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Efeito da altura da ornitocoria sobre o padrao de distribuigao espacial de plantas lenhosas
em areas de cerrado
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RESUMO - (Efeito da altura da ornitocoria sobre o padrdo de distribuicdo espacial de plantas
lenhosas em areas de cerrado). A dispersdo de sementes é um processo importante na
estruturacdo populacional e da comunidade de plantas. Dentre os dispersores, as aves se
destacam como um dos principais dispersores de sementes pela habilidade de se deslocarem a
grandes distancias e, por utilizarem poleiros em arvores que podem funcionar como nucleos de
acumulo de sementes. Neste trabalho, investigamos indiretamente se as aves utilizam arvores
mais altas da comunidade e/ou plantas com sindrome de dispersao ornitocérica como poleiros
preferenciais. As arvores mais altas seriam visualizadas mais facilmente na paisagem e as
ornitocéricas atrairiam as aves pela presenga de alimento, funcionando assim, como nucleos de
acumulo de sementes ornitocdricas a sua volta. Trabalhamos em trés areas de Cerrado utilizando
o0 método ponto-quadrante, registrando as alturas de plantas com PAS = 9 cm mais proximas do
ponto em cada quadrante. Usamos 1188 pontos e observamos que as plantas mais altas ndo
possuiam mais vizinhos ornitocéricos do que o esperado ao acaso. No entanto, plantas néo-
ornitocdricas possuiam mais vizinhos n&o-ornitocéricos e plantas ornitocoricas possuiam mais
vizinhos ornitocéricos. A altura das arvores parece n&o ser uma caracteristica utilizada ou
discriminada pelas aves para a escolha de poleiros. A co-ocorréncia de arvores ndo-ornitocoricas
pode ser resultado da existéncia de micro-sitios favoraveis ao estabelecimento dos diasporos. Por
exemplo, diasporos de plantas anemocéricas poderiam chegar aos micro-sitios formando um
padrdo de distribuicho em manchas das espécies. Ja a co-ocorréncia de arvores ornitocéricas
pode ser resultado da escolha preferencial das aves por plantas que provéem alimento para o
empoleiramento.
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Introdugao

A dispersdo de sementes é um processo
crucial na vida de uma planta, ligando
sucessivas geragoes, afetando as taxas de
fluxo génico, e influenciando a estrutura
genética das populagdes (Fuentes 2000). A
forma como o diasporo chega até um sitio
favoravel para a germinagéo varia, podendo
ser dependente de fatores abiodticos ou de
um agente dispersor bidtico (Van der Pijl
1982). Os diferentes tipos de dispersdo sao
geralmente classificados em categorias de
acordo o agente predominante, por exemplo,
anemocorica pelo vento, autocoérica por
mecanismos intrinsecos da planta, e
zoocoérica por animais. Por sua vez, atributos
dos diasporos, como tamanho, formato e
massa, determinam o tipo de dispersor, a
distancia dispersada, bem como o destino do
diasporo (Van der Pijl 1982).

As aves sdo consideradas um dos
mais eficientes agentes dispersores pela
habilidade de voar e grande mobilidade.
Como conseqliiéncia, uma variedade de
plantas possui frutos atrativos e
primariamente dispersos por aves
(ornitocdricas). A ornitocoria parece estar
diretamente relacionada com a complexidade
estrutural da vegetagdo. Arvores isoladas ou
proeminentes podem ser focos de
recrutamento de sementes, porque
funcionam como pontos de pouso de animais
frugivoros (i.e., poleiro), principalmente aves
e morcegos (Melo 1997, Arteaga et al. 2006).
Assim, tais arvores podem funcionar como
nucleos de deposicdo de sementes
permitindo a continuidade do processo de
sucessao vegetal (Guevara et al. 1986).
Como resultado da utilizacdo de poleiros,
pelo menos inicialmente, as plantas
ornitocoricas teriam distribuicdo espacial
agregada.

Informacdes disponiveis para plantas
do Cerrado sugerem padrdes de distribuigdo
espacial agrupada que pode variar entre
espécies e localidades (Nakajima & Monteiro
1987, Hay et al. 2000). O Cerrado é a mais
extensa formacdo savanica da América do
Sul, sendo composta por um mosaico de
diferentes fitofisionomias que variam quanto
a importancia do estrato arbéreo em relagéo
ao arbustivo e herbaceo (Oliveira-Filho &
Ratter 2002). Apesar da sindrome zoocdrica
ser predominante no Cerrado (e.g. Mantovani
& Martins 1993), a relagéo entre distribuigdo
espacial das plantas e o tipo de dispersor

tem sido pouco abordado nos estudos de
dispersdo no Cerrado. Nesse sentido,
investigamos indiretamente duas questdes
relacionadas a distribuicdo espacial e ao
empoleiramento por aves: 1) plantas mais
altas possuem mais vizinhos ornitocoricos?
2) plantas ornitocéricas possuem mais
vizinhos ornitocéricos em relacdo as néo-
ornitocéricas? Se arvores altas sao utilizadas
como poleiros mais freqientemente por
serem mais conspicuas na paisagem,
esperariamos encontrar um maior numero de
arvores ornitocoricas proximas as plantas
mais altas. No entanto, se a escolha dos
poleiros estiver relacionada a disponibilidade
de alimento, esperariamos encontrar um
maior numero de plantas ornitocéricas
préximas a plantas também ornitocoricas.

Material e métodos
Area de Estudo — Realizamos o trabalho em
trés fragmentos representantes da vegetacao
savanica do dominio Cerrado (Coutinho
2006). O fragmento denominado Estacao
Ecolégica (22°13'15” S e 47°54’31”0) esta
inserido na Unidade de Conservagao de
Protecdo Integral de Itirapina (UCI), cuja
vegetacao herbaceo-arbustiva, com
pequenas e escassas arvores, representa a
formagdo campo sujo. Os outros dois
fragmentos, denominados Grauna
(22°15'63’S e 47°4759"0) e Estrela
(22°1204”> S e 47°48'43’0), estao
localizados em propriedades particulares e
compbdem a formacgdo cerrado strictu sensu
caracterizada por vegetacdo com arvores e
arbustos (Ribeiro & Walter 1998).

O clima da regido é do tipo Cwa
(Képpen 1948) mesotérmico com inverno
seco e verdo chuvoso (Prado 1997).
Geomorfologicamente a regido insere-se na
“Provincia de Cuestas Basalticas” no
Planalto de Sao Carlos em localidade
proxima aos limites das escarpas da
depressao periférica, ou seja, no reverso das
Cuestas (Pongano et al 1981).
Topograficamente predominam areas
relativamente planas com discretas
depressbes onde ha afloramento do lencol
freatico, sendo que nestes locais o solo é
essencialmente organico. Em toda a area
predominam solos do tipo “Areia quartzosa
alica A moderado”, sendo muito permeavel e
de baixo potencial nutricional (Tannus &
Assis 2004).
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Coleta de Dados — Utilizamos o método de
ponto-quadrante (Cottam & Curtis 1956) para
coleta dos dados. Em cada quadrante,
definimos a arvore mais proxima ao ponto
central com perimetro minimo de 9 cm na
altura do solo e estimamos a altura da planta.
Analisamos 99 pontos (396 individuos) na
Estacdo Ecologica, 98 (392 individuos) no
fragmento Estrela e 100 pontos (400
individuos) no fragmento Grauna, totalizando
297 pontos e 1188 arvores amostradas.

Apos a identificacdo das espécies,
classificamos as espécies quanto a sindrome
de dispersdao em anemocoricas, autocéricas
e zoocoricas. Subdividimos as espécies
zoocéricas em ornitocéricas, mastocoricas e
saurocéricas (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006). Para a realizacdo das
analises consideramos as espécies
preferencialmente ornitocéricas (O) e nao-
ornitocéricas (NO).

Andlises — Para cada area, definimos as
plantas mais altas de cada ponto e as
classificamos em ordem decrescente. Para
responder a pergunta se individuos altos
possuem mais individuos O a sua volta,
utilizamos a primeira metade dos pontos da
ordem decrescente que continham as plantas
mais altas das trés areas. Comparamos as
quantidades de plantas O e NO em torno das
plantas mais altas utilizando o teste de qui-
quadrado.

Para testar se plantas O possuem
maior numero de individuos vizinhos O,
comparamos as quantidades de vizinhos O
em torno das plantas O e das plantas NO.
Utilizamos todos os pontos referentes as trés
areas e para cada quadrante determinamos
0 numero de vizinhos O (0, 1, 2 ou 3 vizinhos
O). A previsédo de individuos com vizinhos O
é: p.=Cy PP sendo a probabilidade p de

NO
o individuo ter i vizinhos ornitocéricos com 0
<i < 3; Cs; a combinagdo de 3, ia i P,a
proporcdo de o individuo ser O e Pyo a
proporcao de o individuo ser NO.

Calculamos as  proporgbes de
ornitocéricos (Po) e de nao-ornitocoricos
(Pno) de duas formas diferentes conforme a
categoriai. (O ou NO) do individuo
selecionado. Nos casos em que o individuo
era O, calculamos as proporgdes Poe Pno a
partir do numero de individuos de todos os
pontos, exceto aqueles compostos somente
por plantas NO. Nos casos em que o
individuo era NO, calculamos as proporg¢oes
Po e Pno a partir do numero de individuos de

todos os pontos, exceto aqueles compostos
somente por plantas O. Comparamos as
quantidades de plantas O vizinhas as plantas
O e NO utilizando o teste de qui-quadrado
com valor de a = 0,05.

Resultados

Encontramos 73 espécies de plantas
diferentes entre os trés fragmentos, sendo
65% delas nao-ornitocéricas e 35%
ornitocéricas com 10 pontos compostos por
quadrantes exclusivamente O e 89 pontos
compostos exclusivamente NO (tabela 1).

Plantas altas ndo possuiram maior
numero individuos O em sua volta do que o
esperado pela proporgado de individuos O e
NO na comunidade (x* = 0,19; p = 0,66; g/ =
1; figura 1). Plantas NO possuiram mais
vizinhos exclusivamente NO e menos
vizinhos O (x* = 793,42; p < 0,001; g/ = 3;
figura 2a). Encontramos plantas O com dois
e trés vizinhos O em maior quantidade do
que se espera ao acaso. e plantas
ornitocéricas com zero vizinhos O e um
vizinho O em menor quantidade do que se
espera ao acaso (x2 =115,55; p < 0,001; g/ =
3; figura 2b).

Discussao
No6s encontramos que as plantas mais altas
do estrato arbustivo-arbéreo ndo possuem
um maior numero de individuos ornitocéricos
vizinhos. Este resultado sugere que a altura
das arvores ndo € uma caracteristica
utilizada ou discriminada pelas aves para a
escolha de poleiros em areas de cerrado. A
proposta de poleiros como focos de
recrutamento de sementes parece se aplicar
a areas compostas por mosaico de
vegetacdo campo/floresta em que a
presenca de poleiros funciona como nucleos
de expansédo da floresta (e.g. Duarte et al.
2006). Com base nessa idéia, a utilizagdo de
poleiros artificiais tem sido proposta com fins
de facilitar a restauragdo e manejo de areas
degradadas, onde inexistem poleiros para
aves (Guevara et al. 1986). Para as nossas
areas de estudo, que sdo compostas
basicamente por fitofisionomias de cerrado
strictu sensu e campo sujo, a idéia de
empoleiramento em arvores mais altas talvez
nado se aplique devido a uma menor
diferenca relativa entre o estrato arbustivo e
arboreo. Outra explicagdo plausivel é que
poleiros mais evidentes (i.e. arvores altas) na
vegetacao poderiam conferir maior exposi¢ao
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e suscetibilidade aos predadores em um
ambiente tipo savana (Silva et al. 2008).

Em contrapartida, o tipo de sindrome
de dispersao parece ser um fator importante
na geragdo dos padrdes de distribuicdo
espacial de plantas no cerrado. Plantas n&o-
ornitocéricas  apresentaram  maior  co-
ocorréncia nos pontos compostos por trés ou
quatro individuos n&o-ornitocéricas. Ou seja,
parece existir um padrdo de distribuicdo
agregada mediada de alguma forma pelo tipo
de dispersdo envolvido. O fato da maioria
das espécies nao-ornitocoricas encontradas
dentro de um mesmo ponto (52%) pertencer
a espeécies diferentes sugere que a autocoria
ou propagacdo vegetativa ndo sejam os
fatores preponderantes no padrdao de co-
ocorréncia encontrado. Neste aspecto, nosso
estudo sugere que as plantas n&o-
ornitocdricas que co-ocorrem devem possuir
sistemas de dispersdao eficientes. Dentre
estas, mais de 90% sao anemocdricas ou
eram dispersas pela megafauna extinta no
Pleistoceno e atualmente podem ser
dispersas secundariamente por formigas
(Christianini et al. 2007, Guimaraes et al.
2008).

Nos casos das plantas ornitocoéricas,
a selecdo de poleiros provavelmente esta
relacionada a obtencgéo de recurso alimentar,
evidenciado indiretamente pelo maior
numero de individuos ornitocéricos com
vizinhos ornitocéricos. A co-ocorréncia
espacial de plantas com mesma sindrome
pode ser resultante da atividade de
forrageamento preferencial em plantas com
oferta de recursos para aves frugivoras e da
consequente deposicdo de diasporos nas
proximidades dos poleiros. Desta forma, as
arvores que provém alimentos as aves
podem funcionar como nucleos de deposicao
de sementes de diferentes espécies de
plantas ornitocéricas (Guevara et al. 1986).
Assim como observado para as plantas nao-
ornitocéricas, o padrdo de co-ocorréncia
espacial pode ser explicado pela estratégia
de dispersdo, pois existe uma maior
freqiéncia (61%) de espécies diferentes co-
ocorrendo em classes de pontos com trés ou
quatro espécies de plantas ornitocéricas.
Uma hipodtese alternativa para explicar esse
padrdo de co-ocorréncia espacial pode ser a
dispersdo secundaria por formigas que
muitas vezes podem fazer dispersao
direcionada para sitios favoraveis a
germinagao (Christianini & Oliveira 2009).

Diversos fatores podem  estar
relacionados a producdo dos padrdes de
distribuicdo espacial em uma comunidade
vegetal, e plantas com diferentes idades
podem apresentar diferentes padroes de
distribuicdo (Hutchings 1986). Por exemplo,
individuos maiores tendem a se distribuir
mais agrupados espacialmente como uma
consequéncia da selecdo em  sitios
favoraveis ao estabelecimento e
desenvolvimento, enquanto que plantulas se
distribuem mais espalhados por ainda nao
terem sofrido mortalidade. Tal padrao tem
sido observado no cerrado (Hay et al. 2000,
Christianini et al. 2004). Nesse sentido,
estudos que considerem plantas de
diferentes idades podem ajudar a identificar
com maior precisdo os processos envolvidos
nos padrdes encontrados nesse trabalho.
Uma vez que a maioria das plantas no
cerrado apresenta padrdo de distribuicdo
agregado (Hay et al. 2000), estudos que
relacionem sindrome de dispersdo e padrao
de distribuicdo espacial podem ser uteis no
entendimento da dindmica da vegetagdo do
cerrado.
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Tabela 1. Numero de espécies, variacédo da altura das plantas maiores por ponto, porcentagem de
plantas ndo-ornitocéricas (NO) e ornitocoricas (O) em trés areas de cerrado em ltirapina, Séo
Paulo, Brasil.

Local Espécies (N) Alm;?sdaalfazl'?;t)as Plan(tozj NO Plantas O (%)
Graulina 49 1,6-12 50,25 49,75
Estagao 41 06-6 64.28 3572
Ecolodgica

Estrela 49 0,8-14 80,10 19,90

Figura 1. Porcentagem de plantas ornitocoricas e ndo-ornitocoricas préximas a plantas mais altas
de um ponto quadrante e em relagdo a comunidade de plantas lenhosas (PAS > 9 cm) em trés
areas de cerrado em ltirapina, Sao Paulo, Brasil.
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Figura 2. Porcentagem de plantas ornitocoricas e ndo-ornitocoricas em quatro possibilidades de
numero de vizinhos ornitocéricos (0, 1, 2 e 3) de um ponto quadrante para comunidade de plantas
lenhosas (PAS > 9 cm) em trés areas de cerrado em ltirapina, S&o Paulo, Brasil.



