Sick (1997). Guildas mis- jj) indice qualitativo/quantitativo de Morisita-Horn (M-H) (Wolda
tas dos tipos alfa e beta (D/H - dieta e habitat) foram criadas como uf81) para métodos e campanhas ambos separados, obtido a partir de

aproximacdo a definicdo de Root (1967), que retine em mesma categfirizes de abundancia com nimero de individuos, descrito pela for-
ria ecoldgica espécies que sdo similares quanto ao uso dos recufgg, 3:

explorando-os de maneira similar (neste caso: a dieta, local e/ou modo
de forrageio). Uma espécie foi considerada onivora se ingere alimentosCmH =2S(anah)/(da +db) aN bN ©)

de origem animal e vegetal, durante toda ou parte de sua vida. Ao pass®nde, da =S an? / aN? e onde, aN € o ndmero total de individuos
que carnivoras, sdo aquelas que se alimentam de outros animais imduamostra “A”, “afi € o nimero de individuos daésima espécie
indo artropodos, e herbivoras as que consomem alimentos de origgm*A”.

vegetal (folhas, sementes, frutos). Estes critérios e termos séo basead
em Villeeet al. (1970), e Nagy e Haufler (1987). As guildas (D/H)
compostas de dieta e habitat séo:

o) A . ~ .
Os valores de distancia sumarizados nos dendrogramas séo positi-
vos, sendo que os baixos indices denotam em menor similaridade, fo-
ram criados através da média aritmética ndo ponderada (“group average

1) carnivoros grandes: aquaticos e/ou palustres clustering”: UPGMA). Modelos nulos foram obtidos através de rando-

2) carnivoros grandes: em bordas e/ou areas antropicas; mizacBes de Monte Carlo, verificando as congruéncias entre as matri-

3) carnivoros grandes: florestais; zes de “M-H" e “cc” interagindo com matrizes taxondémicas (modo R,

4) carnivoros grandes: necréfagos; definindo relagdes entre descritores) e matrizes de guildas (modo Q). A

5) carnivoros pequenos: insetivoros do espago aéreo; interacdo entre a diversidade beta representando matrizes nulas, com as

6) carnivoros pequenos: insetivoros em bordas e/ou areas  informagdes ecoldgicas e taxonémicas, testam a hipotese nula de que a
antropicas; distribuicdo das espécies nos ambientes é ao acaso, ou se ha significa-

7) carnivoros pequenos: insetivoros florestais; tiva correlacdo, sugerindo possivel relagédo causal entre os padrdes ob-



Diversidade beta de aves 161

servados em campo. Na andlise, os dados nominais foram transfor
dos em valores de arco seno para padronizar as matrizes e depoi Len
medidas de dissimilaridade (distancia taxondmica) para gerar coef CRL
entes entre todos os pares de descritores e reduzir a multidimensiol —
dade das matrizes de dados para matrizes de similaridade (Dougl —

Matthews 1992), utilizando o FITOPAC (Shepherd 1992). Na elabor Ii ' CAL

¢do das matrizes taxonOmicas, foram consignados os seguintes v
res: 1 para pares de espécies, 2 para espécies congéneres, 3 para ¢
es de mesma Subfamilia, 4 para as espécies de mesma Familia, 5

as de mesma Subordem, 6 para as de mesma Ordem e 7 para as es e
de mesma Classe. O teste de Mantel pareado foi utilizado para: ML
i) avaliar as correla¢des entre as matrizes de Morisita-Horn e Til
matrizes de guildas (métodos e campanhas separados); 4' -
i) avaliar as correlagfes entre a matriz de similaridade de Jacca @+
as matrizes de guildas (métodos e campanhas reunidos); = " indice de Morisita-Horn (EJ-;GMA) e
ii) avaliar as correlacBes entre as matrizes de Morisita-Horn e as
matrizes taxondémicas (métodos e campanhas separados); Figura 2. Dendrograma do indice de Morisita-Horn para observagées
iv) avaliar as correlagdes entre a matriz de similaridade de Jacc@fdverao, (r = 0,865, p = 0,002). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO -
e a matriz taxondmica (métodos e campanhas reunidos); Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa
v) calcular as correlagdes cofenéticas para todos os dendrograffiie; CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO -
(Manly 1991). Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira a_It'a ciliar, ML - Mata alta leste,
As randomizacdes foram calculadas com 1000 permutacdes, taffg - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.
objetivando as correlagbes entre as matrizes, quanto para o computo .
das correlacdes cofenéticas dos dendrogramas. Utilizou-se para € AL
analises o programa NT-SYSpc 2.02i (Rohlf 1998).
S
RESULTADOS
Os valores cofenéticos obtidos para todos os dendrog R
mas variaram entre os valores: r = 0,913 e r = 0,872 sign
cativos a 1%, e r = 0,974 e r = 0, 899 significativos a 5¢ e

indicando que no processo de sintese na elaboracéo dos

drogramas ndo houve distor¢cdo exacerbada de informa

das matrizes originais. Um valor cofenético “r’ acima de O 1
é considerado aceitavel em fun¢édo da pequena distor¢ac
matriz original (Valentin, %OOO). A andlise da diversidade ™ ! i dice do MorisitaHorm (:J;GM A e
beta obtida por observacdes gerou 2 dendrogramas. Estes o o
agrupamentos, baseados no indice qualitativo e quantitaﬂz\wra 3. Dendrograma do indice de Morisita-Horn para capturas de

de Morisita-H | t tos de i ~__Inverno, (r = 0,899, p = 0,012). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO -
€ Monsita-Horn para levantamentos de Inverno e verdo %’caliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa

contram-se nas figuras 1 gji@ntamente com 0s respectivosyeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO -
valores de cofenética. De acordo com estes dendrograntasppoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste,
MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.

Ts
I—l.'."..'
| CAL
EQ I
CBC
CBL AT
[=C
| G B4
ML
M1
% |
bl
T . S S B S A S B . S B S S E—_— s S A P T E E S T S S . S T . R S —]
e (5] V]| LT i1 L [T ¥ T (8T
indice de Morisita-Horn (UPGMA) indice de Morisita-Horn (UPGMA)

Figura 1. Dendrograma do indice de Morisita-Horn para observacdggura 4. Dendrograma do indice de Morisita-Horn para capturas de
de inverno (r = 0,913, p = 0,002). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EOverédo (r = 0,974, p = 0,033). Siglas: EL - Eucaliptal leste, EO - Eucalip-

Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baited oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa oeste,
oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAGQCBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste, CAO - Capoei-

Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta lesta, alta oeste, CAC - Capoeira alta ciliar, ML - Mata alta leste, MO -

MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar. Mata alta oeste, MC - Mata alta ciliar.



162 A. de Almeida, H. T. Z. do Couto e A. F. de Almeida

| EL Tabela 4. Interacdo de Mantel entre as matrizes taxondmicas, de guildas,

1] e de Morisita-Horn (MH) obtidas através de observagfes. Siglas:
CRL MH - Morisita-Horn, D/H - dieta e habitat, D - dieta, H - habitat,
ar DC - distribuicdo geografica.
CAL Inverno Verao
r CRO Matrizes r p r p

e MH vs. Guilda D/H 0,514 0,019 0,843 0,001
o0 MH vs. Guilda D 0,407 0,039 0,800 0,001

‘_ HAE MH vs. Guilda H 0,497 0,020 0,843 0,001
M MH vs. Guilda DG 0,484 0,009 0,833 0,001
M MH vs. Taxondmica 0,016 0,042 0,012 0,084

T T
i (¥ ] Wk T ¥ig

indice de Jaccard (UPGMA)

Tabela 5. Interacéo de Mantel entre as matrizes taxonémicas, de guildas,
Figura 5. Dendrograma do indice de similaridade de Jaccard paraampoge Morisita-Horn (MH) obtidas através de capturas. Siglas:
os métodos e as amostragens (r = 0,872, p = 0,002). Siglas: EyH - Morisita-Horn, D/H - dieta e habitat, D - dieta, H - habitat,
Eucaliptal leste, EO - Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa les{s¢ - gistribuicsio geografica.
CBO - Capoeira baixa oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL -
Capoeira alta leste, CAO - Capoeira alta oeste, CAC - Capoeira alta Inverno Verio
ciliar, ML - Mata alta leste, MO - Mata alta oeste, MC - Mata alta C”iarl\'/latrizes

r p r p
MH vs. Guilda D/H 0,884 0,022 0,934 0,013
as Matas altas, fragmentadas e desbastadas seletivaméhie’s. Guilda D 0,902 0,023 0,881 0,037
foram os ambientes mais dissimilares entre si e em reladédVvs. Guilda H 0,886 0,020 0,915 0,024
aos outros ambientes. A analise da diversidade beta obfittavs. Guilda DG 0,910 0,016 0,927 0,005
por capturas gerou 2 dendrogramas. Estes agrupamentosMbavs. Taxondmica 0,052 0,031 0,043 0,048

seados no indice qualitativo e quantitativo de Morisita-Horn
para levantamentos de inverno e verao encontram-se fg$ela 6. Interacio de Mantel entre a matriz taxondmica, e as matrizes
figuras 3 e 4, juntamente com 0s respectivos coeficientsguildas com a matriz de similaridade de Jaccard (cc), ambos os
de correlagdo cofenética. Em ambos dendrogramas forrm&todos e amostragens. Siglas: cc - Jaccard, D/H - dieta e habitat,
ram-se dois grandes grupos, um composto por 3 ou 4 unifla-dieta, H - habitat, DC - distribuicao geografica.

des amostrais mais similares apresentando valores de O,""atﬁzes ; o
0,37, respectivamente; outro bastante dissimilar representa _

do pela Capoeira alta ciliar e também pela Mata alta cili&f, \s- Guilda D/H 0,974 0,001
na figura 4. A andlise da diversidade beta obtida atravéscges: Guilda D 0,987 0,001
ambos os métodos gerou 1 dendrograma. Este agrupaméistis: Guilda H 0,959 0,001
baseado na similaridade de Jaccard (presenca e auséncia)3§afaCuilda DG 0,980 0,001
os levantamentos de inverno e verdo encontra-se na figurecss. Taxonomica 0,020 0,009

juntamente com o respectivo valor de correlagédo cofenética.

Segundo esta andlise, os Eucaliptais foram os ambientes mais

dissimilares entre si e em relagéo aos outros ambientes, quai#ta determinagdo das guildas, uma vez que elas apresen-

a composicao especifica. taram padrdes de distribuicdo em funcdo dos ambientes, al-
Observa-se, em todos os cinco dendrogramas acima, tareente congruentes com os padrdes de distribuicéo qualita-

nédo houve segregac¢do bem definida entre Capoeiras altissgg@quantitativa e qualitativa das espécies. Isto aplica-se aos

baixas. dois métodos de inventario, nas duas estacdes. Exceto para
As correlagbes de Mantel entre as matrizes de Morisitas observacdes de inverno.

Horn com as matrizes de guildas e com as matrizes taxon6-As guildas propostas explicaram a variabilidade em nivel

micas podem ser interpretadas através dos respectivos vhkia entre 80% e 98%, exceto para a amostragem realizada

res de interacédo (r) encontrados na tabela 4 para observaghesés de observacbes na estacdo seca, onde as interacdes

e na tabela 5 para capturas. As correlagdes de Mantel entde &antel diminuiram e as relacdes de congruéncia explica-

matriz de similaridade (cc), com as matrizes de guildasyam apenas de 40,7% a 51,4% da variabilidade expressa pe-

também com as matrizes taxonémicas podem ser interpréda-matrizes de Morisita-Horn e Jaccard.

das atraves dos respectivos valores de interacéo encontrado&s matrizes taxondmicas mostraram-se indicadores im-

na tabela 6. Estas intera¢gdes mostraram congruéncia entnerégrios da estrutura geral das assembléias quanto aos as-

matrizes de Morisita-Horn e as matrizes de guildas, assp@ctos de composicédo (indice de Jaccard) e composicdo e

como entre a matriz de Jaccard e as matrizes de guildas, abundancia (indice de Morisita-Horn).

roborando a hipotese de que a distribuicdo das espécies peA relacdo de espécies agrupadas em guildas encontra-se

los ambientes néo € aleatdria, e indicando que houve coer@manexo 1.
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DISCUSSAO de distribuicdo em fungdo dos ambientes altamente congru-
entes com os padrdes de distribuicdo qualitativa e quantitati-
A segregacao entre Capoeiras altas e baixas em relagg@jas espécies. Este fato ocorreu exceto para as observz
aos indices de Morisita-Horn e Jaccard foi fraca, significa@aes de inverno, CUjOS valores apesar de Signiﬁcativos’ fo-
do que a composicdo de espécies e abundancia de individé@s baixos, principalmente para a interacdo entre a matriz
sdo muito similares nestes tipos de ambientes. Os dendigs guildas D (dieta) e a matriz de Morisita-Horn, sugerindo
gramas de observacGes de verdo e de Jaccard sugerenguépossivelmente na estagdo seca, as assembléias se est
“continuum” de gradiente ambiental, onde a complexidadgrem de modo diferenciado, provavelmente em funcéo do
de diversidade das assembléias aumenta dos Eucaliptaisc@rater semi-descidual da vegetag&o, implicando na diminui-
direcdo as Matas altas. Tal como sugerido por Almgidd  ¢Zo de recursos alimentares como néctar, frutos e artropo-
(op. cit) observando a analise de variancia onde os ambigfes, tal como observado por Greenberg (1981), Loiselle e
tes haviam sido agrupados em blocos. Os Eucaliptais amBtake (1994) e discutido por Recher (1990). Flaesl
sentam-se como ambientes mais dissimilares entre si e @@01) observaram a forte influéncia da sazonalidade sobre
relacdo aos demais no dendrograma de Jaccard. Deve-sea@ifauna de floresta semi-descidua em nivel gama. A es-
fato provavelmente ao carater homogéneo da cultura e sigassez de recursos, pode ainda estar potencializada pelas fra
plicidade estrutural dos sub-bosques, tornando estes habita¢sitacGes e simplificacdes que tém havido na estrutura da:
pouco atrativos. Desta maneira, poucas aves visitariam metas. A condigdo de paisagem em mosaico, onde a fisiono-
estabeleceriam territorios. Como consequéncia quanto ardia florestal antes dominante foi sendo substituida por capo-
versidade, algumas caracteristicas notaveis das assembkiias e fragmentos simplificados, pode estar facilitando (pela
séo os baixos nimeros de espécies e de individuos. As cpreximidade entre os tipos fisiondmicos: efeito de coloniza-
posi¢cbes observadas seriam principalmente devido a visigée) e potencializando (pelas simplificacdes: diminuicéo do
céo e/ou colonizagdo das aves provenientes dos ambierntgame de habitat disponivel) estas alteracdes sazonais par
de entorno. Assim, cada Eucaliptal inserido em uma paiggroximadamente algo mais de 30% da diversidade em nivel
gem de mosaico Unica, apresentaria composic¢éo peculiargama na estagdo seca, pois, as diferengas entre os valores |
amostragens néo grandes em demasia. As Matas altas rfiosle inverno e veréo, obtidos através da interacédo de Mantel
tram-se semelhantes quanto & composigéo especifica, cemwe as matrizes de guildas “versus” a matriz de Morisita-
simulado por Urban e Smith (1989) e observado por Allegrifforn foram: D/Hvs M-H = 0,329; Dvs M-H = 0,393; Hvs
(1997), possivelmente em decorréncia da taxa de substitiH = 0,346; DGvs M-H = 0,349. O impacto de fragmen-
cao de espécies que diminui nos estagios mais avancadogg&o florestal na regido é recente; Oren (1988) reporta que ¢
sucessao vegetal. Apesar disto, séo os ambientes mais diggirero de serrarias atuando no oeste do Maranh&o variou d
milares em relacdo aos demais e entre si quando a varigikem 1975, atingindo um pico de 409 em 1980. Segundo
abundéancia de individuos esta presente (M-H). Isto signifitformacéo obtida no ano de 2001 junto ao IBAMA, Gerén-
gue apesar das simplificacdes, a medida que a variabilidae Regional de Imperatriz MA, nos Ultimos 21 anos, das
aumenta, os ambientes se distinguem mais. Odum (1930p serrarias que operavam na regido deste estudo, 245 e
encontrou resultados semelhantes utilizando indices de péio desativadas. Entdo, se na época da pesquisa, estives:
centagens de diferengas referentes a composicao especH#wando uma resiliéncia ou persisténcia natural de algumas
e densidade de aves por area. Os dendrogramas elaborpdpsalacGes de aves, este possivel fendmeno também estari
com dados de captura possuem menor capacidade de iatgavando a disputa por recursos sobretudo no inverno.
réncia ambiental, pois como as abundancias obtidas atraRésman (1996) define resiliéncia como a capacidade de um
de redes-neblina sdo muito menores, o acaso assume graiglema (comunidade) de se restabelecer durante ou apés a
importancia na definicdo dos agrupamentos. Fendmenos guen distlrbio, e continuar funcionando ainda que sua com-
congregam muitas aves, como a passagem de um bando pusicéo e estrutura possam ter mudado substancialmente. (
to, de uma correi¢éo de formigas carnivoras, ou a capturaeleno persisténcia ndo implica em restabelecimento, seria o
especies com chamado agonistico, atraindo outras em diegapo de sobrevivéncia de um sistema ou de algum elemen:
cao as redes, podem ter influenciado os resultados, haja vistdefinido dentro dele. Assim, uma populacdo poderia ser
a sensibilidade do indice de M-H para as espécies mais gis estavel que outra, demorando mais ou menos tempc
muns aos ambientes e abundantes, cujos numeros de ingisia se extinguir. Futuras analises, investigando melhor pos-
duos foram peculiarmente baixos. Ao contrario, a reunido si@eis flutuacdes populacionais entre os ambientes ao longc
todos os dados qualitativos aumentou a definicdo dos andas estagfes, poderiam talvez, evidenciar correlagdes entr
entes em agrupamentos, como observa-se no dendrograsta fendmeno e a suposta alteracdo na estrutura das assel
de presenca e auséncia (figura 5). bléias. As interacBes de Mantel obtidas através de capturas
As interacdes de Mantel resultaram em altos valores ekeceto para a taxonomia, mantiveram-se elevadas nas dua
“r", mostrando grande congruéncia entre as matrizes de éstacoes, sugerindo que a amplitude de variacdo sazonal de
versidade beta e as matrizes de guildas, corroborando aaBsembléias de sub-bosque seja menor, ou néo foi detectac
potese de que a distribuicdo das espécies pelos ambietéado em vista o tamanho da amostra. As correlacdes entre ;
néo é aleatoria, e mostrando que houve coeréncia na dedéfersidade beta e os modelos taxonémicos foram: i) n&o sig-
minagéo das guildas, uma vez que elas apresentaram padnifieativa para observactes de verdo; ii) significativa (5%),
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porém baixa no periodo da seca. Para capturas, estas corkehwig, J. A. e J. F. Reynolds (198Bfatistical Ecology. A primer on
cbes foram baixas, apesar de significativas a 5%. Para métomethods and computinlew York: J. Wiley e Sons, Inc.

dos e amostragens reunidos a correlacéo foi significativa (1%6)?;';2”\’/ :drs (1989) Diversidad Ecologica y su Medicion. Barce-

e baixa. Isto mo§tra que OS_ moAdeI(_)s taxonom'(_:os empo%ly, B. J. (1991Randomization and Monte Carlo methods in Biol-
provavelmente tém pouca influéncia na determinacao da di- ogy, London: Chapman & Hall.

versidade beta, sendo indicadores impréprios da estrutMiéyer de Schauensee, R. (1966 Species of Birds of South America
geral das assembleias quanto aos aspectos de composig¢éoaad Their Distribution. Narbeth: Livingston.

abundancia. A diversidade beta das assembléias seria mais — (1970)A Guide to the Birds of South Ameridgarbeth:
determinada pela distribuicio geogréfica e pela ecologia c'i\?és"""”gsm”'

.- P . e a/er de Schauensee, R. e Phelps Jr., W.H. (1A78)ide to the
espécies (habitos alimentares e habitats) do que pela taxon Birds of Venezueld@rinceton: Princeton University Press.
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Anexo 1. Classificagcao de espécies do oeste do Maranhdo em guildas.

D/H - dieta e habitat “D” “H” “‘DG”
Carnivoros grandes: aquaticos e/ou palustres

Phalacrocorax brasilianus C A EA
Anhinga anhinga C A EA
Ardea cocoi C A EA
Casmerodius albus C A EA
Butorides striatus C A EA
Pilherodius pileatus C A EA
Tigrisoma lineatum C A EA
Botaurus pinnatus C A EA
Ciconia maguari C A EA
Phaetusa simplex C A EA
Rhynchops niger C A EA
Ceryle torquata C A EA
Chloroceryle amazona C A EA
Carnivoros grandes: em bordas e/ou areas antrépicas

Elanus leucurus C AA EA
Gampsonyx swainsonii C AA EA
Elanoides forficatus C AA EA
Ictinia plumbea C AA EA
Buteo brachyurus C AA EA
Asturina nitida C AA EA
Rupornis magnirostirs C AA EA
Buteogallus meridionalis C AA EA
Buteogallus urubitinga C AA EA
Geranospiza caerulescens C AA EA
Herpetotheres cachinnans C AA EA
Daptrius ater C AA A
Milvago chimachima C AA EA
Polyborus plancus C AA EA
Falco rufigularis C AA EA
Tyto alba C AA EA
Otus choliba C B EA
Glaucidium brasilianum C B EA
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D/H - dieta e habitat “D” “H” “DG”
Carnivoros grandes florestais

Leptodon cayanensis C F EA
Leucopternisp C F -
Daptrius americanus C F EA
Herbivoros aquaticos

Opisthocomus hoazin H A EA
Herbivoros: em bordas e/ou areas antropicas

Zenaida auriculata H AA EA
Columbina talpacoti H AA EA
Columbina picui H AA EA
Claravis pretiosa H B EA
Scardafella squammata H AA EA
Leptotila verreauxi H AA EA
Aratinga solstitialis jandaya H AA EA
Aratinga aurea H AA EA
Forpus xanthopterigyus H AA EA
Brotogeris chiriri H AA EA
Brotogerissp H AA EA
Herbivoros florestais

Columba speciosa H F EA
Columba cayennensis H F EA
Columba subvinacea H F A
Columba plumbea H F EA
Leptotila rufaxilla H F EA
Geotrygon montana H F EA
Guaruba guarouba H F E
Aratinga leucophthalmus H F EA
Pyrrhura perlata H F E
Pyrrhura picta H F A
Pionus menstruus H F EA
Pionus maximiliani H F EA
Amazona amazonica H F EA
Amazona farinosa H F EA
Carnivoros pequenos: insetivoros do espago aéreo

Chordeiles rupestris | E A
Chaeturasp I E

Panyptila cayennensis | E EA
Tachycineta albiventer | E EA
Phaeprogne tapera | E EA
Progne chalybea | E EA
Stelgidopteryx ruficollis | E EA
Carnivoros pequenos: insetivoros em bordas e/ou areas antropicas

Laterallus viridis | AA EA
Coccyzus euleri | B EA
Piaya cayana | G EA

Piaya minuta | G EA
Crotophaga ani | AA EA
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D/H - dieta e habitat “D” “H” “‘DG”
Guira guira I AA EA
Tapera naevia I B EA
Nyctibius griseus I B EA
Chordeiles acutipennis I AA EA
Podager nacunda I AA EA
Nyctidromus albicollis I B EA
Caprimulgus parvulus I B EA
Chloroceryle americana C A EA
Chloroceryle inda C A EA
Taraba major I B EA
Sakesphorus luctuosus I B E
Thamnophilus doliatus I B EA
Thamnophilus palliatus I B EA
Furnarius leucopus I AA EA
Synallaxis frontalis I AA EA
Synallaxis albescens I AA EA
Synallaxis gujanensis I AA A
Certhiaxis cinnamomea I AA EA
Cranioleuca vulpina I B EA
Camptostoma obsoletum I AA EA
Phaeomyias murina I AA EA
Euscarthmus meloryphus I B EA
Hemitriccus striaticollis I B EA
Hemitriccus margaritaceiventer I B EA
Todirostrum cinereum I AA A
Todirostrum maculatum I AA A
Todirostrum fumifrons I AA EA
Tolmomyias flaviventris I B EA
Myiophobus fasciatus I B EA
Fluvicola nengeta I AA EA
Campylorhynchus turdinus I B EA
Donacobius atricapillus I AA EA
Thryothorus leucotis I B EA
Troglodytes aedon I AA EA
Polioptila plumbea I AA EA
Cyclarhis gujanensis I AA EA
Vireo olivaceus I AA EA
Hylophilus pectoralis I AA EA
Geothlypis aequinoctialis I A EA
Nemosia pileata I AA EA
Carnivoros pequenos: insetivoros florestais

Crotophaga major I B EA
Chloroceryle aenea C F EA
Thamnophilus punctatus I F EA
Thamnophilus aethiops I F EA
Thamnophilus amazonicus I F A
Dysithamnus mentalis I F EA
Thamnomanes caesius I F EA
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D/H - dieta e habitat “‘D” “H” “‘DG”

n

Myrmotherula axillaris |
Myrmotherula hauxwelli |
Myrmotherula menetriesii |
Formicivora rufa I
Formicivora grisea |
Cercomacra cinerascens |
Cercomacra laeta |
Pyriglena leuconota |
Sclateria naevia |
Hylophylax poecilonota |
Formicarius analis I
Conopophaga roberti |
Philydor ruficaudatus |
Automolus infuscatus |
Automolus rufipileatus |
Sclerurus mexicanus |
Myiopagis gaimardii |
Mionectes oleagineus |
Leptopogon amaurocephalus |
Lophotriccus galeatus |
Rhynchocyclus olivaceus I
Tolmomyias sulphurescens |
Platyrinchus mystaceus I
Platyrinchus saturatus |
Onychorhynchus coronatus |
Terenotriccus erythrurus |
Myiobius atricaudus I
Lathrotriccus euleri |
Attila spadiceus I
Thryothorus genibarbis |
Microcerculus marginatus |
Ramphocaenus melanurus |

M T T W@ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
PO >T 000> T>T0T0>>TTT0>>>m>>>T>>Tm>>10»~

Basileuterus flaveolus |

Insetivoros escaladores de troncos em bordas e/ou areas antropicas

Picumnus cirratus | AA EA
Picumnus exilis | B EA
Picumnussp | AA -
Colaptes melanochloros | AA EA
Melanerpes candidus | AA EA
Veniliornis passerinus | AA EA
Xiphorhynchus picus | B EA

Insetivoros escaladores de troncos florestais

Piculus flavigula |
Celeus elegans |
Dryocopus lineatus |
Melanerpes cruentatus |
Campephilus rubricollis |

m T T m T
> > 0 » 0
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D/H - dieta e habitat “D” “H” “‘DG”
Xenops minutus I F EA
Dendrocincla fuliginosa I F EA
Dendrocincla merula I F A
Sittasomus griseicapillus I F EA
Glyphorhynchus spirurus I F EA
Xiphocolaptes promeropirhynchus I F A
Dendrocolaptes platyrostris I F EA
Xiphorhynchus guttatus I F EA
Xiphorhynchus spixii I F A
Lepidocolaptes albolineatus I F A
Carnivoros pequenos: insetivoros em vdo em bordas e/ou areas antropicas

Galbula ruficauda I B EA
Nystalus chacuru I B EA
Nystalus striolatus | B A
Myiarchus ferox I AA EA
Myiarchus tyrannulus I AA EA
Myiarchus swainsoni I AA EA
Philohydor lictor I AA EA
Pitangus sulphuratus I AA EA
Megarhynchus pitangua I AA EA
Myiozetetes cayanensis I AA EA
Myiozetetes similis I AA EA
Tyrannus melancholicus I AA EA
Carnivoros pequenos: insetivoros em vdo no dossel e/ou borda florestal

Brachygalba lugubris I F EA
Galbula cyanicollis | F A
Notharchus macrorhynchus I F EA
Notharchus tectus I F A
Bucco tamatia I F A
Malacoptila rufa I F A
Monasaspp | F EA
Chelidoptera tenebrosa I F EA
Colonia colonus I F EA
Carnivoros necréfagos

Coragyps atratus N E EA
Cathartes aura N E EA
Cathartes burrovianus N E EA
Onivoros aquaticos e/ou palustres

Anhima cornuta (0] A EA
Jacana jacana (0] A EA
Hoploxypterus cayanus I A EA
Onivoros frugivoros/insetivoros em bordas e/ou areas antropicas

Elaenia flavogaster (0] AA EA
Myiodynastes maculatus (0] AA EA
Empidonomus varius (0] AA EA
Turdus amaurochalinus (0] AA EA
Mimus saturninus (0] AA EA
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D/H - dieta e habitat “D” “H” “DG”
Schistochlamys melanopis (0] B EA
Cissopis leveriana (0] B EA
Tachyphonus luctuosus (0] B EA
Tachyphonus rufus (0] AA EA
Ramphocelus carbo (0] AA EA
Thraupis episcopus (0] AA A
Thraupis palmarum (0] AA EA
Euphonia chlorotica (0] AA EA
Euphonia violacea (0] B EA
Euphonia cayennensis (0] B A
Tangara cayana (0] AA EA
Conirostrum speciosum (0] AA EA
Saltator maximus (0] B EA
Saltator coerulescens (0] B EA
Saltator atricollis (0] AA EA
Icterus jamacaii (0] AA EA
Onivoros: frugivoros/insetivoros florestais

Trogon viridis (0] F EA
Trogon violaceus (0] F EA
Momotus momota o] F EA
Pteroglossus aracari (0] F EA
Pteroglossus inscriptus (0] EA
Pteroglossus bitorquatus (0] F E
Ramphastos vitellinus (0] F EA
Ramphastos tucanus (0] F A
Legatus leucophaius (0] F EA
Pachyramphus viridis (0] F EA
Pachyramphus polychopterus (0] F EA
Pachyramphus rufus (0] F A
Tityra cayana (0] F EA
Tityra semifasciata (0] F EA
Tityra inquistor (0] F EA
Pipra rubrocapilla (0] F EA
Pipra fasciicauda (0] F EA
Chiroxiphia pareola (0] F EA
Manacus manacus (0] F EA
Tyranneutes stolzmanni (0] F A
Schiffornis turdinus o F EA
Lipaugus vociferans (0] F EA
Querula purpurata (0] F A
Piprites chloris (0] F EA
Turdus fumigatus (0] F EA
Turdus leucomelas o F EA
Turdus nudigenis (0] F E
Granatellus pelzeni (0] F A
Hemithraupis guira (0] F EA
Tachyphonus cristatus (0] F EA
Caryothraustes canadensis (0] F EA
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D/H - dieta e habitat “D” “H” “‘DG”
Pitylus grossus (0] F A
Passerina cyanoides (0] F A
Psarocolius decumanus (0] F EA
Cacicus cela (0] F EA
Icterus cayanensis O B EA
Onivoros: granivoros/insetivoros em bordas e/ou areas antropicas

Volatinia jacarina (0] AA EA
Sporophila lineola (0] AA EA
Sporophila nigricollis (0] AA EA
Oryzoborus angolensis (0] AA EA
Gnorimopsar chopi (0] AA EA
Scaphidura oryzivora (0] AA EA
Onivoros: granivoros/insetivoros florestais

Tiaris fuliginosa (0] F EA
Arremon taciturnus (0] F EA
Onivoros: nectarivoros/insetivoros em bordas e/ou areas antrépicas

Glaucis hirsuta NI B EA
Phaethornis ruber NI B EA
Anthracothorax nigricollis NI AA EA
Chrysolampis mosquitus NI B EA
Lophornissp NI B -
Hylocharis cyanus NI B EA
Amazilia versicolor NI B EA
Topaza pella NI B A
Heliomaster longirostris NI B EA
Coereba flaveola NI AA EA
Onivoros: nectarivoros/insetivoros florestais

Phaethornis superciliosus NI F EA
Phaethornis superciliosus NI F EA
Campylopterus largipennis NI F EA
Chlorestes notatus NI B EA
Thalurania furcata NI F EA
Heliothryx aurita NI F EA
Onivoros: terricolas em bordas e/ou areas antropicas

Crypturellus soui (0] B EA
Crypturellus parvirostris (0] AA EA
Rhynchotus rufescens (0] AA EA
Ortalis superciliaris (0] B E
Porzana albicollis O AA EA
Onivoros: terricolas florestais

Crypturellus undulatus (0] F EA
Crypturellus tataupa (0] F EA
Penelope superciliaris (0] F EA
Penelope pileata (0] F E

Legenda: “D” - dieta, C - carnivoros, H - herbivoros, N - necrofagos, | - insetivoros, NI - néctar-insetivoros, O - onivoros; “H” - habitat, AA - ar
abertas e/ou antr@picas, A - aquaticos e/ou palustres, B - borda de mata, E - espago aéreo, F - florestal, G - generalista; “DG” - distri
geografica, A - amazonica, EA - extra amazonica, E - endémica e/ou com distribuicéo restrita.
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ABSTRACT. Frugivory and seed dispersal oMiconia urophylla (Melastomataceae) by birds in a fragment of secondary Atlantic

forest in Juiz de Fora, Minas Gerais State, BrazilMiconia urophylla(Melastomataceae) is remarkably abundant in a fragment of
secondary Atlantic forest in southeastern Brazil. To evaluate the role of birds for the dispersal of its seeds and to examine some ecological
aspects related to the importance of this species, birds were captured and observed while visiting the plants. Also, seed germination tests
were performed for seeds found in feces on the soil and from captured birds, and for seeds directly removed from the fruits, under 12:12
light : dark photoperiods, in constant temperature. A total of 29 bird species ate the fruits, esfiaeiaflis sayacaTangara cayana

Tangara cyanoventriandTyrannus melancholicud his guild was dominated mainly by omnivorous canopy and edge species, which are
commonly found in impacted areas and are capable of moving among neighboring fragments. Seed germination was not improved by the
passage through the digestive tract of birds. Thus, the role of the birds must be limited to the transportation of seeds away from the parent
trees. Furthermore, the seeds germinated quickly when exposed to light. Miconia urpptsdlated an aggregated (clumped) spatial
distribution, with a greater number of individuals in gap and edge plots than within the forest, which is shadier. When the size of individuals
was compared among plots, no differences were found, although emergent plants in reproductive and fruiting stages were only seen in gaps
and edges. These results indicate Bhatrophyllais important in the composition of the soil seed bank, germinating in areas where there

are gaps caused by natural events or anthropic action and, consequently, helping in the recomposition of these areas.

Key worps Frugivory by birds, seed dispersal, Melastomataddamnia urophylla southeastern Brazil.

RESUMO. Em um fragmento de mata Atlantica secundaria do sudeste ddvBecasila urophylla(Melastomataceae) destaca-se pela sua
abundancia. Para avaliar o papel das aves na dispersao de suas sementes e abordar alguns aspectos ecolégicos da importancia desta esy
na paisagem, foram feitas capturas de aves, observagfes das mesmas em visitas as plantas, bem como testes de germinacéo de semente:
fezes encontradas no solo e das aves capturadas. Sementes coletadas diretamente dos frutos foram postas a germinar sob fotoperio
(12 horas de luz e 12 horas de escuro) e no escuro, sob temperatura constante. Um total de 29 espécies de aves consumiu os frutos, sendo
as mais freqlientemente observadas foFAmupis sayacaTangara cayanalangara cyanoventrie Tyrannus melancholicus\ guilda

foi dominada principalmente por espécies onivoras de dossel e de borda, que sdo facilmente encontradas em areas impactadas e que s
capazes de se deslocar entre fragmentos vizinhos. Entretanto, a germinagéo das sementes néo foi favorecida pela passagem no tubo dig
tério destas aves. Assim, o papel das aves deve se limitar a remocao dos propagulos para longe da planta-mae. Além disso, os resultados d
testes de germinagao sugerem que as sementes germinam rapidamente sob ag¢do da luz. Uma avaliagdo da distribuicdo espacial da plan
por meio de contagem em parcelas, detectou um padrao de agregadfioupaphyllacom a presenga de um ndmero maior de individuos

em parcelas de borda em regeneragéo e clareiras do que nas de interior de mata, que sédo mais sombreadas. Quando novamente compare
estas parcelas em relagdo ao tamanho dos individuos, ndo foram evidenciadas diferencas, embora plantas emergentes em estagio reproc
tivo e de frutificagdo somente foram observadas em parcelas de clareira ou de borda. Os resultados indicam que a espécie é importante r
composicao do banco de sementes do solo, germinando em &reas onde surgem clareiras provocadas por eventos naturais ou agdo antrop
e, consequlientemente, ajudando na recomposicéo destas areas.

PaLavras-cHAVE: Frugivoria por aves, dispersao de sementes, Melastomattiearia urophylla sudeste do Brasil.

As florestas tropicais apresentam altas propor¢des de es1988; Figueiredo et.al995; Kriigel e Behr 1998; Lopez-
pécies vegetais com sementes dispersas por animais. QdarBuen e Ornelas 1999), de tal maneira que a dispersao na
do comparada com outras sindromes de disperséo, a propowl de propagulos tem sido avaliada como um fator de im-
¢do de espécies zoocoricas pode ultrapassar 90% (Morelfaat&ncia em recomendacgdes para conservacao de ecossist
e Leitdo-Filho 1992). Como agentes dispersores de semeras (Bancrofet al 1995).
tes, as aves tém um imprescindivel valor na regeneracdo dafonstituindo-se em um dos principais processos de inte-
florestas. Elas carregam as sementes das matas para as eaea@s entre organismos, a dispersao de sementes é essenc
impactadas, promovendo a sua reconstituicdo. Pesquisapega a colonizacdo de novos nichos por plantas zoocoricas
centes tém comprovado o relevante papel exercido pelas dedora as aves constituam um grupo importante de agente:
frugivoras nos processos de dispersdo de muitas plantas (Bdpersores (Van der Pijl 1972), a eficiéncia na dispersao nao



174 M. A. Manhaes, L. C. de S. Assis e R. M. de Castro

€ a mesma para diferentes espécies de aves. Além disso, © espécime voucher dé. urophyllafoi depositado no Herbario
sucesso de estabelecimento da planta no local de deposi¢&e’; sob 0 nimero de registro CESJ 34492.

da semente depende de fatores ambientais ou inerentes a pro- . N .
pria semente (Pizo 1996; Loiselle e Blake 1999). Observacao das aveBara observat;a_o c_ie_ts aves fo_ram estabeleq-_
i o ! dos quatro pontos de amostragem de raio ilimitado, distantes no mini-
Muitas espécies de plantas produzem frutos pequenos g oo m e no méaximo 1.190 m entre si, em locais onde se encontra-
grandes quantidades, exibindo cores vistosas e polpas ouafr aglomeracdes de individuos Mionia urophyllaem frutifica-
los carnosos e suculentos, caracteristicas que indicam wém durante o periodo de novembro de 2001 a margo de 2002. N&do
adaptacdo para a dispersdo zoocorica (Van der Pijl 197®yive sobreposicdo do campo visual dos pontos mais proximos, devi-

Dentro deste contexto. a familia Melastomataceae é consitfe2 topografia e caracteristicas vegetacionais do local. Nestes pontos

rada como um grupo fundamental para a manutengao daf?ff’}m 9esenvoIV|dgs quarenta periodos amostrais de vinte mlnu~tos em
as ndo consecutivos, totalizando 13 h e 20 min de observagdes. As

Vers'dade_ de frugivoros em florestas troplca.us (_Galett_' 199 éividades comecavam entre 6:30 h e 7:00 h e foram realizadas com
Apesar disso, poucos trabalhos sobre frugivoria e dispers@fyculos 10x50 mm, relatadas para um gravador portétil e transcritas
de sementes foram realizados com espécies desta fanpidigieriormente, e néo havia um horério pré-estabelecido para o térmi-
(e. g. Ellisonet al 1993; Galetti e Stotz 1996; Loiselle eno. Cada periodo amostral iniciava-se sempre com um evento de qual-
Blake 1999). Como fonte de estudos, o géhicmnia me- duer e_spécie de ave alimeptandoiee frutos da planta. _Quando dois
rece destaque, porque é o maior taxon dentro da familia K. mais periodos amostrais subseqiientes eram realizados ho mesmo

lastomataceae. e um dos maiores géneros exclusivam oFto, um intervalo minimo de 10 minutos era considerado entre o0s
’ 9 %’3 fodos. Os nimeros de pontos e periodos amostrais a serem desen-

neotropicais, com cerca de 1000 espécies (Goldenberg 200Qidos por dia eram escolhidos ao acaso, mas variaram e dependeram
apresentando frutos com caracteristicas associadas a singhitipalmente da oferta de frutos maduros, do grau de atividade das
me ornitocorica. aves, das condigGes atmosféricas, e da distancia existente entre alguns
Além destas caracteristicas, as espécidgidenia tam- dos pontos. Conseqiientemente, cada ponto teve um numero diferente
bém podem ser encontradas no banco de sementes do dgypsriodos amostrais. Evitou-se o método de arvore-focal porque tra-

como espécies pioneiras ou intolerantes a sombra, estabg[gs 9€ Uma planta que se distribui em aglomerados, tornando dificil a
. . separacdo visual dos individuos devido a proximidade entre eles e a
cendo-se em geral com o aparecimento de clareiras (Tabagg feposicio de suas copas

e Mantovani 1999 a, b). Garantidas as condi¢des de regenegm cada periodo amostral foram registrados a espécie de ave, o
ragdo dos remanescentes florestais, especialmente em fpagrio de visita (individuo solitario, aos pares, bandos mono-especifi-
mentos de Mata Atlantica, a presenca dessas plantas cedaconsiderando trés ou mais individuos) e o comportamento alimen-
mente favorece ndo so6 a sobrevivéncia dos organismos i@h-categorizado de acordo com Moermond e Denslow (1985): adejar

volvidos nas interacdes ave-planta, como também a de grggﬁyerlng = voar, palrando brevemente antes de obter o _fruto; voar
de parte dos intearantes de outras comunidades existe|r%tserruptamentesmatch|ng = voar para obter o fruto, sem interrup-
P 9 e v colher gicking) = remover o fruto sem assumir posi¢des inco-

nestes locais. muns ou estender quaisquer partes do corpo; alcasgahing = es-

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar a avifaugader o corpo para alcancar o fruto; penddranging = pendurar-se
gue se alimenta dos frutos Mconia urophylla estudar o no poleiro com a regiéo ventral voltada para cima. Como nao foi possi-
papel destas aves como agentes dispersores de suas serplatetectar se aglomerag8es de aves constituiam bandos mistos orga-

tes e avaliar a importancia da planta no processo de regé}i]z@_dos, estes ndo foram considerados dentro do padrédo de visita. Como
racdo local atividade complementar a observagéo foi desenvolvido um esforgo to-

tal de captura de 80 horas com redes-de-neblina, instaladas préximas a
] individuos deM. urophyllaem frutificagao.
MATERIAL E METODOS As aves foram enquadradas em categorias tréficas de acordo com
) Willis (1979), Machado e Lamas (1996) e D’Angelo Nettal (1998).

Area de estuddO trabalho foi desenvolvido na Reserva Biologica fregiiéncia de visitagio as plantas foi calculada dividindo-se o niime-
Municipal Santa Candida (RBM Santa Candida), localizada no mupg de periodos amostrais nos quais a espécie esteve presente pelo nd-
cipio de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais, sudeste do Brd§il$21 mero total de periodos amostrais (n = 40). A nomenclatura e a sistema-
e 4320'W). A reserva possui uma area de 113 ha e sua vegetacig£ das aves seguiram Sick (1997).
uma floresta secundaria classificada como Floresta Estacional Semide-
cidual Montana, nos dominios da Mata Atlantica. O clima da regido é Testes de germinacdds sementes coletadas nas fezes de aves
classificado como Cwb de Kdeppen, com verGes quentes e chuvogapturadas em redes-de-neblina, instaladas proximas a alguns indivi-
A pluviosidade anual média esta acima de 1500 mm, a temperatgiids de M. urophyll@m frutificacéio (80 horas de esforco amostral),
média anual situa-se em torno de 18,6 as altitudes variam de 760 mforam utilizadas em experimentos de germinag&o. As aves capturadas
a 960 m (Lafeta 1998). foram acondicionadas em sacos de pano por cerca de 30 minutos, para

a obtengdo do material fecal. Sementes de fezes encontradas no solo e

A espécieMiconia urophyllaapresenta porte arbustivo ou arboreoyetiradas diretamente dos frutos maduros também foram coletadas para
com distribuicdo geografica restrita a algumas areas de Minas Geraistestes. As sementes assim obtidas eram entéo lavadas com solugéo
Rio de Janeiro e S&o Paulo, entre 600 m e 900 m de altitude (Goldenkiergipoclorito de sédio a 20 %, colocadas para secar e posteriormente
2000). Seu periodo de frutificagéo se estende de outubro a mar¢goAtas a germinar em placas de Petri forradas com papel absorvente
planta produz frutos abundantes que séo bagas discoides de coloragiiamidade constante. Andlise de variancia (ANOVA) foi usada para
violeta-escuro quando totalmente maduros, inodoras, medindo 0,4testar as diferencas na taxa de germinagdo em quatro tratamentos:
0,05 cm de largura (média * desvio padréo) e 0,35 cm = 0,03 de caj-sementes retiradas dos frutos maduros em fotoperiodo (controle);
primento (n = 50), com sementes pequenas nao ultrapassando 1,5bheementes retiradas dos frutos maduros no escuro; ¢) sementes retira-
de comprimento. Os frutos apresentaram 10,1 + 2,2 sementes (n = 88 de fezes do solo em fotoperiodo e d) sementes retiradas de fezes
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do solo no escuro. Em cada tratamento foram semeadas oito plgd@asironi e Sanchez 1997). Apos 0 dié, as sementes mantidas no
com 10 sementes cada uma. Todas as placas foram mantidas em céstaro foram submetidas ao fotoperiodismo, junto com as outras. Este
ra de germinagdo, com temperatura entre’24e828,5C. Um fotope- tempo de permanéncia no escuro foi determinado a partir de um teste
riodo correspondeu a um periodo de 24 horas, com 12 horas de espilmto juntamente com o objetivo de se evitar a deterioragdo das semen
e 12 horas sob iluminagdo. As placas do escuro foram mantidastempor fungos.

sacos plasticos pretos e monitoradas em camara escura, sob luz verdEambém foi posto a germinar em placas de Petri e sob fotoperiodo

Tabela 1. Espécies visitantes e caracteristicas do consumo dos frutos de Miconia ysophykes em Juiz de Fora, MG.

Espécie N° de visitas Frequéncia Padréo Comportamento alimentar Categoria
(n° de de visita trofica
visitas/40) Ad Vi C P A
Cracidae
Penelope superciliariéo) 1 0,03 S X FD
Picidae
Colaptes campestri®) —* - b X IT
Tyrannidae
Tyrannus melancholicu®+c) 12 0,30 s/b X X X X B
Pitangus sulphuratugo+c) 6 0,15 s/p/b X X X OB
Myiodynastes maculatys+c) 5 0,13 s/p X X X OB
Myiozetetes similigo+c) 2 0,05 s/p X X X OB
Megarhynchus pitanguéo) —* - S X OB
Empidonomus variug+c) 2 0,05 s/p X X OB
Myiarchus swainsonjo+c) 2 0,05 s/p X B
Pachyramphus validug) - - - ID
Camptostoma obsoletufo) - - - B
Muscicapidae
Turdus leucomela®+c) 6 0,15 S X X OB
Turdus rufiventrigo+c) 3 0,08 S X X OB
Vireonidae
Vireo chivi(o) 4 0,10 S X X oD
Mimidae
Mimus saturninugo) 2 0,05 b X OA
Emberizidae
Tangara cayango+c) 12 0,30 p/b X X OB
Tangara cyanoventris (0+c) 12 0,30 s/p/b X X X OB
Tachyphonus coronatye) 11 0,28 s/p X X OB
Thraupis sayac#o+c) 22 0,55 s/p/b X X OB
Schistochlamys ruficapillu®) 1 0,03 S X OA
Trichothraupis melanop&) 3 0,08 s/p X X oS
Dacnis cayando) 6 0,15 p X X oD
Hemithraupis ruficapilla(o) 4 0,10 p X X oD
Nemosia pileata (0+c) 2 0,05 p X oD
Tersina viridis(0) 2 0,05 p X OB
Conirostrum speciosuifo) 1 0,03 p X ID
Coereba flaveolgo) 6 0,15 s/p X X NI
Coryphospingus pileatug) - 0,00 - G
Psarocolius decumanuys) 2 0,05 s/b X OB

Legendas: o - observado, c - capturado; s - solitario, p - par, b - bando mono-especifico; Ad - adejar, Vi - voar ininterruptamente, C - ¢
P - pendurar, A - alcancar; FD - frugivoro de dossel, IB - insetivoro de borda, ID - insetivoro de dossel, OA - onivoro de areas ab
OB - onivoro de borda, OD - onivoro de dossel, OS - onivoro de sub-bosque, NI - nectarivoro-insetivoro, G - granivoro.

*As observagOes deé. campestrie M. pitanguaocorreram fora dos periodos amostrais.
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um nimero variavel de sementes encontradas nas fezes para cada gefggse alimentaram dos frutos. As maiores freqliéncias de
cie de ave capturada. Neste caso, a freqiiéncia de germinacéo foi agigitac&o foram d&. sayacaeguida d@yrannus melancho-
parada com 50 sementes de frutos maduros, utilizando o qui-quadrﬁgﬁs, Tangara cayana& Tangara cyanoventris.
com correcdo de Yates. As leituras de todas as placas foram feitas aAIimentagéo em bandos foi observada principalmente em
cada quatro dias e a germinagao foi considerada como a protuséc]_dg anoventrie T. sa Das d b S5eSRIEAro-
radicula (Kriigel e Behr 1998). ) _y ) yacg as u,as _O,Servag(??s_ ro
colius decumanysima foi de um individuo solitario e outra

Distribuic&o espacial da plantéPara esta analise foram distribui-foi de um bando com cerca de 35-40 individuos, quando per-
das 17 parcelas de 5x5 m com distancia minima de 100 m, lateralmén@neceram por longo tempo se alimentando em vérios indi-
a esquerda ou direita de uma transecgéo de aproximadamente 180@iduos da planta. Esta espécie € comum na area, deslocando-
de acordo com as condi¢@es do terreno. A transecgéo cruzava areagdgtensamente quase sempre no dossel, o que torna dificil
interior de mata, borda de mata em estagio de regeneracéo e Clarei@ﬁaevisualizagéo. Desta forma, é possivel que esta espécie

as parcelas foram classificadas de acordo com sua localizagdo ne(%tﬁﬁa se alimentado dos frutos com freqiiéncia superior em
ambientes. Em cada parcela contou-se o nimero de individuos e me-

diu-se a altura de cada um, em metros. Utilizou-se o teste ngg‘fagéo a‘? 9“9 foi observac_ffy_rannus melancholicutoi
paramétrico de Mann-Whitney para testar a diferenca destas variaf¥i{ra especie observada principalmente em bandos de 4-6
comparando-se parcelas de interior de mata com parcelas de claréi@jviduos. Contrariamente, as espécies pertencentes ao gé-
borda. neroTurdus apresentaram um padrdo comportamental soli-
O padrao de distribui¢o foi analisado pelo indice de disperséo (IBArio ou em pares durante sua visitas a planta, mas nunca em
que se obtém dividindo-se a variancia pela média do nimero de indiysndos.
dups cpntados em todas as parcelas (Fowler 1998). Adotou-se a seag espécies da familia Tyrannidae foram as mais versa-
guinte Interpretagao: teis na utilizago de taticas para obtencao de frutos, mas ne-
+ ID <1, dispersdo regular; nhuma utilizou movimentos de pendur&mpidonomus
: :g '>11’ d&?ﬁ;;:;i‘;?g;g%’a_ varius obteve frutos apenas através de movimentos em voo,
' tanto adejar quanto voar ininterruptamente. A maioria dos
eventos deMyiodynastes maculatuambém consistiu nes-
RESULTADOS tes dois tipos de taticas, mas eventualmente obteve frutos
) ] ) estando pousado, por meio de movimentos de colher. Os
Composicao da guilda de consumidores € comportamefampros desta familia, juntamente c@mchothraupis
to alimentar A familia com mais representantes que CONSHselanopgEmberizidae) foram as dnicas espécies que obti-
miramMiconia urophyllafoi Emberizidae, com 14 espéciesveram os frutos em voo. Someftecyanoventridoi capaz

seguido de Tyrannidae, com nove (tabela 1). Das 29 esgg-efetuar o comportamento de pendurar durante 0 consumo.
cies, 12 foram observadas e capturadas, 14 foram somente

observadas e trés somente capturadas. As observagtes dBerminacéo de sementésvariacéo entre as médias das
Megarhynchus pitangua Colaptes campestriscorreram sementes germinadas em cada tratamento foi pequena, de tal
fora dos periodos amostrais. Foram capturados 55 indivignaneira que as diferencas foram devidas ao acaso (F=0,273;
0s, incluindo espécies que ndo compuseram a guilda de aph=3;p= 0,844, tabela 2). As sementes mantidas no escuro
sumidores, sendo que 0 maior nimero de capturas foigfeiniciaram a germinacdo apds submetidas a periodos de
Thraupis sayacgn = 12, 21,8 %) e Turdus leucomelaguminosidade, alcan¢ando rapidamente taxas de germinacao
(n =6, 10,9 %). proximas daquelas mantidas o tempo todo sob fotoperiodo

Os frutos deM. urophyllaatrairam principalmente espé-(figura 2). As sementes obtidas das aves capturadas também
cies onivoras de borda e de dossel (figura 1), mas vale ressab foram favorecidas pela passagem no tubo digestorio, e
tar que um granivor@oryphospingus pileatug um inseti- nos casode T. melancholicusT. sayaca as taxas de germi-
voro de troncoC. campestrisfizeram parte do grupo de aveshacéo estiveram abaixo do esperado (tabela 3

Figura 1. Proporcéo das categoria ONNiF;féR'DTiiREAS
troficas das aves consumidoras dc %
frutos deMiconia urophylla “Outras

. . . OUTRAS CATEGORIAS
categorias” inclui frugivoro de dos- TROFICAS
sel, insetivoro de borda, insetivorc 31%
de dossel, nectarivoro-insetivoro ¢
granivoro.

ONVORO DE SUB-BOSQUE
3%

ONIVORO DE BORDA
ONiVORO DE DOSSEL 45%
14%
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média de sementes germinadas
média de sementes germinadas

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
dias dias
“o_sementes dos frutos sob fotoperiodo (claro/escur “L_sementes de fezes do solo sob fotoperiodo (claro/escu
~A_sementes dos frutos no escuro “A_sementes das fezes do solo no escuro
A B

Figura 2. Taxa de germinagéo de sementes dos frutos (A) e coletadas de fezes encontradas no solo (B). As sementes do escuro foram colo
iluminag&o no 16dia. Barras verticais representam desvios-padrdes.

Distribuicdo espacialMiconia urophyllaapresentou um parcelas de interior de mata, houve maior homogeneidade
padréo de distribuicdo agregado (ID = 6,58), agrupando@anto as estaturas dos individuos. Entretanto, ndo houve
principalmente em clareiras e areas de bordas em regendif@renca no porte entre parcelas de clareira/borda e interior
¢do. Nestes locais, foram encontrados mais individuos do gigemata (Mann-Whitney U-teste, U = 229,5; p = 0,159)
em areas sombreadas, no interior da mata (Mann-Whitr{gura 3).
U-teste, U =2,5; p <0,001). A altura dos individuos foi mui-
to variavel dentro das parcelas localizadas em clareiras e bor-
das de mata em regeneracgdo, onde foram encontradas plari-oiselle e Blake (1999) consideram a qualidade e a quan-
tas jovens com poucos centimetros, até arvores com maisidede como componentes importantes na analise da eficAcic
seis metros em estagio de frutificacdo. Contrariamente, msmecanismo de dispersdo de sementes. Na ornitocoria en

DISCUSSAO

Tabela 2. Niumero de sementes germinadas nos experimentos. FoFabela 3. Avaliagdo do comportamento de germinagdo das semente:
semeadas 10 sementes em cada placa de Petri. que passaram pelo tubo digestério das aves capturadas. Os valore
entre paréntesis representam o ndmero de sementes colocadas pal
Origem e condigéo de germinagéo das sementes germinar.

Placa fezes, sob fezes, do escuro, frutos, sob frutos, do escurs; — —
fotoperiodo  apds submetidas  fotoperiodo apés submetidsSpecie Germinagdo €% escontra 50
a fotoperiodo* a fotoperfodo* (ntmero de sementes sementes fezes sementes de frutos
postas a germinar) (32 germinaram)
1 7 5 6 4 observado esperado
2 6 4 ° 8 T lancholicud 6 5 8,97 4,03; P = 0,045
3 4 4 4 6 yrannus melancholicud 6) , ,03; P =0,
4 7 7 9 5 Myiodynastes maculatg5) 19 17,00 0,62; P=0,431
5 9 8 7 2 Turdus leucomelag25) 19 17,00 0,62; P=0,431
6 6 6 3 3 Tangara cayand23) 16 15,12 0,04; P = 0,842
7 4 8 ! 6 Thraupis sayaca (25) 8 13,33 5,63; P =0,018
8 6 7 5 9
Tangara cyanoventrigl5) 11 9,92 0,13; P=0,720
média+ 6,13+1,64 6,13+164 588+1,89 534+ 2,39Nemosia pileatd25) 12 14.67 1.16: P = 0,281

desvio-padréo

* Ndo houve germinacdo das sementes mantidas no escuro &€ o 16
dia, quando foram submetidas ao fotoperiodismo. Um fotoperiodo =
12 horas de escuro e 12 horas sob iluminac&o.
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cando os frutos del. urophylla os Tyrannidae e os Musci-

o p— ° capidae nunca o fizeram, ingerindo sempre o fruto inteiro.

o | T Dentre as espécies que alcangcaram as maiores frequén-
g7 i - cias de visitagdo nos periodos amostrais, algumas como
104 - - oo T. cyanoventrisT. sayacae T. melancholicusisitaram a
é el g planta regularmente em bandos de 4-8 individuos, embora
3 E também o tenham feito solitariamente ou aos pares. A com-
§ A I . ) binacdo de uma frequiéncia de visitacdo elevada de uma de-
24T g1 terminada espécie de ave com a quantidade de individuos

21 D SO H - gue realizaram cada visita é um indicativo que muitas se-

m mentes foram removidas. E possivel que, no caso de plantas

cujos frutos comportam muitas sementes pequenas, seja mais
vantajoso terem seus frutos consumidos por uma mesma
espécie de ave em bandos que permanecem mais tempo visi-
parcela tando-a, removendo mais frutos e sementes. Mesmo que
® numero de individuos . ) muitas sementes sejam lancadas sob a planta-mée, ainda
O altura média dos individuos, em metros (+ desvio padrdo ) . . ~ L,
assim deve ocorrer um saldo positivo na sua remogao. Espé-
%iees menos freqlientes que visitam a planta solitariamente
fu, no maximo, aos pares, consumindo poucos frutos em
visitas rapidas, devem gerar comparativamente um namero
menor de semente removidas.
O comportamento alimentar pode ser um fator limitante
M. urophylla, estes componentes se refletem na avaliacdqyd®a a utilizagcéo de frutos por aves, e a forma de obté-los
comportamento e do habitat da avifauna, juntamente conpagle estar relacionada & acessibilidade e & localizacéo destes
caracteristicas morfo-ecofisioldgicas da planta (morfologfaytos na arvore (Moermond e Denslow 1985). Assim, aves
dos individuos, dos frutos e das sementes, distribuicdo esf@e utilizam diferentes tipos de taticas podem explorar a
cial e germinacéo) em diferentes microclimas da floresta.mesma espécie de fruto, mas em porcées distintas da arvore.
Tem sido proposto que espécies de plantas que produzg@uilda de aves que consuni urophyllaengloba espé-
grandes quantidades de frutos com polpa composta pringes que obtém os frutos em véo ou pousadas. Apenas uma
palmente de agua e agucares sao generalistas. Neste casgatéela dos Tyrannidae (33%) foi capaz de executar movi-
consumidas por um largo espectro de aves que utilizam fidentos de alcancar para obter o fruto, enquanto a maioria
tos como recurso alimentar apenas ocasionalmente e, Rdecutou movimentos de adejar ou voar ininterruptamente.
tanto, devem ser dispersoras menos eficientes (Wenny 20@jpécies de aves que tém pouca capacidade de executar mo-
Embora a composi¢ao bioquimica dos frutos ndo tenha siggentos de pendurar ou alcancar, como os Tyrannidae e os
determinada, a energia gasta para a producdo de muitag\figscicapidae, talvez por ndo conseguirem sustentar adequa-
mentes pode levar a um baixo contetido nutricional da pOlg@,rnente 0 peso de seus Corpos nessa SitanéO, fizeram prin_
geralmente constituida de agua e carbohidratos (McKepalmente movimentos de colher. Alcancar foi um compor-
apud Silva 1988). Além disso, altas propor¢des de acucaggmento utilizado somente quando os frutos a serem alcanca-
e agua sdo comuns em muitas espécies de Melastomatagegeestavam em uma posicéo acima dos individuos. Neste
(Moermond e Denslow 1985; Baket al 1998). Assim, caso, principalmente para as espéci€buidus porque elas
M. urophyllaparece ser uma tipica planta generalista, ten@isram vistas explorando as partes mais internas das copas
sido consumida principalmente por aves oportunistas, c@s arvores, enquanto os Tyrannidae normalmente pousaram
apenas uma espécie frugivaPenelope superciliaris sobre a copa e assim executaram mais movimentos de co-
No entanto, uma generalizac&o sobre a eficiéncia dos difer. Ao contréario, espécies da familia Emberizidae, normal-
persores destes tipos de plantas deve ser vista com cauigéhte mais leves, foram capazes de alcancar com regulari-
Aspectos do comportamento dos consumidores podem datle os frutos posicionados acima ou abaixo de seus corpos,
consequiéncias muito diversificadas. Espécies de Thraupieae desmarestioi capaz de se pendurar. Algumas espécies
(familia Emberizidae) habitualmente mascam frutoge plantas que produzem frutos abundantemente devem ofe-
(“mashing”, Moermond 1983) antes de ingeri-los, fazendecer maiores opc¢des as aves na maneira de obter os frutos,
com que suas sementes sejam eliminadas debaixo da plandeque eles se distribuem regularmente pela copa. Embora
mée, ocorrendo maior desperdicio quanto maior for o tamafragilidade dos ramos dé. urophylladeva ter sido um
nho da semente (Levey 1987). Sementes pequenas de frifas negativo na atuacdo de aves muito grandes, talBomo
carnosos devem ser melhor aproveitadas do que semestgserciliaris a abundancia e a distribui¢do regular dos fru-
maiores, porque as aves ndo séo capazes de selecionadas pela copa da arvore ofereceram maiores opgdes na ma-
elimina-las com facilidade, perdendo-se apenas uma peguiira de obter o fruto, contribuindo para que grupos de aves
na parte das sementes. Ao contrario dos Thraupir@@no- com distintos comportamentos pudessem explorar este re-
ventris T. cayanae T. sayacavistos freqiientemente mas-curso.

Figura 3. Caracteristicas de distribuicdo e porte dos individuos
Miconia urophylla contados em parcelas na mata da RBM San
Candida.
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O principal papel das aves na dispersdo de semente®pertunistas que dispersam suas sementes. Ao atrair esta
M. urophyllaé a disseminag&o dos propagulos para longe aees e provocar sua constante circulacao pela area, sement
planta-mée, propiciando a coloniza¢do de novas areas, uiaautras plantas menos abundantes e que frutificam no mes
vez que a germinacdo parece ndo ser favorecida pela pasgaperiodo em &reas adjacentes, como observado para esp
gem pelo tubo digestorio. Espécies que circulam pelo intdes de Myrtaceae e Erythroxylaceae, sdo também consumi-
rior da floresta, como por exemposuperciliarise T. mela- das e dispersas mais intensamente. Desta maneira, a inter:
nops podem ser dispersoras relacionadas a uma colonizagdo entre as aves e esta espécie de Melastomataceae cert
tardia. Elas carregam as sementes para o interior de matante constitui um importante fator no processo de regene-
onde é mais sombreado e menos propicio para o estabelegiao deste fragmento urbano.
mento imediato da planta, até que se formem clareiras, evenMuitas das aves observadas consumindo os frutos de
tos fundamentais para uma colonizagéo mais eficiente destesurophyllaséo espécies comuns e com ampla distribuicédo
locais. Ao contrario, muitas das espécies oportunistas obgggegrafica, sendo também consideradas por Francisco e
vadas (as onivoras ou insetivoras) sdo comuns em areasGailetti (2001) e Gondim (2001) como agentes importantes
pactadas e podem ser classificadas como “travel-prome recuperagcéo de areas fragmentadas através da dispers:
species” (ver Willis 1979), ou seja, capazes de cruzar arelessementes. Além disso, pelo fatoMieurophyllapossuir
abertas entre fragmentos. Portanto, podem lancgar as senoesréncia limitada a poucas &reas do sudeste do Brasil
tes em ambientes mais propicios, como as bordas de ouff®sldenberg 2000), possivelmente o papel ecoldgico da dis-
remanescentes proximos entre si, constituindo-se em impoersdo de suas sementes pelas aves torna-se ainda mais fc
tantes vetores do processo de regeneracdo, ao promovasdetido no sentido de contribuir para o fluxo génico e manu-

uma coloniza¢ao a curto prazo. tencéo de suas populacoes.
De acordo com Baider et al., (1999), as florestas tropi-
cais acolhem uma elevada riqueza de espécies de arbustos e AGRADECIMENTOS
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RESUMO.Composigao da comunidade de aves e abundancia de espécies em duas ilhas oceanicas na Mata Atlamtitas aves

endémicas da Mata Atlantica estdo ameacadas de extingdo e algumas ilhas costeiras foram identificadas como areas prioritarias para
conservagdo dessas aves. NOs usamos o método de contagem por pontos para registrar as aves florestais em duas destas ilhas, o Par
Estadual da llha do Cardoso (com 22.500 ha) e o parque Estadual da llha Grande (com 5.600 ha e 450 km a nordeste). A riqueza de ave
registrada na Ilha do Cardoso foi maior no que na Illha Grande (75 contra 57 espécies), assim como a diversidade e a importancia para a
espécies da Lista Vermelha (8 contra 2 espécies). A contribuigdo de varias familias para a avifauna variou entre as ilhas, sendo Columbida
e Pipridae mais comuns na llha Grande, e Trochilidae, Picidae e Formicariidae mais dominantes no Cardoso. A abundancia de Turdidae €
a raridade de psitacideos foram notaveis nas duas ilhas, quando comparadas com outros locais na Mata Atlantica. Ndo houve nenhum
correlagao entre a abundancia de espécies individuais nas duas ilhas. Na verdade, 34% e 49% das espécies foram registradas exclusivame
te na llha Grande e na llha do Cardoso respectivamente. As estimativas da densidade total de aves foram similares nas duas ilhas (ao red
de 2000 aves por I&n valor muito similar para locais na Mata Atlantica continental e na Floresta Amazodnica, como no Peru e na Guiana
Francesa. No entanto, as avifaunas das ilhas apresentam dominancia de umas poucas espécies com densidade estimada excedendo quals
outro lugar nos Neotrépicos. Isto é particularmente verdade para a Ilha Grande, onde muitas espécies de borda e de floresta secundari
dominam a avifauna

PaLavras-cHAVE: Floresta Atlantica, comunidade de aves, diversidade de aves, Brasil, ilhas, densidades populacionais.

ABSTRACT. Many endemic birds are threatened with extinction in Brazil's Atlantic forest and several inshore islands have been identified
as key areas for bird conservation. We used a point count method to record forest birds on two of these islands, in the 22,500 ha llha do
Cardoso State Park and the 5,600 ha llha Grande State Park, 450 km to the northeast. Our estimates of bird species richness was higher c
Cardoso than Ilha Grande (75 versus 57 species), as was species diversity, and importance of Red List species (8 versus 2 species). Tt
contribution of various families to the avifauna differed between the islands with Columbidae and Pipridae more common on llha Grande,
and Trochilidae, Picidae and Formicariidae more dominant on Cardoso. Noteworthy were the abundance of Turdidae and the rarity of
Psittacidae on both islands as compared to other sites in the region. Abundance of individual species on the two islands was uncorrelated.
In fact, 34% and 49% of the species were recorded exclusively on Illha Grande and Cardoso respectively. The avifauna, particularly on Ilha
Grande, is depauperate and dominated by a few species with density estimates generally exceeding those found elsewhere in the neotropic:
On llha Grande, these dominant species were mainly edge and secondary forest species.

Key worbs Atlantic forest, bird communities, bird diversity, Brazil, islands, population densities.

The Atlantic Forest has one of the highest concentrations1#f near-threatened species (Wege and Long 1995, M. Galett
endemic birds in the world, and with only 5% of the originalnpubl. data, Marsden 2001). This is more than any other
forest cover remaining, is one of the world’s most threatenkmvland Atlantic Forest area. Others such as Ilha Grande and
ecosystems (Goerck 1997, Myetsal. 2000). While there llhabela have received much less attention from ornitholo-
have been recent studies of the bird communities of somists (published studies include Olmos 1994, @tid. 1999,
important mainland Atlantic forest sites (e.g. Aleixo andvanzo and Sanfilippo 2000).

Galetti 1997, Parker and Goerck 1997, Anjos and Bocon We used a point count method to census birds on llha
1999, Goerck 1999, Marsdezt al. 2001), little work has Grande State Park (5,600 ha) and llha do Cardoso State Parl
been carried out on the inshore islands located off Brazi(22,500 ha). We aimed to describe the avifaunas of the two
Atlantic coast in Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand and Sanrtas in terms of species abundance, richness, diversity, spe
Catarina states (figure 1). Nevertheless, some of these islacids and family composition. We also compare these results
have been identified as key areas for bird conservation, andgth findings from elsewhere in the Atlantic forest and from
or designated as conservation units. llha do Cardoso, in thmazonian forests. Finally, we discuss the results in the con-
south of Sdo Paulo state, has been well explored ornitholoigixt of the islands’ importance in conserving populations of
cally, and is now known to hold 16 threatened species atiuleatened species.
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minutes. The census period commenced immediately upon arrival at
the station. Altogether, there were 76 census plots on Ilha Grande, most
were counted twice, giving a total of 152 point counts (table 1). On

Cardoso, there were 105 plots, each counted twice (210 point counts).

T
0 200 45" W

Data analysesCensus data were analysed using the DISTANCE
v. 3.5 program (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance; Buck#tnd
ILHA GRANDE al. 2001). For all species, records from both islands were combined to
S~ ihabala produce a single detection function, from which island-specific density
) estimates were calculated (Marsden et al. 1997). In some cases, we also
liha I:':"1'“F"'1'|:';| combined data from the islands with bird records from the Sooretama/
— |LHA D0 CARDOSD 2Rfg— Linharesreserve, Espirito Santo, collected the previous year (Marsden
— et al.2001). Note that including records of the same species from else-

liha do Mel where allows more precise modelling of detection probabilities, hence

allowing density estimates to be calculated for species recorded on the

Figure 1. Map of the southeastern section of Brazil's Atlantic foretilands themselves on few occasions (Marsaeal. 1997). These ex-

coast. Shown are the positions of Ilha Grande and Ilha do Cardoso Hadimital records do in no way contribute to the encounter rate for an
other inshore islands important for bird conservation. island. Records of birds in flight at census stations were omitted from

the density calculations. For contacts where birds were heard only, the
mean group size for visual contacts with that species was substituted
STUDY AREAS AND METHODS for the missing group size values.
Species richness on the two islands was described by plotting curves
Study sitesBird surveys were conducted on Ilha Grande (figure 19f the cumulative number of species accumulated during sets of ten
in the Baia da Ilha Grande, close to the shore of Rio de Janeiro Stat@gdimt counts (counts 1-10, 11-20 etc.). In addition, Simpson’s index
June and August 1999. Fieldwork was restricted to llha Grande Stéile=S piz, where pis theproportion of individuals in thah species),
Park (23°09'S, 44°10'W) which covers 5,600 ha of the total island aregasures the dominance of the most abundant species in the commu-
of 17,400 ha. The highest point on the island is 1,033 m but all binity (Magurran 1988), was calculated for each island. For species where
surveys were carried out below 300 m a.s.l. The main habitat within ensity estimation was possible on each of the two islands, we exam-
state park is lowland Atlantic forest, accessible via a network of trailsed whether densities on Ilha Grande were positively correlated with
leading to beaches around the island (the island is a popular holidignsities on Cardoso. To do this we used Spearman’s rank correlation
resort for residents of Rio de Janeiro and S&o Paulo). analysis to relate the ranked order of abundances on one island to that
Bird surveys were conducted on llha do Cardoso, in southernmast the other.
Sé&o Paulo State (25°04'S, 47°55'W) during July 1999. Most of the For each island, the number of bird groups comprising each of the
island is protected within [lha do Cardoso State Park which covers @ajor bird families was divided by the total number of bird groups
area of 22,500 ha. The island rises to 800 m, with habitat comprisiregorded (identified and unidentified) to calculate the percentage of the
sand-plain forest through to humid montane forest. Bird surveys weagal avifauna comprising each family. Some smaller families were
done along the network of narrow trails cut especially for researchensitted from the analysis, and Vireonidae were lumped with Parulidae.
and were restricted to forest below 200 m.

Sao Paulo
- \

Curiliba

Bird censusA point count distance sampling method was used to
estimate bird densities within forest (Reynoédsal. 1980). The field 20 1 -
methods used were the same as those described in Matsd¢2001). = ==
One month was spent on the islands practising bird identification and
distance estimation before the formal census began. During the previ-
ous year the surveyors had spent three months surveying birds using=- -
the same method elsewhere in the Atlantic forest. All bird surveying - ==
was done by a pair of observers (MW was always primary recorder:).
The method used allows for unidentified bird contacts, so long as all #
birds encountered at, and very close to, the recorder are identifiéd au o
(Bucklandet al. 2001, Marsden 1998).

Census stations were positioned along paths of width < 2 m, at &
intervals of 200 paces (around 200 m). Birds were counted at ea'_:ch : *
point twice, on different days, points being visited in reverse ordér - ,"
on the second visit. Bird surveys were carried out between 0700 and ¥
1130 h and only in the absence of rain or heavy mist. We avoided the
30 minutes directly after dawn, principally because the problem of
bird movement may be excessive during this period (Marsden 1999). ] 1l i5 1]
Bird encounter rates may decline during the morning and it might be
intuitive that surveying up to 1130 h may include periods of very low Sequence ol B o coul
encounter rates. However, encounter rates of both understorey and
canopy tropical birds can be remarkably stable through the peripifure 2. Species accumulation curves for llha Grande (broken line)
0700 to 1100 h (e.g. Blake 1992). In any case, the same census pegiadiIIha do Cardoso (solid line). There were 150 point counts consid-
was used on both islands so our results are, at least, comparable eiithl for Ilha Grande (i.e. 15 groups of ten points) and 210 points for
each other. Birds were counted at each census station for a period o€&€doso.

[
4
I
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Table 1. Summary statistics of bird surveys on the two islands. Table 2. Proportions of bird records comprising the different major
bird families on the two islands = total bird groups recorded including

Ilha Grande Cardoso records of birds not identified to species (see Appendix 1).
Number of point counts 152 (76) 210 (105) llha Grande Cardoso
Number of identified bird groups 376 502 n=422 n=570
Number of unidentified records 46 68 No. of Percentage No.of Percentage
Identified groups per count 2.48 2.39 Species of records  Species of records
Number of species 57 75 Columbidae 3 8.3 2 0.9
Number species not shared 19 37  Ppsittacidae 3 21 4 23
Number of Red List species 2 8 Trochilidae 1 5.7 2 10.9
Simpson’s index 0.956 0.968  Trogonidae 2 5.0 2 4.6
!Figures outside parentheses indicate numbers of counts (includmiﬁidaé_ 3 1.9 2 5.6
repeats), those in parentheses the number of stations. Furnariidae 3 2.4 3 3.0
? Red List species are those defined as Threatened or Near-threatenastrocolaptidae 3 26 5 25
by BirdLife International (2000). Formicariidae 6 15.3 8 211
Tyrannidae 7 7.5 11 4.2
Differences in the contribution of each family to the total avifauna dn/Pridae 1 8.7 2 21
the two islands were examined with a chi-square test. Cotingidae 4 1.7 2 0.7
The relationship between number of species in each family on thgrdidae 5 12.3 5 8.2
two islands, and the relationship between number of bird records QRreonidae/Parulidae 3 21 3 4.4
tributed by families and the number of species within those families ) ' '
Thraupidae 8 16.8 15 13.2

was investigated using Spearman’s rank correlation analysis.

RESULTS ) .
n=14,P=0.001). On both islands, bird families containing

Species richness and diversifyable 1 shows summary many recorded species contributed higher proportions of bird
statistics of the bird dataset. A total of 992 bird groups werecords than small bird families but in neither case was this
recorded at point counts on the two islands and 89% of theskationship significant (Ilha Grande;= 0.31,n = 14,P =
records were identified to species. There was no signific&dh28, Cardoso, = 0.42,n = 14,P = 0.13). The percentage of
difference in the proportions of records identified to speciéstal bird records that belonged to the different families dif-
on the two islands ¢¢ = 0.14, P> 0.7). Appendix 1 gives fered significantly between islands’(, = 88.6,P < 0.001).
density estimates and the number of records of each bird spelumbidae and Pipridae composed a much greater propor-
cies on the two islands. tion of the avifauna on llha Grande than Cardoso, while the

The species accumulation curve for llha Grande rises figppposite was the case with Trochilidae, Picidae and
more steeply than that for Cardoso but starts to flatten eark@rmicariidae. Formicariidae made up 15% and 21% of the
(figure 2). This shape suggests both a lower number of spwifauna of the two islands.
cies expected to be accumulated at asymptote on Ilha Grande,
and a higher degree of dominance by the commonest speciesSpecies abundanc®ensity estimates were calculated
on that island. By 150 point counts, neither curve has reactied 24 species on llha Grande and 27 species on Cardosc
asymptote but accumulation of new species is sloappendix 1). Six species had density estimates greater thar
Simpson’s index of diversity was higher on Cardoso thakd0 individuals per ki(equivalent to one bird per hectare)
llha Grande. Amongst the 24 species where density estinaad all were from llha Grande. The single species of Pipridae
tion was possible on both islands, there was no significadentified on Ilha Grande made up four times the percentage
correlation between the population densities on the two Bt total bird records as did two species on Cardoso. Like-
lands ¢, = + 0.24,P > 0.2). wise, 15 species of Thraupids on Cardoso contributed 13%

of the avifauna while just eight species on Ilha Grande made

Bird community compositiorAlmost half (49%) of the up 17% (most of this is accounted for by high densities of
species recorded at points on Cardoso were not recorde®a@m TanagerThraupis palmarumand Brazilian Tanager
points on llha Grande, and 34% of those from llha Grang@amphocelubresiliug). Some species were similarly ‘over-
were not recorded at points on Cardoso. Table 2 shows tepresented’ on Cardoso. These include Red-crowned Ant-
proportions of total bird group records in each area made tamager flabia rubicg, Red-rumped Caciqu€éacicus hae-
of the main bird families. The four most important bird famimorrhous, Saw-billed HermitRamphodon naeviysVhite-
lies made up 53.1% of bird records on Ilha Grande and 53.4yotted Woodpecke€gleudlavesceng Rufous-capped Ant-
on Cardoso. There was a strong correlation between the ndlmush Eormicarius colmd and White-shouldered Fire-eye
ber of species in each family on the two islands=(0.78, (Pyriglena leucopterp
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DISCUSSION tions, particularly from the endemic-rich Atlantic forest would

certainly benefit wildlife managers. What we can expect is

Despite being composed of much the same bird familiegyite striking differences in the densities of individual spe-
the avifaunas of these two islands within the same zone @i petween sites. Only with population data can we start to
the Atlantic forest were very different in species composjssess properly the protection offered to individual taxa in
tion and the abundances of individual species. The types@f,servation units.
species that were commoner on Cardoso than on Ilha Grandg§ynat is clear from both species presence and abundance
indicate that the latter has something of an impoverished Rjis;5 is that the much larger Cardoso is much the more impor-

Bjagy forehst avifauna. Thi\ralrjlty/abser_\ce on llha Grande gfys of the two islands for conservation of the region’s Red
irds such as Squamate Antbivtyrmeciza squamosau- List birds. In fact, it can be seen as a stronghold for lowland

fous-capped Ant-thrusRormicarius colma White-shoul- ¢, 04 ang restinga species in the south of the Atlantic forest,

dered Fire-eyeyriglena Ieucoptere_(the last two are ant- as Sooretamal/Linhares is for lowland forest birds in the north
followers), and the abundance of birds such as Short-cres{ rsdenet al. 2000). As such, it does require dispropor-

FlycatcherMyiarchus feroxPalm TanageThraupis palma- tionate attention from conservation biologists both to moni-

rum and Brazilian Tanag&amphocelubresiliuswhich are its bird lati in the | d L
edge/secondary forest species (e.g. Ridgely and Tudor lgﬁé"ts rd popu at|o_ns In the long term, and to scrutinise
> reats to bird species from land use and human develop-

Rldgely and Tudor_ 1994) QO seem to_ |nd|cat_e this. ... ments within the state park. Most important on Cardoso may
While between-island differences in species composm%n

make it difficult to identify general patterns of bird commu- € the translocation, from the Misiones region of Argentina,

nity composition on the Atlantic forest islands, some tren&)]c an indigenous Indian community numbering around 200,

q Thel inland fs tama/Linh vlyig'ch have been resettled within the_state park. On Cardoso,
O emerge. the :arge mainiand reserve of Sooretamartiniia Isewhere (Redford 1989, Galettal. 1997), there may

was surveyed by the same team using the same method ahg tential flict bet th ds of th i
the proportions of records comprising different families Wﬁe.a potential conflict between Ine needs ot the conservation

in some cases very different to that on the islands (Marsdéwts V‘_"Ild"fg and those of the Indian communities settled
et al.2001). Tyrannidae comprised almost 17% of 1002 pify" the Island.
records in Sooretama/Linhares, but only 7.5% and 4.2% on
the islands. As striking was the relative rarity of Thraupidae ACKNOWLEDGMENTS
0, i 0, i i -
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Appendix 1. Density estimates (+ % standard errors) and, in parentheses, number of encounters for birds on llha Grande and Ilh&#b Cardc
denotes Endangeredy Vulnerable, andNT Near-threatenefbllowing BirdLife International (2000). Systematic order and nomenclature follow
Monroe and Sibley (1993).

Species Ilha Grande Cardoso
Brown TinamouCrypturellus obsoletus Q) (4)
White-barred PiculeRPicumnus cirratus 4)

Ochre-collared Piculé@®icumnus temminckii (8)

Little WoodpeckeNeniliornis spilogaster Q)

White-spotted Woodpeck&eleus flavescens 25+104 (1) 18.2 + 44.8 (13)
Unidentified Picidae (2) (112)
Channel-billed ToucaRamphastos vitellinus 2) 3)

Unidentified Rampastidae

White-tailed Trogorirrogon viridis
Black-throated Trogoitrogon rufus
Unidentified Trogonidae

Squirrel CuckodPiaya cayana
Maroon-bellied Parake&yrrhura frontalis
Blue-winged ParrotlefForpus xanthopterygius
Plain ParakedBrotogeris tirica
Scaly-headed Parr@ionus maximiliani
Red-tailed ParroAmazona brasiliensis EN
Orange-winged Parré&mazona amazonica
Unidentified Psittacidae

Saw-billed HermiRamphodon naevius NT

Violet-capped Woodnympfhalurania glaucopis

Unidentified Trochilidae
Plumbeous Pigeo@olumba plumbea

46.4 + 29.5 (20)
(1)

@

@

®)

©)

149 + 42.5 (13)
(11)
20.7 + 27.9 (22)

(8)
28.6 +30.5 (17)
)
@)
@)
®)

)
1)
(4)

(1)

87.6 + 28.3 (18)
97.0 + 33.8 (22)
(22)

0.75 + 100 (1)
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Species Ilha Grande Cardoso
Ruddy Ground Dov€olumbina talpacoti (2)

White-tipped Dove_eptotila verreauxi (2)

Ruddy Quail dové&seotrygon montana 2)
Unidentified Columbidae (12) (2)
White-necked Hawk eucopternis lacernulata VU 2)
Roadside HawlButeo magnirostris 4)
Yellow-headed CaracaMilvago chimachima (2)

Grey-hooded flycatchavlionectes rufiventris (2) Q)
Sepia-capped Flycatchkeptopogon amaurocephalus Q)
Grey-capped Tyrannul&hyllomyias griseocapilla 3)

Oustalet’s Tyrannulg®hylloscartes oustaleti NT 2)
White-throated SpadebiRlatyrinchus mystaceus (5)
Sulphur-rumped flycatcheévlyiobius barbatus 2)
Long-tailed TyranColonia colonus Q)
Grey-hooded Attil&ttila rufus Q)
Grayish MourneRhytipterna simplex (5)

Swainson’s Flycatchevlyiarchus swainsoni Q)
Short-crested Flycatch&tyiarchus ferox 79.5+32.5 (14) 13.3+£59.7 (3)
Boat-billed FlycatcheMegarhynchus pitangua (2)

Great Kiskade®itangus sulphuratus (5) 2)
Crested BecarBachyramphus validus 1)

Black-tailed TityraTityra cayana )
Unidentified Tyrannidae 2) ?3)
Black-headed Berryeat€arpornis melanocephalus VU 2)
Red-ruffed FruitcrowPyroderus scutatus 3)

Bare-throated BellbiréProcnias nudicollis NT (2)

SharpbillOxyrunchus cristatus (1) 2)
Swallow-tailed ManakirChiroxiphia caudata 135 + 35.5 (29) 16.9 £ 53.5 (5)
White-bearded ManakiManacus manacus (5)
Unidentified Pipridae (8) 2)
Spot-backed Antshrike Hypoedaleus guttatus Q)
Variable AntshrikeThamnophilus caerulescens 131 + 21.3 (42) 96.8 + 20.8 (43)
Plain AntvireoDysithamnus mentalis @)
Unicolored AntwrerMyrmotherula unicolor VU (5)

Rufous-winged Antwren Herpsilochmus rufimarginatus 3) (6)
Scaled Antbirddrymophila squamata 41.2 + 37.5 (12) 73.2 +28.4 (33)
White-shouldered Fire-eyRyriglena leucoptera 14.1 £+ 73.5 (2) 66.2 + 52.0 (13)
Squamate Antbirdlyrmeciza squamosa (6)
Unidentified Formicariidae Q)

Buff-fronted Foliage-gleand?hilydor rufus 4)
Black-capped Foliage-glean@hilydor atricapillus 20.8 + 63.8 (4) 30.1+43.5(8)
White-eyed Foliage-glean&utomolus leucophthalmus (6)
Black-tailed LeaftosseBclerurus caudacutus (2) 3)
Unidentified Furnaridae (1)

Plain-brown Woodcreeper Dendrocincla fuliginosa )

Olivaceous Woodcreep&ittasomus griseicapillus 3)




Bird communities of Brazilian islands

Appendix 1. Cont'd

187

Species

Ilha Grande

Cardoso

White-throated Woodcreep&iphocolaptes albicollis

Scaled Woodcreepéepidocolaptes squamatus
Lesser Woodcreepéepidocolaptes fuscus
Unidentified Dendrocolaptidae

Rufous-capped Ant-thrugformicarius colma
Black-cheeked Gnateat€onopophaga melanops
Red-eyed Vired/ireo olivaceus

Azure JayCyanocorax caeruleus NT
Yellow-legged ThrustHrlatycichla flavipes
Rufous-bellied Thrusfiurdus rufiventris
Pale-breasted Thrusturdus leucomelas
Creamy-bellied Thrusfiurdus amaurochalinus
White-necked Thrusfiurdus albicollis
Unidentified Turdidae

Long-billed WrenThryothorus longirostris
Tropical ParuldParula pitiayumi

Masked YellowthroaGeothlypis aequinoctialis
Golden-crowned WarbldBasileuterus culicivorus
BananaquiCoereba flaveola

Rufous-headed Tanagemithraupis ruficapilla
Chestnut-headed Tanad®yrrhocoma ruficeps
Black-goggled Tanagéfrichothraupis melanops
Red-crowned Ant-tanagétfabia rubica
Flame-crested Tanag&achyphonus cristatus
Ruby-crowned Tanagdrachyphonus coronatus
Brazilian TanageRamphocelus bresilius
Azure-shouldered Tanag€&hraupis cyanoptera NT
Palm TanageThraupis palmarum

Violaceous Euphoni&uphonia violacea
Chestnut-bellied Euphonia Euphonia pectoralis
Green-headed TanagEangara seledon
Red-necked Tanag@&angara cyanocephala
Black-backed Tanagdrangara peruviana VU
Blue DacnisDacnis cayana

Green Honeycreep&hlorophanes spiza
Unidentified Thraupinae

Blue-black Grassquiolatina jacarina
Red-rumped Caciqu€acicus haemorrhous

29.8+43.7 (7)
@)
®3)

3.0 £101 (1)
(©)
)

40.3 +27.7 (13)
114 + 42.5 (14)
(4)

1)
36.1+41.1 (12)
(8)

67.9 +32.2 (17)
17.8 £ 72.7 (2)

23.6 + 72.4 (5)
116 + 45.6 (9)

15.8 + 52.8 (5)
3.0 + 101 (1)
73.2 £ 42.6 (12)
(1)

184 + 37.8 (28)

(11)

®)

61.8 +50.8 (7)

@

(1)
15.4 + 45.9 (5)

(3)
30.4 + 36.5 (10)

(4)
45+70.4(2)
44.8 + 45.8 (8)

(1)

(8)

43.6 + 30.8 (20)

(8)

75.2 + 32.9 (26)
64.3 + 38.3 (10)
1)

47.9 + 45.3 (14)
93.0 + 46.4 (10)
(5)

(1)

11.4 +53.0 (5)
30.4 + 36.5 (14)
48.6 + 48.1 (11)
(1)

10.7 + 75.8 (2)
©)

(2
)

75.4 + 49.1 (13)
(1)
(4)

57.5 + 47.0 (9)
1)

(3)
24.4 + 22.7 (29)
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Atresia folicular en el ovario del Pingiiino de Magallanes Spheniscus
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RESUMO.Atresia folicular do ovario del Pingiiino de MagallanesSpheniscusnagellanicusForster, 1781 (Aves: Spheniscidae)m

exame morfohistolégico foi feito no ovério de dezoito fémeas adult@phiEniscus magellanicasm o objetivo de analisar o processo de

atresia folicular. As aves foram coletadas na colbnia de reprodugéo de Punta Clara, provincia de Chubut, Republica Argentina durante o
periodo reprodutivo 1998-1999. Considerando-se as diferengas morfohistolégicas dos foliculos ovarianos regressivos, dois tipos de atresia
sdo identificados; A) Atresia rmursting (as paredes foliculares se conservam intactas). Compreende a atresia lipoidal que é caracterizada
pela presenca de abundantes vacuolos de aspecto lipidico no citoplasma dos ovocitos primarios; e a atresia lipoglandular, detectada no
foliculos previtelogénicos e vitelogénicos pequenos (2 mm). As mudancas histolégicas observadas no epitélio folicular e o ooplasma, e a
aparéncia vacuolada de varios tipos celulares conferem a esses foliculos atrésicos um aspecto glandular, diferenciando-se quatro estadic
na involucao. B) Atresiaursting (ruptura das paredes foliculares). Os foliculos vitelogénicos grandes (> de 2 mm) atresian deste modo e

a caracteristica principal deles é a ruptura das paredes foliculares com a expulsdo do conteddo ooplasmico para o estroma ovariano. N
ovario do pingliim de Magallanes a atresia folicular de tipo lipoidal e lipoglandular foi detectada durante todas as fases do periodo reprodu-
tivo enquanto a atrestaurstingdos grandes foliculos vitelogénicos s6 foi observada durante a fase de regressao gonadal.

PaLavras-cHAVE: Spheniscus magellanigusvario, atresia folicular, morfohistologia

ABSTRACT. Follicular atresia in the ovary of the Magellanic Penguin, Spheniscus magellanicus Forster, 1781 (Aves: Spheniscidae). To
analyse follicular atresia iBpeniscus magellanicuthe ovaries of 18 females were a histological study of carried out. Birds were collected

in Punta Clara (Chubut Province), Argentina, during the reproductive cycle 1998-1999. On the basis of histological differences in regres-
sive ovarian follicles, two main types of atresia were observedbmtingand burstingNon-rupturing atresia has two forms, 1) lipoidal

atresia, characterized by abundant droplets of lipids in the cytoplasm in primordial oocytes, and 2) lipoglandular atresia found in previtel-
logenic and vitellogenic follicles smaller than 2 mm in diameter. Corresponding to various degenerative changes of the follicular epithe-
lium and ooplasma, the glandular appearance of cells was designated as lipoglandular atresia and was determined by the period of involu-
tion. B) Bursting atresia (rupture of the follicular wall) has a large atretic and vitellogenic follicle of 2-6 mm diameter. This was character-
ized by rupture of the follicular wall and extrusion of the ooplasm through the rupture site into the ovarian stroma. Follicular atresia
(lipoidal and lipoglandular) in the ovary of Magellanic Penguin, was observed during the reproductive cyxlestmgatresia of large
vitellogenic follicles only occurred during the breeding season.

Key worbs: Spheniscus magellanicuavary, follicular atresia, structural degeneration

La ovulacién y produccion de huevos representa un impaién de gonadotrofinas o a un balance imperfecto de varias
tante evento fisiol6gico en la reproduccion de los amniothermonas incluyendo a las esteroideas.
oviparos, asi, los 6rganos sexuales y la reproduccién de ladDiferentes aspectos de la biologia de la reproduccion han
aves se adaptan a la forma de vida de estos vertebraside extensamente estudiados en aquellas especies de ave
(Dorst 1976). cuya produccion tiene gran importancia econémica (Etches
Durante la época reproductiva, en el ovario de las awsal. 1983, 1990, Guptt al. 1988, Forgdet al 1988, 1996,
adultas se observan gran cantidad de foliculos normaleskatly et al. 1990, Callebaut 1991, Kovéaes al. 1992, Van
diferentes estadios de desarrollo como asi también folicuassatet al. 1992, Hernandezt al. 1993, Chahade Nasser
regresivos Solo unos pocos foliculos maduran, dado que Jddaior 1994, Walzem 1996). A pesar que la reproduccion de
gran mayoria interrumpe su desarrollo y son removidos dia aves silvestres ha despertado el interés de muchos inves
ovario por el proceso de atresia folicular (Foegal. 1988). tigadores (Kern 1972, Silverin 1980, Halse 1985, Gupta y
Este mecanismo es normal en las aves y consiste de la pauiaiti 1986, 1987a, 1987 b, Ribeirt al. 1991, 1995), la
tina regresion del foliculo y reabsorcion del ooplasma en atresia de los foliculos ovaricos es poco conocida en estas
interior, o por ruptura de la pared folicular con pérdida despecies aviarias (Erpino 1973, Halse 1985, Gaiyzth 1988,
vitelo en la cavidad peritoneal (Gilbest al. 1983,Forgé Guraya 1989, Bulfon y Speroni 2001).
et al 1988, 1996). Las causas por las que gran numero deTeniendo en cuenta la importancia de analizar aspectos
foliculos involucionan son varias, Guraya (1989) sugiere gestructurales y cuantitativos de los foliculos regresivos y con
la atresia se debe posiblemente a alteraciones en la libetafin de interpretar el proceso de atresia folicular en aves
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silvestres, en este trabajo se abordé su estudio en el ovariesté constituida por tejido conectivo denso y una profusa red
Spheniscus magellanic(Ringiino de Magallanes). Esta avale fibras coldgenas, visualizadas con la coloracién Tricrémico
constituye una especie interesante porque debido a sus hdéiMallory. En este estroma cortical se localizan los folicu-
tos migratorios la dinAmica anual comprende dos ciclos bi@s normales en diferentes etapas de desarrollo, foliculos
diferenciados, uno de migracién pelagica de 4 a 5 mesegpdstovulatorios , foliculos atrésicos y el tejido intersticial (fi-
duracién y el otro de establecimiento terrestre, durante el cgata 1a). La zona mas profunda de la gonada corresponde a
se reproducen en la Republica Argentina, sobre las codeasnédula, siendo el tejido conectivo que la constituye de

patagonicas e islas adyacentes (Scolaro 1984). aspecto denso en las proximidades con la corteza y mas laxo
y con importantes espacios lacunares hacia el interior del
MATERIALES Y METODOS ovario. Se destaca ademas en la médula la presencia de ner-
vios y grandes vasos sanguineos.
Dieciocho hembras adultas 8pheniscus magellanic@®inguino Sobre la corteza ovérica y revistiendo a la gonada se ob-

de Magallanes), se recolectaron en la colonia de reproduccion de Plérgﬂ/ Ry i ;
) : _ a con la tincion Hematoxilina Eosina una capa densa de
Clara ( Pcia de Chubut), Republica Argentina (43°58'12"S, Long. b

65°16'W) durante el periodo reproductivo afio 1998-1999. En el Iat?oe-IUIaS planas con nicleos redondos u ovales muy basofilos

ratorio las aves fueron anestesiadas con éter sulfdrico, pesal§@ominado “epitelio germinal”. )
(X = 3987 + 298 q) y disecadas. La ausencia @aitaa de Fabricius Cabe acotar que la presencia de abundantes células con

fue tomado como un indicador del estado adulto de las hembras. pigmentos, le confieren a la gonada una coloracion oscura
gonadas se removieron, midieron con un Calibre Vernier (0-120 mmm/uy peculiar.
pesaron con una balanza de precision Mettler (0,1 mg). Las muestras seg| gyario en reposo presenta abundantes ovocitos prima-

fijaron en Liquido de Bouin unas y en Formalina Neutra a pH 7.0 otrad o dispuestos en cordones y numerosos foliculos previtelo-

y se procesaron de acuerdo a la técnica de inclusién en parafina. LQs . . .

cortes seriados de 5 um de espesor se colorearon con Hematoxiliggr-m?os’ mientras qu_e cuando comienza la fase de recrudes-

Eosina y Tricrémico de Mallory (Romeis 1928). cencia gonadal (setiembre-octubre) la gonada aumenta de
A los efectos del analisis cuantitativo, en cada fase del ciclo repfes0 & 11,90 + 4,96 g) y tamafio y adquiere un aspecto

ductivo se seleccionaron 10 cortes mediales por cada ovario y utilizamracimado por la presencia de numerosos foliculos vitelo-

do un ocular micrométrico se midieron, contaron e identificaron Iggnicos en distintos estadios de desarrollo.

distintos tipos de foliculos normales y atrésicos. Estos Ultimos fueron pyrante la Gltima etapa de incubacién (noviembre, di-

distinguidos Qe I_os foliculos normale_s y foliculos postovula_torlos embre), se inicia la fase de regresién gonadal, observando-
acuerdo al criterio empleado por Erpino (1969). El porcentaje de foli-

culos atrésicos se calcul6 en relacion a la cantidad de foliculos norrﬁg;pocos foliculos V'?[emgemcos grande’s (> 4 m,m_)’ 102
les, estimados en el ovario durante cada estadio reproductivo.  foliculos postovulatorios y numerosos foliculos atrésicos. En

Las microfotografias fueron obtenidas con microscopio Olympd€s meses de febrero y marzo, los foliculos vitelogénicos son
BH-2 equipado con una camara Olympus C35 AD-4 utilizando upgequefios (< 2 mm) y la atresia folicular muy marcada, mien-
pelicula Kodak 100 ASA. tras que el ovario adquiere las caracteristicas de la regresion

avanzada (tabla 1).

RESULTADOS Atresia folicular

Aspectos morfohistologicos del ovario del Pingtino de La atresia es un proceso normal en el ovar®.deagella-
Magallanes: nicus, caracterizado por los fendmenos degenerativos que

El ovario izquierdo de las hembras representa la gongat@duce la desintegracion del epitelio folicular, la destruc-
funcional, esta ubicado en las proximidades del rifion dgbn del nicleo (cariolisis) y la fragmentacion citoplasmatica.
mismo lado y unido a la cavidad abdominal por los ligameBR} tamafio y madurez del foliculo regresivo, como asi tam-
tos mesovaricos. bién los cambios morfohistoldgicos observados durante la

El examen histologico permite diferenciar dos zonas bieegresion folicular, permiten identificar en el ovario de los
definidas: una periférica denominada corteza ovarica, gpigguinos dos tipos de atresia:

Tabla 1. Valores porcentuales de los foliculos normales y de los diferentes tipos de atresia folicular durante el ciclo repr&hietivisales
magellanicus.

Ciclo reproductivo Foliculos Atresia Atresia Atresia
N° de aves normales (ndoursting lipoidal (nobursting lipoglandular bursting

Recrudescencia gonadal (6)
Agosto-Octubre 90,40 2,28 7,32 0

Regresion temprana (6)
Noviembre-Diciembre 88,83 1,72 10,50 0,95

Regresion avanzada (6)
Enero-Febrero 85,23 1,42 12,30 1,05
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Figura 1 . ~ Figura 1: Ovario d&. magellanicugfase de recrudescencia ).

fey ' i} a) Ovocito primordial normal (O.p) rodeado por un epitelio folicular
simple (cabeza de flecha). El cuerpo de Balbiani (c.B), se destaca en e
citoplasma y en el nacleo (n) los cromosomas diploténicos (c) presen-
tan la configuracion lampbrush. Hematoxilina/Eosina. Barra = 15 um

b) Ovocito primordial con atresia lipoidal (O.p.a). Las flechas indican
la separacion del epitelio folicular de la membrana basal, y en el oo-
plasma se localizan gran cantidad de vacuolas (v). Hematoxilina/Eosina.
Barra = 15 pm

Figura 2. Ovario d&. magellanicu¢fase de regresion temprana).

a) Foliculo atrésico lipoglandular (hairsting en estadio de regresion

2. La hipertrofia del epitelio folicular (e.f) reduce la cavidad del oo-
plasma (0). Hematoxilina/Eosina. Barra = 0,25 mm

b) Foliculo atrésico lipoglandular (fwirsting, en estadio 3 de regre-
sion. Intensa colagenizacion de las envolturas tecales (flechas) y gran
cantidad de vasos sanguineos (v.s) entre el tejido conectivo. Presenci
de vacuolas (v) de gran tamafio en el ooplasma. Tricromico de Mallory.
Barra = 0,25 mm

¢) Foliculo atrésico lipoglandular (twrsting, en estadio 3 de regre-
sion. En una etapa mas avanzada la colagenizacion es mas intensa (fle
chas), solamente quedan restos del ooplasma (0) y las células
pigmentarias (c.p) comenzaron a migrar al interior del foliculo atrésico.
Tricrémico de Mallory. Barra = 0,25 mm

d) Foliculo atrésico lipoglandular (mmirsting, en estadio 4 de regre-
sion. Gran cantidad de células pigmentarias (c.p) se ubican en el centrc
del foliculo atrésico. Tricrdmico de Mallory. Barra = 0,25 mm

a) Atresia ndoursting(las paredes foliculares se conserzona pellcida, luego se fragmenta en algunas zonas y pierd
van intactas). El vitelo se absorbe en el interior del foliculda continuidad con el ooplasma.
comprende a la atresia lipoidal (ovocitos primarios) y lipo- Estadio 2: El foliculo reduce su tamafio y su contorno se
glandular (foliculos previtelogénicos y vitelogénicos pequérace mas irregular. El epitelio folicular continGia incremen-
flos < 2 mm). tando de espesor como asi también la vacuolizacion del cito-

1) Atresia lipoidal. plasma de las células granulosas (figura 2 a).

Durante el estadio inicial de atresia lipoidal, las células Estadio 3: Los foliculos exhiben un aspecto muy contrai-
foliculares pierden contacto con lamembrana basal y comiélg- Es marcada la hipertrofia de las células de la granulosa
za a vacuolizarse el ooplasma. En una etapa mas avanz8@g! centro de esta estructura se observan solamente restc
las vacuolas forman un conglomerado de aspecto lipidi€l§ 0oplasma que ha sido practicamente digerido. Las envol-
que paulatinamente comprime al nticleo. Por la aparienéi#as tecales , mas gruesas que en el estadio 2, comienzan
que ofrece el ovocito primario atrésico, en este estadiocR{agenizarsey a invadir el foliculo atrésico, estas fibras con
atresia folicular recibe el nombre de lipoidal (figura 1b)a coloracion Tricromica de Mallory se visualizan como una
Posteriormente en la etapa final de atresia, el ovocito se tRd de trabéculas y cordones que ocupan toda la superficie
forma, colageniza y desaparece paulatinamente de la suficular. La gran cantidad de vasos sanguineos ubicados entre
ficie del ovario. el tejido conectivo indica un considerable aumento de la vas-

Los valores porcentuales mas conspicuas de la atresig#larizacion en el interior del foliculo (figuras 2 by c).

poidal durante el ciclo reproductivo, se estiman en la fase deEstadio 4: En este (ltimo estadio el foliculo atrésico re-
recrudescencia gonadal (tabla 1). duce notablemente su tamafio. Cabe destacar que en las et

pas finales de involucidn, los pigmentos, presentes en la

lipédula del ovario y en el tejido intersiticial se introducen
all,clllatinamente al interior del foliculo junto al tejido conecti-

vo de las envolturas tecales (figura 2 d). Posteriormente el

. L . - liculo atrésico se convierte en una pequefia mancha oscur:
Estadio 1: Macroscopicamente los foliculos atrésicos plfg- Peq ‘

. . 2 n el interior del ovario. En el ovari e
sentan un aspecto contraido y de coloracion grisacea, aavg Istfsd\?;tci(;i eor?:en:ﬁaloesdzé?s 2Ie(i/a dose dc; 2”232 ﬁsg
mas pequefias hemorragias se observan en su superficie; P P

El examen histologico revela una conspicua hipertrof%andmar se estiman durante la regresion gonadal (tabla 1)

del epitelio folicular; las células granulosas se vacuolizan, b) Atresia bursting por ruptura (las paredes foliculares
siendo escasa la actividad mit6tica. Comienza a plegarssdarompen).

2) Atresia lipoglandular o invasiva.

Caracteriza a los foliculos previtelogénicos y vitelogén
cos pequefios (2 mm) determinandose cuatro estadios
evolucion de los mismos a saber:
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Figura 3

Figura 3. Ovario d&. magellanicu¢fase de regresion).

Foliculo atrésicdoursting(2 mm). Estadio temprano de regresién. Se
indica con flechas la zona de ruptura del epitelio folicular (e.f) y en el
ooplasma se observan numerosas vacuolas (v). Hematoxilina/Eosina.
Barra = 0,25 mm

Figura 4. Ovario d&. magellanicug¢fase de regresion).

a) Foliculo atrésicdursting (> 2 mm). Estadio avanzado de atresia.

A través de la ruptura del epitelio folicular, la masa de vitelo (v) es
vertida al exterior. Se observan células pigmentarias (c.p) en las proxi-
midades de la membrana basal y una intensa colagenizacion de las techas
(flechas). Tricromico de Mallory. Barra = 0,25 mm

b) Ampliacién del recuadro de la microfotografia anterior. Se indica
con flechas la zona de ruptura del epitelio folicular (e.f), y la salida
del vitelo (v) al exterior del foliculo. Tricromico de Mallory. Barra =
0,18 mm

En los foliculos vitelogénicos (> 2 mm) se observa upras colagenas similares a las observadas en la teca externa.
tipo de regresion folicular que se caracteriza por la ruptudamedida que aumenta la colagenizacion el foliculo dismi-
de la pared folicular y expulsién del contenido ooplasmicwye de tamafio, siendo el dltimo estadio de involucién simi-
en ese sitio. lar al descripto para los foliculos atrésicos lipolgandulares.

Macroscépicamente los foliculdmirsting se colapsan, El porcentaje de los foliculos atrésidmsrstingno es muy
pierden la forma y cambian de color al inicio del processlevado, visualizdndose luego de la ovipostura, en fase de
regresivo. Durante el primer estadio de involucién, el exeegresion (tabla 1).
men histologico revela la hipertrofia del epitelio folicular que
ocupa paulatinamente el area de la cavidad folicular. En las DISCUSION
células de la granulosa se observan nucleos basdéfilos, de lo-
calizacion excéntrica y con escasa actividad mitética, mien- El analisis estructural y cuantitativo realizado en el ova-
tras que en el citoplasma se destaca la presencia de numésade S. magellanicusiurante las diferentes fases de desa-
sas vacuolas. Posteriormente, con la coloracion Tricromigollo de su ciclo reproductivo, permite distinguir dos proce-
de Mallory, la envoltura tecal externa se visualiza m&®s que se complementan, uno de desarrollo y diferenciacion
colagenizada y gruesa, mientras que la interna comienztli&cular y otro de atresia folicular que lleva a la regresion a
estratificarse y algunas de sus células conectivas se enfjren cantidad de foliculos ovaricos. Este mecanismo de in-
mezclan con las células de la granulosa. Alrededor del falblucion afecta a los foliculos ovéricos, en diferentes esta-
culo regresivo se forma un cordon trabeculado, de manelias de desarrollo y se manifiesta durante todo el periodo de
similar a lo observado en la atresia lipoglandular (figura 3g¢stablecimiento terrestre de estas aves.

En este estadio se produce la separacion de las parede$ os cambios estructurales que se observan en los folicu-
foliculares que forman una abertura simple y pequefia, la claal ovaricos atrésicos & magellanicusestan relacionados
en cualquier parte de la superficie folicular exceptuando &n la digestion y remocién del contenido ooplasmico. A
area del estigma. A través de esta abertura sale el vitelo gesar de la dificultad para identificar los foliculos atrésicos
se vierte sobre el ovario o en la cavidad peritoneal de lgidales (nobursting), estos se visualizan durante todo el
aves, donde sera digerido posteriormente (figura 4 a y b)ciclo, siendo mas conspicuos sus valores porcentuales du-

Mediante la atresibursting se descarga al exterior norante la recrudescencia gonadal. Foliculos atrésicos lipoida-
sélo el contenido del ooplasma, sino también céluldess también fueron observados en distintas especies de aves,
granulosas y células de las envolturas tecales. Finalmentealas como eRlectropterus gambensidalse (1985)Gallus
cavidad central del foliculo es ocupado por células vacuoiemesticus Gupta y Maiti (1988) Wyiopsitta monachus
das, gran cantidad de células semejantes a fibroblastos ¥Bulfon y Bee de Speroni, 2001). Guraya y Chalana (1976)
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mencionan que la atresia de los foliculos primordiales tian sido observadas en el ovario de otras especies de ave
Passer domesticus se producen tanto por una baja actividégestres entre elldBasser domesticu&uraya y Chalana
metabolica, como a diferentes condiciones ambientales d€76),Sturnus contra contréGupta y Maiti 1986)Colum-
pendientes de la temperatura y el fotoperiodo. bina talpacoti(Ribeiroet al 1991),Columba livia(Ribeiro

El nombre de atresia lipolgandular (marsting determi- et al1995),Myiopsitta monachufBulfon y Bee de Speroni,
nada en los foliculos previtelogénicos y vitelogénicos pequ#801) y Zenaida auriculatéObs. pers.)
flos deS. magellanicusse relaciona con el aspecto morfo- De lo expuesto se concluye que la atresia folicular es un
histologico que presentan las células de las envolturas fgifoceso muy complejo, aun poco estudiado en las aves sil-
culares. Diferentes nominaciones, para este proceso degeestres, no obstante se puede inferir que los cambios estruc
rativo se encuentra en la literatura consultada, asi para Guptales visualizados en los foliculos ovaricos atrésicos de
y Maiti (1986) la mas adecuada seria atresia cistica, debid®. anagellanicusestan estrechamente relacionados con los
la intensa vacuolizacion observada en las células de las gmcesos involucrados en la digestion y remocion del conte-
volturas foliculares y la apariencia glandular que ofrece eido ooplasmico.
foliculo, en los Ultimos estadios de regresion. Otros autores,Lo mencionado anteriormente se corrobora con las fluc-
tales como Erpino (1973) y Halse (1985) concuerdan ctumciones que exhiben los distintos tipos de atresia folicular
lipoglandular, término propuesto en este trabajo para la ohurante las fases del ciclo reproductivo de esta ave, es as
volucién folicular deS. magellanicus que los foliculos atrésicos lipoidales involucionan rapidamen-

Los cuatro estadios regresivos que comprende la atrasialebido a la escasa cantidad de vitelo que contienen los
lipoglandular en esta especie, también fue descrito por otm¥®citos primordiales. Con respecto al alto porcentaje esti-
autores (Guraya y Chalana 1976, Halse 1985, Getpth  mado para los foliculos atrésicos lipoglandulare®(msting
1988, Guraya 1989, Bulfon y Bee de Speroni 2001), en fofle sugiere que son muy susceptibles al proceso involutivo,
culos ovaricos de diferentes aves silvestres. Gaptl mientras que la presencia de los folicldossting exclusi-
(1988) sugiere que la hipertrofia del epitelio folicular, obseramente en la fase de regresion gonadal, indicaria que sor
vada al inicio de la regresion de los foliculos atrésicos lipfsliculos no seleccionados en la jerarquia folicular y deben
glandulares dé&. domesticuses el resultado de un decreinvolucionar para permitir la ovulacién de los foliculos do-
mento del diametro del foliculo regresivo y no a un procestinantes, pero por su tamafio (> 5) la abundante cantidad de
de division celular, ya que la actividad mit6tica es escasdtelo que contienen en su interior debe ser expulsado y di-
Los foliculos previtelogénicos y vitelogénicoslenagella- gerido fuera del foliculo.
nicus que regresionan segun la caracteristica lipoglandular
son muy numerosos, correspondiéndoles el porcentaje mas AGRADECIMIENTOS

elevado de atresia. Este tipo regresivo a pesar de Observar.sl?os autores desean expresar su agradecimiento a los investigadore

durante todas las fases defl,C'CIO reproductivo es mas CONgRIcentro Nacional Patagonico, Puerto Madryn (Pcia de Chubut), los
cuo en la etapa de regresion avanzada. Cabe acotar quec@stés proveyeron las gonadas de las aves y ademas brindaron valios
modelo de atresia folicular también fue observado en el owgermacion acerca de la biologia del Pingtino Patagénico.

rio de reptiles, como lagartos (Varma 1970) y colbridos (Betz A la Dra. Sofia Parissi de Fabro, de la Il Catedra de Histologia y
1973) Embriologia y Genética de la Facultad de Ciencias Médicas, U. N.Cba,

. . . . . Republica Argentina, por la lectura critica de este manuscrito.
La atresieburstingque caracteriza a los foliculos vitelo-

génicos deS. magellanicu¢> 2 mm) se observa durante la
fase de regresion gonadal, (enero a marzo). Los foliculos vi-
telogénicos mas grandes (> de 5 mm), también involucion@gtz, T. (1973) The ovarian histology of the Diamond-backed Water
de forma burstingya que la cantidad de vitelo que contienen SnakeNatrix rhombiferaduring the Reproductive Cycld. Morph.

es muy abundante y liberarlo al exterior del foliculo aceleé%|113:245'260'

| dei lucién. Los folicul itelogénibomsti fon, M y N. Bee de Speroni (2001) Efecto de la estimulaciéon con
€l proceso de invoiucion. Los Toliculos vitelogenibassting gonadotrofinas exégenas (FSH) y (LH) sobre el ovaridydepsitta

fueron descritos por otros autores; asi Gaptd (1988), en monachuslardine y Selby, 1830 (Aves: Psittaciddegcenal?:

el ovario deGallus domesticug Bulfon y Speroni (2001), 67-77.

en el ovario déMyiopsitta monachus y efienaida auricu- Callebaut, M. (1991) Light and electron microscopic observations on

lata, (obs. pers.) durante la fase de regresion. Yoshimura ythe rel'a“O“Shl:p _be:‘r’]"eeln Pre"’jmpbr“Sh OQﬁEqS and ?”r“_’”“ding
. granulosa cells In e laying Japanese rnix coturnix

Tamura (1985), postul’an_ que Ia,ru_ptura de la pared _fohcular japonica).Reprod. Nutr. Deva1:461-471.

de los foliculos vitelogénicos atrésicos@ius domesticus, cnenhade Nasser Janior, J. M. G. Ribeiro, M. E. Oliveira Teles y

se produce por la actividad de enzimas lisosomales a partirs. M. G. Maruch (1994) Estudo morfolégico do ovario da “codor-

de las tecas. ninha japonesatCoturnix coturnix(Linné, 1758) Phasianidae-

Se desconoce el significado fisiolégico que tienen las Galliformes.Bios2:13-17.

ndan Alul iamen | liz n 51 I[I)q t, J. (1976)_L_as modalid_ades y el ciclo de la re_prod_uccién, p. 401-
abundantes células pigme tadas, localizadas no sélo e %37. En: Ediciones Destinba vida de las avedistoria Natural

medula del ovario y en el tejido intersticial del Pingtino de paciino Tomo 13 (v Il). Barcelona,
Magallanes, sino también en los estadios finales de todosggsino, M. (1969) Seasonal cycle of reproductive physiology in the
tipos de atresia folicular. Cabe destacar que las mismas naBlack-billed magpieCondor71:267-279.
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RESUMO. Interagfes entre aves e flores no Brasil: uma revisdds interacdes aves-flores representam um campo bastante rico da
Ecologia e, em muitos casos, podem ser vistas como relagbes mutualistas. Muitas plantas dependem das aves para a polinizacéo e, c
mesmo modo, muitas aves dependem do néctar como alimento. Considerando a importancia do assunto, o presente trabalho oferece un
revisao das interagdes entre as aves e as flores no Brasil, com base na literatura publicada a partir de 1975. Diversos estudos abrangen
interagBes aves-plantas e assuntos relacionados foram conduzidos no pais, especialmente em areas de Floresta Atlantica do sudeste. Ent
tanto, para algumas regides ou biomas brasileiros, 0s estudos sdo praticamente inexistentes. Os beija-flores, que se constituem no grup
dominante nas interacdes aves-plantas na regido Neotropical, sdo as aves mais apontadas nos estudos. Contudo, alguns artigos mostram
uma ampla gama de aves, ndo necessariamente nectarivoras, também visitam as flores e podem, em alguns casos, desempenhar um pa
importante na polinizagdo.

PaLavras-cHAVE: interagdes aves-plantas, beija-flores, aves Passeriformes, polinizagao, Brasil.

ABSTRACT.Bird-flower interactions are a rich subject in Ecology and, in many cases, can be viewed as mutualistic relationships. Many
plants rely on birds to pollination and, similarly, many birds depend on flower nectar for feeding. Taking into account the importance of the
theme, the present work offers a review of the interactions between birds and flowers in Brazil, based on literature published since 1975.
Many studies have been carried on bird-plant interactions and related subjects in Brazil, especially in the Atlantic Forest of southeastern
Brazil. However, for some regions or biomes, studies are still virtually nonexistent. Hummingbirds, which represent the dominant group in
bird-plant interactions in the Neotropics, are the birds most commonly cited. Nevertheless, some papers show that a wide range of perching
birds, not necessarily adapted for nectar-feeding, also visit the flowers in search of nectar and, in some cases, can play an important role in
pollination.

KEey worps bird-plant interactions, hummingbirds, perching birds, pollination, Brazil.

Anthophiles or flower visitors are animals which feed oimg in an area exploits the flowers is of both ornithological
flowers (Kevan 1999) and may effect pollination or simpland botanical interest.
remove the floral resources sought by pollinators (Inouye Nectarivorous birds are found in many parts of the world
1980). When mutualistic, the relationship between plants aadd five major groups, each one restricted to a geographical
bird pollinators involves, basically, two processes: (1) therea, can be recognized. The Trochilidae (hummingbirds)
pollen transport between plants by foraging animals, promatecur in the Americas, the Meliphagidae (honeyeaters) oc-
ing outcrossing, and (2) the production of resources whichr in Australia, the Drepanididae (Hawaiian honeycreep-
attracts pollinators to flowers (Brown and Kodrick-Browrers) are endemic to Hawaii, and the Promeropidae (sugar-
1979). The study of pollination is an extremely active fieltirds) and Nectariniidae (sunbirds) are characteristically from
of Ecology and this is especially true with respect to birllfrica (Collins et al 1990, Kearns and Inouye 1993). Fur-
pollination systems. The interest in foraging ecology, endhermore a set of birds adapted in different degrees to
getics, and social behavior of nectarivorous birds is leadingctarivory also visits the flowers and can act as pollen vec-
to a broader appreciation of their role as pollinators (Stilésrs (Faegri and Pijl 1979, Stiles 1981). In Brazil, we can
1981). recognize two major groups of birds that feed on floral nec-
Data on the interaction among organisms are importaat and differ both in morphology and feeding behavior: hum-
for understanding general functioning of communities anmdingbirds (Trochilidae) and perching birds, the latter repre-
for fauna and flora management and conservation. Many bisEnted mainly by Passeriformes.
depend on nectar as their major source of energy. In the samédummingbirds are the most specialized nectarivorous
way, many plants rely on birds for pollination. Thus, the lodsrds (Stiles 1981) and, in several communities, their coevo-
of such interactions may have important consequences liation (diffuse) with flowers is considered to have played an
conservation. Snow and Snow (1986) have mentioned tliraportant role on community organization (Feinsinger 1983,
the way in which the community of nectarivorous birds liv€otton 1998a). Compared with hummingbirds, Neotropical
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flower-visiting passerines exhibit a low to moderate degr@ampi roadsides, and cities, being treated here as separated
of specialization for nectar feeding and some are often @ases, and denominated as urban sites (table 2).
garded as “parasites” on hummingbird-flower systems (Stiles The subjects and goals of the studies were varied. Only a
1981). Nevertheless, as Westerkamp (1990) have pointed &ty studies, restricted to southeastern Brazil, comprise com-
perching birds may have a greater role on pollination th&munities of nectarivorous birds (hummingbirds) and their
normally considered. flowers. Most studies that report relationships between birds
Taking into account the importance of the subject, th@nd flowering plants are concerned on floral biology, polli-
paper presents a review of information relevant to ecologidation, and/or reproduction of particular plant species or ge-
interactions between birds and flowers in Brazil. The liter&Us, in which birds are reported as pollinators or, at least, as
ture review was conduced in both national and internatiorftthophiles. Others, are focused on bird visitation to a given
journals, related to Ornithology, Ecology, Zoology, an®lant species or genus. In other cases, studies concerned on
Botany, from 1975 to 2002. A search pattern based on ¢ feeding ecology and/or diet composition of birds only

following keywords, presented in the title, abstract or auth6it€ their consumption of nectar or flowers. Therefore, based
keywords, was used: hummingbird: bird; pollination; orni®" the goals of the studies, the particular set of flower traits

thophily: flower, floral, nectar and Brazil. Only studies def€lated to specific groups of pollinators (pollination syn-

veloped in Brazil were included in the analysis. UnpublishdfOMes: see Faegri and Pijil 1979, Proetbal 1996), and
works and academic thesis were not considered. OrnitholoI€ W&y which birds interact with flowers (Inouye 1980,
cal classification follows the Comité Brasileiro de Registrosco) stu@es were grouped and discussed in general topics,
Ornitol6gicos (2003). as follows:

COMMUNITY-LEVEL STUDIES:

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION HUMMINGBIRDS AND THEIR FLOWERS
AND GENERAL SUBJECTS OF STUDIES

] o ] ] Only seven studies, restricted to southeastern Brazil and

Bird pollination and related subjects have been studied.g,q,cted mostly in the Atlantic Forest encompass commu-
great deal in Brazil in the past 25 years (see also Willis 200gies of nectarivorous birds — hummingbirds — and their flow-
Nevertheless, this knowledge is dispersed on the literatugge (Snow and Teixeira 1982, Snow and Snow 1986, Sazima
A total of 72 publications that mention flower visiting orgt 51 1996, Buzatet al 2000, Vasconcelos and Lombardi
pollination by birds were found. Perhaps as a consequene®yg, 2000, 2001). Besides those, Varassin and Sazima
of distribution of research groups in Brazil, the great propof2000) observed hummingbird and butterfly visitation to bro-
tion of the studies (ca. 76 %) was conducted in southeastgigliads in the Espirito Santo. With regard to the flower as-
Brazil, especially in S&o Paulo State. The remaining studigsmblage used by a specific hummingbird species, the study
were distributed among the northeastern, northern, and CepSazimeet al (1995a) td(Ramphodon naeviwgas the only
tral Brazil. The absence of publications on bird-plant intepne found.
actions and related subjects for southern Brazil is remark- As a general rule, the studies on hummingbirds and their
able (table 1). flowers provide information about hummingbird and bird

Regarding biomes, up to 75% of the studies were carrifidwer compositions, temporal and spatial distributions of
out either in the Atlantic Forest or in the Cerrado (Braziliaflowers, floral features, and data on nectar volume and/or
Savanna). Other biomes studied were the Caatinga, the Ammancentration. Some studies also encompass the nectar par-
zon Forest, and the Pantanal. Some studies were develojitazhing between the hummingbird species, their commu-
in areas very altered by human activities, such as universityity roles, and their role as pollinators.

Table 1. Geographic distribution of studies conducted in Brazil th@gble 2. Number of published studies conducted in different Brazilian

mention bird visits to flowers or concern subjects related to bird-flow&iomes that mention bird visits to flowers or concern subjects related

interactions. Only published studies were considered (1975-2002).to bird-flower interactions. Only published studies were considered
(1975-2002).

Brazil's geographic regions Number of studies
Biomes Number of studiés
Northern
Northeastern Atlantic Forest 37
Central Brazil Cerrz.ado 19
Southeastern 55* Caatlngall 4
Pantanal 2
Southern 0
Amazon Forest 5
1. Some studies were carried out in more than one state. Urban sites 8

*Nectar samples by Perret at al. (2001) were performed either in south=
eastern Brazil or in glasshouses in Geneva, Switzerland. 1. Some studies comprise more than one state.
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For instance, regarding the floristic composition of birdef ornithophilous plants, as well as the composition and di-
pollinated flowers in Brazil, it was ascertained that hummingrersity of hummingbirds vary among different sites? Do hum-
birds feed on and pollinate a wide range of plant speciesingbird species richness and abundance correlate with
However, some families such as Gesneriaceae and especitdhyer availability? How hummingbird-plant interactions are
Bromeliaceae are apparently more representative among éfffected by fragmentation or species loss? What is the role of
hummingbird-pollinated floras in the Atlantic Forest of southether bird groups as anthophiles and pollinators on the level
eastern Brazil, as well as in other Neotropical communitie$ community? How bird-flower networks function in urban
(Stiles 1978, Snow and Snow 1980). sites? Perhaps, the evaluation of these questions might con

Buzatoet al (2000), for example, gave an account thaititute good goals for future studies and contribute to outline
Bromeliaceae comprised about 36% of the 86 hummingbirdatterns of bird-flower interactions in Brazil.
pollinated species at their study sites; according to the au-
thors, this proportion associated with the nectar characterisPARTICULAR INTERACTIONS: FLOWER VISITING
tics, qualify the bromeliads as the most important resources AND POLLINATION BY BIRDS
to hummingbirds in the Atlantic Forest of southeastern Bra- ] o ] )
zil (see also Sazimet al 1995a, 1999). Similarly, the study _ Studies repor'qng interactions between birds and a par-
of Varassin and Sazima (2000) exemplify the importance {ifular plant species or genus were by far the most abundan
the Trochilidae as pollen vectors for bromeliads in the Af¢@ 70%) and comprised mostly studies focused on pollina-
lantic Forest; hummingbirds accounted for 72-96% of tHN ecology and other aspects related to plant reproduction.
visits received by the bromeliad genéechmeaBillbergia, Others studies focused chiefly on the feeding behavior of
Nidularium andVriesea birds on plants (Piratelli 1997), patterns of bird visitation to

From the viewpoint of coevolution, it have been suggestégwers (Van Sluys and Stotz 1995, Van Sleysal 2001,
the coevolution between the herrRitaethornis eurynome Melo 2001) or territoriality at flowering plants (Raw 1996).
and three particular plant species (Heliconia vello-zian4t least 34 papers (out of 54 concerning particular interac-
Sinningia polyanthaand Siphocampylus betulifolijisn tlons) repgrted blrd§ as effective pqlllnatqrs of one or more
southeastern Brazil (Snow and Teixeira 1982). However, oRBECI€S, in some instances sharing this role with other
of these species]. velloziana is also pollinated and domi- animals. _ o N .
nated by another hermRamphodon naeviySazimaet al Although studies comprising communities of nectarivo-
1996), and as pointed out by Sazietaal (1996) there is OUS birds and their flowers provide a broader view of bird-
still no convincing evidence of coevolution between a hunflower relationships than studies focused on the investiga-
mingbird and a particular plant species in southeastern BR@N of specific relationships between birds and flowers, the
zil. Actually, coevolutionary interactions of this nature are &tter often provide detailed data of the flower traits (mor-
rare event in nature and most hummingbirds and their foBology and nectar rewards), floral biology, reproductive
plants exemplify diffuse coevolution between two diversdystems, and spectrum of visitors. Most also describe in de-
groups of Species (Feinsinger 1983) tail the behavior and role of birds as pO”inatOfS. Therefore,

Outside the Atlantic Forest range, the studies of Vascofiese studies may lead to the discussion of the possible fac
celos and Lombardi (1999, 2001) about hummingbirds a#@fs and mechanisms involved in such associations, as well
their flowers in the Campos Rupestres seem to be the offyits consequences.
ones published to date. The importance of Asteraceae in theConsidering that nectar is the floral reward most gener-
diet of A. scutatusa hummingbird endemic to that vegetaally sought by birds (but see Sazietzal. 2001), variations
tion type, is remarkable (Vasconcelos and Lombardi 20000 this reward are expected to affect many aspects of polli-

Despite Amazon Forest being an area rich in both plaritgtor behavior (Torres and Galetto 1998). Studies that inves-
and birds, we found no publications regarding hummingbirdigate the pattern of nectar production along the day or the
and hummingbird-pollinated flowers at the community-levelower lifespan were nearly absent in the beginning of 1990’s
for that biome in Brazil (but see Cotton 1998a, b, for studi&sit have increased substantially in recent years (Bittrich and
in the Colombian Amazon). The same also seems true famaral 1996, Vicentini and Fisher 1999, Freitas and Sazima
the Caatinga. In effect, even in the Atlantic Forest and C&001, Melo 2001, Quirino and Machado 2001, Varassin
rado, considered biodiversity hot spots — the former is act@l- 2001). Some papers have suggested that the characteris
ally considered one of the hottest hotspots of biodiversitics of nectar secretion pattern could influence bird visits to
and endemism of the planet (Myetsal 2000) — only a few flowers or foraging behavior (Melo 2001, Quirino and
forest sites in southeastern Brazil have been studied. Thdviachado 2001, Freitas and Sazima 2001, Varassal.
fore, certainly much more are to be examined about hu2B01). Nevertheless, until 2002, virtually no published study
mingbird-flower interactions in Brazil. has investigated the existence of a significant correlation

It would be very interesting to compare the compositiometween bird visitation and nectar secretion rates — or pat-
and richness of ornithophilous flowers and diversity of hunterns of nectar availability — and this hypothesis remains to
mingbirds in different communities occurring in different sitebe investigated.

(see Buzatet al. 2000), Brazilian regions or Biomes. How  With respect to bird morphology in relation to flower struc-
species richness, floristic composition, diversity of floral traitgire, bill lengths in relation to corolla lengths have been men-
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tioned as an important factor in determining the ability df996, Olmos and Boulhosa 2006prtia brasiliana(Barbosa
bird to access legitimately the nectar and, consequently, thE%99), Moronobea coccinedVicentini and Fisher 1999),
aptitude as a pollen vector (Sazima and Machado 198®me bromeliads with short corollas (Sazima and Sazima
Machado and Sazima 1995, Piratelli 1997). Actually, thE999),Combretum fruticosurfQuirino and Machado 2001),
anatomical and behavioral fit of the animal and the flowétombretum lanceolatu®azimeet al 2001), andErythrina
has been recognized as an important feature to determinedbamingueziiRagusa-Netto 2002).
given anthophile is a pollinator (Kevan 1999, Corbet 2000). Perching birds are both taxonomically and ecologically
Perhaps, one of the best examples of the implicationsdiferse (see Willis 2002; table 3) and, except to those spe-
morphological fit between flowers and pollinators in Brazities highly nectarivorous as the Bananaquit, they may take
is given by the study of Sazine al (1994), concerning a advantage of a locally abundant resource — nectar — predict-
species with features not uniquely related to bird-pollinatioable both in time and space, as an alternative resource in pe-
They observed thaBiphocampylus sulfurey€ampanula- riods of food scarcity (e.g. Barbosa 1999, Olmos and
ceae) presents intermediate floral features between hummiBgulhosa 2000, Ragusa-Netto 2002). The flowering of spe-
bird and bat syndromes of pollination and thus benefits frofies such alorantea brasiliensis (Sazineaal 1993) Hortia
the activity of both groups as pollinators. The corolla moprasiliana (Barbosa 1999), an@ombretum lanceolatum
phology of this species allows both animals to contact tfgazimaet al.2001), for example, attracts a set of birds that
anthers and stigmas and pollinate the flowers. In contral#fd a rich and accessible source of energy and may, some-
another species observed by the auttf®irambelatuseems times, represent better pollen vectors than hummingbirds.
only bat-pollinated; the hummingbit@ucochloris albicollis Considering only those studies focused on particular in-
also visited this species but usually did not contact the reptgractions between plants and pollinators, birds were cited as
ductive organs, therefore acting as a nectar thief. This stuegllinators (or potential pollinators) of at least 42 species.
also exemplifies that classifying a given species into a polftthough these plants are taxonomically diverse, many of
nation syndrome may be not so straightforward than pretiiem share floral traits such as bright colored flowers, diur-
ously though. nal anthesis, absence of odor, and copious and relatively di-
The concept of pollination syndromes recognizes funbite nectar, which are related to ornithophily (Faegri and Pijl
tional groups of plants that share similar floral traits and spek279, Stiles 1981, Proctet al. 1996).
trum of visitors, a possibly consequence of diffuse coevolu- Nevertheless, based on the literature, it is possible to ob-
tion (Corbet 2000). The studies concerning pollination ierve that, corolla morphology of -flowers pollinated by
Brazil usually take into account such concept, and often ud@rching birds is slightly different from that of humming-
the term ornithophily to refer to plants with features relatejd-flowers, since non-tubular corollas seem more frequent
to bird pollination (Sazima 1977, 1981, Barbosa 1994} the former (Sazimat al 1993, Barbosa 1999, Sazima
Quirino and Machado 2001, Lopes al 2002). However, €t &l.2001). Given that perching birds have bills that are
when species display features intermediate between two s§fen wider and shorter than those of hummingbirds, the ex-
dromes of pollination, with different groups of animals shatSténce of non-tubular flowers, as well as perches, allows them
ing the role of major pollinators, as exemplified By to reach the reward, that otherwise would be inaccessible —
sulfureus or present the “ability” to be pollinated by a di-2nd &lso transport pollen among flowers. _
verse array of animals, classifying such species into one or!n @ddition to corolla morphology, it is recognized that
other syndrome may be to some extent controversial (see 4166@rs of hummingbird-flowers and passerine-flowers dif-
Machado and Sazima 1987, Buzataal. 1994, Vieira and €' in regard to sugar composition; in the former, sucrose is

Carvalho-Okano 1996, Sigrist and Sazima 2002). the prevailing sugar, whereas in the latter, there is a low pro-
portion of sucrose and a high proportion of hexose (Baker
ANTHOPHILES BIRDS AND THEIR ROLE and Baker 1983&, b, 1990, Balatral 1998) In BraZiI, we
AS POLLINATORS found no studies explicitly dealing with such dichotomy, but

reward composition of bird-pollinated flowers have been

Studies on specific bird-plant relationships have revealegamined in some studies and, in general, support this per-
that there is a great diversity of anthophiles birds in Brazipective (Perret et a2001, Sazimat al 2001).
(table 3) and that some ornithophilous plants appear to belf the differences on nectar sugar compositions — and flo-
adapted for perching birds. Hummingbirds represent both tre# architecture — really reflect adaptations to different kinds
ecologically and numerically dominant group in bird-plandf Neotropical birds (hummingbirds and perching birds), these
interactions in the Neotropical region (Stiles 1981). But, deifferences could be valuable in predicting or evaluating the
spite the notability of hummingbird-plant interactions in Brapollinators of a given plant. Bittrich and Amaral (1996), for
zil and in the Neotropics as a whole, some researches haxemple, observed the hummingbird pollination of
shown that a wide range of perching birds, some with rf8mphonia globuliferan the Brazilian Amazon, but sus-
special adaptation for nectar-feeding, also visit the flowepected that this was not a characteristic hummingbird-spe-
and can, in some instances, exert an important role in potlies. Two years latter, Giit al. (1998) reported that the nec-
nation, as documented fdforantea brasiliensifSazima tar of S. globuliferaapproaches those typical of passerine-
et al 1993),Mabeafistulifera (Vieira and Carvalho-Okano pollinated species, with a high proportion of hexose.
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Birds visit a wide range of plant species and may interadetto 1997), the Cactus parakeet, Aratinga cactdiBanros
with them in different ways. Most relationships between birdand Marcondes-Machado 2000), and the Saffron Toucanet
and ornithophilous plants are mutually beneficial, given th&aillonius bailloni(Galleti et al 2000).
foraging birds are provided with food and transport pollen For most of these birds, flowers and/or nectars represent
among flowers, promoting pollination. In other cases, hova minor proportion of their diet and are consumed princi-
ever, birds may obtain nectar without effecting pollinatiorRally in periods of low availability of major food items; or
even in bird-adapted flowers, due to morphological and b@on-nectarivorous birds may simply take advantage of a lo-
havioral constraints (Sazinefal 1993, Machado and Sazimacally abundant resource predictable both in time and space,
1995, Vitali-Veiga and Machado 2000). as an alternative energy source. HoweMahea brasiliensis
Moreover, studies have recorded birds, especially hu,@l_ﬁuphorbiaceae_), seems an important food source for Da(_:nis
mingbirds, probing flowers that display features related fgripes(Thraupinae) in Mageé (RJ); the presence of the bird
pollination (and pollinated) by other animals, such as bedd that area d_urlng the Wlnter_was suggested to be influenced
butterflies and bats. In these cases, morphological and B¥-the flowering of that species (Gonzaga 1983).
havioral aspects of birds in relation to flowers may preclude
pollination, and birds act most as nectar thieves, robbers or,

sometimes, as additional pollinators (Sazima and Sazima ggme publications explored other subjects related to plant-

1978, Sazimat al 1989, Bergallo 1990, Siqueira Filho 1998,|linator interactions, such as the nectar sugar composition

Machado and Lopes 2000, Singer and Sazima 2001).  of species belonging to different syndromes, including orni-
Hummingbirds appointed as nectar thieves or robbers ¥Rphilous species (Perret al 2001) and the nutrient pref-

generally short-billed Trochilinae, but four studies have citeences of Brazilian hummingbirds (Bouchatcal 2000).

the hermitPhaethornis ruberas a nectar thief or robberat the community-level, Silberbauer-Gottsberger and

(Machadcet al 1998, Machado and Lopes 2000, Singer andottsherger (1988) evaluated the pollination systems in Cer-

Sazima 2001, Lopest al. 2002). Bergallo (1990), addition-rado sites of southeastern and central Brazil. From the 279

ally, reportPhaethornis superciliosuss an opportunist visi- species analyzed, only 5 were considered to be ornithophil-

tor to bat-pollinated flowers &auhinia bongardiialthough  ous and in only one, the hummingbirds acted as exclusive

it could eventually promote pollination. pollen vectors. Pizo (1994), on the other hand, investigated
In Brazil, bird utilization of non-ornithophilous specieshe use of bromeliads by birds in the Fazenda Intervales (SP);

has been reported for several species (Saeine 1982, the author observed that bromeliads represent important re-

1989, Bergallo 1990, Oliveira and Gibbs 1994, Santos 19%burces for birds living in that area, not only with respect to

Machadcet al 1998, Gribekt al 1999, Machado and Lopesnectar, but also to other food sources (fruits and animals),

2000, Singer and Sazima 2001, Melo 2001). However, lithgater and nesting sites or nest-building material.

is know about effects of nectar robbing on the reproduction

of Brazilian plants. How does it affect pollinator visitation to CONCLUSIONS AND PERSPECTIVES

flowers or pollinator movements among flowers? What are

the effects on plant reproduction? To what extend hermit hum- The study of bird-flower interaction represents a rich field

mingbirds are involved in non-mutualistic relationships witi Ecology, regarding both ecological and evolutionary as-

flowers? These are questions which still need to be answer@cts. Many of these interactions present a mutualistic char-
acter, and understanding such relationships is nowadays im-

FEEDING ECOLOGY OF BIRDS: FLOWERS perative to ecosystem management and conservation. An ar:
AND NECTARS AS FOOD SOURCES ray of birds, with emphasis to hummingbirds, relies — in dif-
ferent degrees — on flower nectar for feeding and, similarly,
We found some studies concerning feeding ecology anthny angiosperms rely on birds for pollination. Thus, the
diet composition of birds. Although they are not focused anaintenance of interactions between pollinating animals and
interactions between birds and flowers, they mention the ug®wvering plants should be taken into account in the proposal
of floral resources (nectar or flower tissues). Such studiebconservation and management strategies.
were included in this review because they lead to the appre-Many studies have been carried on bird-plant interactions
ciation of floral resources as a component of the diet for sormed related subjects in Brazil, but certainly much more still
species of non-nectarivorous birds and may help in the evatemain to be studied. For example, little information exists
ation of the array of birds that make use of floral rewards aa the consequences of habitat fragmentation and species los
a food source. However, because they virtually never asseaspollinator-plant networks. Also, in some Brazilian states
the mechanisms involved in such relationships, they will not biomes, only a few studies on bird-pollination of particu-
be discussed in detail. lar plant species have been carried out, being notable the ab
Birds reported as nectar or flowers consumers by thesence of studies on the level of communities. It is particu-
studies included the Black-legged Dactidscnis nigripes larly remarkable the absence of publications for southern
(Gonzaga 1983), the Red-rumped Caci@iaxsicus haemor- Brazil regarding bird-flower interactions at any level.
rousand the Gold-winged Cacique, cela(Pizo 1996), the Studies concerning relationships between birds and flow-
White-rumped Tanage€ypsnagra hirundinaceéRagusa- ers on the community level offer a broad view of such inter-

STUDIES ON RELATED SUBJECTS
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actions, creating a good opportunity for outlining patterns of Hummingbirds certainly are the major bird group of pol-
bird-flower interactions, as well as to define the major fadinators in Brazil, as well as in other Neotropical sites. How-
tors involved. On the other hand, studies dealing with pagver, given that some plant species appear to be more suited
ticular bird-plant interactions, by concentrating the effort®r pollination by perching birds, an increasing focus to them
on only a few plant species, make it possible detailed invesuld lead to a broader appreciation of their role as flower
tigation of the mechanisms governing such interactions wsitors and pollinators. Because few Brazilian studies have
well as its consequences for birds and plants. Therefore, thiesestigated the proportion of sugars in nectars of ornitho-
two scales of investigation appear to be complementary tpfalous flowers, it would be also of interest for future studies
better understanding on the ecology and evolution of birth examine possible variations in nectar sugar composition
plant interactions and the maintenance of plant-pollinatas well as in other characteristics of flowers pollinated by
hummingbirds and perching birds in Brazil.

systems within communities.

Table 3. Bird visited or pollinated species in Brazil. Compiled from papers published since 1975. Studies concerning hummingbird communities

and their flowers are not included here.

Family/species

Avian visitors

State/Font

ACANTHACEAE
Ruellia asperulgO)

R. brevifolia(O-P)

Eupetomena macrourdmazilia lactea
Amazilia versicolor, Chrysolampis mosquitus
Hylocharis sapphiringTrochilidae)

Colibri sp, A. lacteg A. versicolor
E. macroura Phaethornis pretrei
Thalurania glaucopigTrochilidae)

PE, Machado and Sazima (1995)

SP, Sigrist and Sazima (2002)

AMARYLLIDACEAE
Hippeastrum atibay#O)

H. psittacinum(O-P?)

Phaethornis pretrei, Leucochloris albicollis
Thalurania glaucopis,
Chlorostilbon aureoventri§Trochilidae)

P. pretrej T. glaucopis

SP, Piratelli (1997)

SP, Piratelli (1997)

ASTERACEAE
Mutisia coccinia (O)

A. lacteg Anthracothorax nigricollis,
Colibri serrirostris, P. pretrei(Trochilidae)

SP, Sazima and Machado (1983)

BIGNONIACEAE
Lundia cordata(O)

Pyrostegia venustgD)

Phaethornis ruberP. pretrej E. macroura,
Amazilia fimbriata(Trochilidae)

E. macrouraA. lactea P. pretrei(Trochilidae)

PE, Lopest al. (2002)

SP, Gobatto-Rodrigues and Stort (1992)

BOMBACACEAE
Ceiba petandrdQ)

Pseudobombax sfQ)
Spirotheca passifloroidg®©)

Unidentified Trochilidae
Cacicus haemorrhoy&mberezidae: Icterinae)

Cacicus haemorrhous

AM, Gribel et al. (1999)
SP, Pizo (1996)
SP, Pizo (1996)

BROMELIACEAE
Acanthostachys strobilace$®)

Aechmea bomeliifoliéO)

A. distichantgO)
Encholirium glaziovii(Q)

Hohenbergia ridley{(M)

Pitcairnia flammegO?)

Vriesea carinatgO)

C. aureoventrisA. lacteg P. pretrei(Trochilidae);
Coereba flaveoldEmberezidae: Coerebinae)

C. aureoventrigTrochilidae);Coereba flaveola
(Coerebinae)

A. fimbriata(Trochilidae);C. flaveola(Coerebinae)
E. macroura(Trochilidae)

A. fimbriata, Amazilia leucogaster, C. aureoventris,
E. macroura, Phaethornis rubérrochilidae)

Phaethornis pretrei, Thalurania glaucopis
unindentified hummingbird (Trochilidae)

Ramphodon naeviyJrochilidae)

SP, Sazima and Sazima (1999)

SP, Sazima and Sazima (1999)

SP, Sazima and Sazima (1999)
MG, Sazimaet al. (1989)
PE, Siqueira Filho (1998)

RJ, Wendet al (2002)

SP, Araujoet al (1994)




Table 3. Cont'd

Bird-flower interactions in Brazil

201

Family/species

Avian visitors

State/Font

V. ensiformigO)
V. incurvata(O)
V. neoglutinos4O)

V. procera(O)

V. sazima€gQ)
Bromeliads (species not mentioned)

Ramphodon naevius
Ramphodon naevius

A. fimbriata, C. aureoventris, Phaethornis idaliae,
Polytmus guainumh(Trochilidae)

A. fimbriata, C. serrirostris, T. glaucopis,
E. macroura, Melanotrochilus fuscii§rochilidae)

Stephanoxis lalandiTrochilidae)

Phaethornis eurynome, Phaethornis squalidus,
Thalurania glaucopigTrochilidae); Euphonia
pectoralis(Emberezidae: Thraupinae)

SP, Araujoet al. (1994)
SP, Araujoet al. (1994)
ES, Van Sluys and Stotz (1995)

RJ, Van Sluy®t al. (2001)

SP, Sazimat al (1995)
SP, Pizo (1994)

CACTACEAE

Melocactus salvadorens{®)
CAMPANULACEAE

Siphocampylus sulfure®-0)

S. umbellatugQ)

Chrysolampis mosquitydrochilidae)

Clytolema rubricauda, Leucochloris albicollis,
Stephanoxis lalandiTrochilidae)

L. albicollis

BA, Raw (1996)

SP, Sazimat al. (1994)

SP, Sazimat al. (1994)

CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliens¢Q)

Amazilia fimbriata Eupetomena macroura, Thalurania
furcata(Trochilidae);Cyanocorax cristatellugCorvidae);
Dacnis cayana, Hemithraupis guira, Tangara cayana,
Thraupis sayaca, Thraupis palmarum, Tachyphonus
rufus, Piranga flavgThraupinae)

DF, Melo (2001)

CLUSIACEAE
Symphonia globuliferéO)

Moronobea coccinegO)
(1998)

Chlorestes notatyg'. furcata(Trochilidae);Cacicus cela
(Icterinae); other unidentified birds

Phaethornis superciliosus, Florisuga mellivora, T. furcata,
Campylopterus largipennis, Heliothrix auri@rochilidae);
Brotogeris chrysopteru@Psittacidae).

AM, Bittrich and Amaral (1996)

AM, Vicentini and Fischer

COMBRETACEAE
Combretum lanceolatuif©)

C. fruticosum(O)

Amazilia versicoloTrochilidae);Columba cayannensis,
Columba picazur¢Columbidae)Diopsittaca nobilis,
Aratinga aurea, Aratinga leucophtalmus, Brotogeris chiriri
(Psittacidae)Melanerpesandidus(Picidae);Pseudoseidura

cristata(Furnariidae)Elaenia flavogaster, Maxetornis rixosa,

Pitangus sulphuratuéTyrannidae); Turdus leucomelas

Turdus rufiventrigMuscicapidae:Turdinaelfoereba flaveola

(Coerebinae)Ramphocelus carbd@achyphonus rufus,
Thraupis palmarium, T. sayaca, Euphonia chlorotica
(Thraupinae)Coryphospingus cucullatuBaroaria capitata
(Emberezidae: Emberezina€)aci