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RESUMO 

 

ASSUNÇÃO, Mariana Abrahão. Fenologia e frugivoria por aves em Miconia calvescens e M. 

prasina (Melastomataceae): influência do conteúdo de carboidratos dos frutos na composição 

e frequência de visitação da assembleia de aves consumidoras. 2015 58 p. Mestrado em 

Ecologia e Evolução – Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 

A determinação dos fatores que direcionam a seleção de frutos por aves é um tema 

importante para os estudos ecológicos. Registros fenológicos somados a observações de 

frugivoria são necessários para compreender a dinâmica das interações aves-plantas. A 

presente dissertação, dividida em dois capítulos, abordou a fenologia e o consumo de frutos 

por aves em duas espécies de plantas Miconia calvescens e M. prasina. Os objetivos do 

capítulo 1 foram: descrever, analisar e comparar a fenologia reprodutiva das espécies de 

plantas amostradas e estimar a disponibilidade de frutos de cada espécie. Quanto ao capítulo 

2, os objetivos foram: determinar a guilda de aves consumidoras de frutos das duas espécies, 

avaliar o conteúdo de carboidratos dos frutos, avaliar a existência de uma correlação entre o 

valor nutricional da polpa e a riqueza da guilda, assim como frequência de visitação, além de 

investigar se a produção de carboidratos nos frutos varia ao longo do dia e se o pico de 

atividade das aves coincide com a produção máxima de carboidratos pelos frutos. O estudo foi 

conduzido de janeiro a dezembro de 2014 em um trecho de borda de Mata Atlântica, 

localizado na Ilha Grande, RJ. Foram marcados cinco indivíduos de cada espécie, distantes 

200m. Os registros fenológicos foram realizados mensalmente e a intensidade de botões, 

flores, frutos verdes e frutos maduros foi estimada pelo índice de atividade e índice de 

Fournier. Para analisar a guilda de aves visitantes, foram feitas observações do tipo árvore-

focal, com início às 06:00h e término às 18:00h. Foram calculadas as frequências de visitação 

total e para cada espécie por intervalo de hora e também a similaridade das guildas de 

visitantes entre as espécies vegetais por meio do índice de similaridade de Jaccard (Cj). Para a 

análise dos carboidratos, frutos verdes (n=10) e maduros (n=10) eram coletados a cada 4 

horas, congelados e posteriormente liofilizados. A emissão de botões em M. calvescens 

ocorreu entre janeiro e maio, pico em fevereiro para M. prasina. Miconia calvescens 

apresentou flores de janeiro a setembro. Em M. prasina o mesmo padrão de surgimento de 

botões foi observado para flores ao longo do ano, porém com menor intensidade. A produção 

de frutos verdes para M. calvescens ocorreu de fevereiro a novembro, enquanto para M. 

prasina ocorreu de abril a junho. Frutos maduros estiveram disponíveis de maio a agosto em 

M. prasina, e de agosto a dezembro em M. calvescens. A oferta de frutos por M. prasina foi 

significativamente maior que para M. calvescens, com 23 e 13 espécies de aves visitantes, 

respectivamente. Lanio cristatus foi a espécie de ave que realizou o maior número de visitas a 

M. prasina, enquanto Ramphocelus bresilius foi a ave mais frequente quanto ao consumo de 

frutos de M. calvescens. O pico de visitação por aves ocorreu em julho para M. prasina e em 

novembro para M. calvescens. O pico de atividade de consumo de frutos pelas aves ocorreu 

entre 10:00h e 11:00h, havendo uma queda significativa a partir das 12:00h, sendo que um 

novo pico, embora de menor intensidade, surgiu por volta das 16:00h. Não foi observada 

diferença na produção de açúcares entre os horários. Os açúcares mais representativos em 

termos de quantidade foram glicose, frutose e sacarose. Quando comparadas, M. prasina teve 

mais glicose e frutose que M. calvescens, enquanto esta última teve mais sacarose. Aves 

passeriformes geralmente evitam sacarose, portanto é possível que o maior número de visitas 

em M. prasina esteja relacionado ao conteúdo de carboidratos dos frutos. 

 

 Palavras-chave: Aves. Mata Atlântica. Miconia. Frugivoria. Carboidratos. 



 

 

ABSTRACT 

 

 

ASSUNÇÃO, Mariana Abrahão. Phenology and frugivory by birds in Miconia calvescens and 

M. prasina (Melastomataceae): the influence of the fruit's carbohydrate content on the 

composition and frequency of visitation of the assembly of birds consuming its fruits. 2015. 

58p. Mestrado em Ecologia e Evolução – Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 

 

Determining the factors directioning the fruit selection by birds is an important theme 

to ecological studies. Phenological registers added to frugivory observations are necessary to 

a better understanding of the bird-plant interaction dynamics. The present dissertation, divided 

in two chapters, approached the phenology and fruit consumption by birds in two plant 

species Miconia calvescens e M. prasina. The goals of chapter one were: describe, analyze 

and compare the reproductive phenology of Miconia calvescens e Miconia prasina and 

estimate the availability of fruits of each species. For chapter two, the goals were: determine 

the bird guild visiting both species, evaluate which species has the higher carbohydrate 

content in the pulp, verify the existence of a correlation between the nutritional value of the 

pulp and the richness of the guild, as well as the frequency of visitation, observe if the 

production of carbohydrates in the fruits varies throughout the day and observe if the peak of 

bird activity matches the peak of carbohydrate production. The study was developed from 

January to December 2014 in an Atlantic Forest edge stretch, situated in Ilha Grande, RJ. It 

were marked five individuals of each species, distant 200m from each other. The phenological 

registers were made monthly and the intensity of buds, flowers, immature and ripe fruits was 

estimated by the activity index and the Fournier index. To analyze the guild of visitors, it was 

made focal-tree like observations, from 06:00am to 06:00pm. It was calculated the 

frequencies of total visitations for each species by hour and also the similarity of the visitors 

guild among the plant species with the Jaccard Similarity Index (Cj). To analyze the 

carbohydrate content, immature fruits (n=10) and ripe fruits (n=10) were collected every four 

hours, frozen and then lyophilized. The emition of buts in M. calvescens occurred between 

January and May, peak in February to M. prasina. Miconia calvescens showed flowers from 

January to September. In M. prasina the same pattern of but arising was observed to flowers 

throughout the year, but with less intensity. The production of immature fruits in M. 

calvescens was long, from February to November. The peak of production of immature fruits 

in M. prasina was from April to June. Ripe fruits were available from May to August in M. 

prasina, and from August to December in M. calvescens. The fruit availability in M. prasina 

was significantly higher. Miconia prasina was visited by 23 bird species while M. calvescens 

was visited by13 bird species. Lanio cristatus was the species that made the higher number of 

visitation to M. prasina, while in M. calvescens Ramphocelus bresilius was the species with 

the higher frequency of visitation. The peak of visitation occurred in July to M.prasina and 

November to M. calvescens. The peak of activity occurred between 10:00am to 11:00am. It 

wasn’t observed differences in the carbohydrate production along the day. The mean 

carbohydrates present in the fruits were glucose, fructose and sucrose. Miconia prasina had 

more glucose and fructose than M. calvescens, while this last one had more sucrose.  

Keywords: Birds. Atlantic Forest. Miconia. Frugivory. Carbohydrate content. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 As florestas tropicais estão incluídas entre os ecossistemas mais ricos em espécies do 

planeta (Turner & Collet, 1996). A Floresta Atlântica é considerada a segunda maior 

formação florestal brasileira, cobrindo originalmente 1,1 milhão de quilômetros quadrados 

(Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Essa formação recebe diferentes definições, sendo a mais 

aceita atualmente a de Domínio Tropical Atlântico. O mosaico de habitats e formações 

vegetais da Mata Atlântica resultam na imensa diversidade biológica encontrada nesse bioma 

(Oliveira-Filho & Fontes, 2000), apesar deste se encontrar reduzido a pequenos fragmentos, 

localizados especialmente em regiões de maior altitude e declividade (Conde et al., 2005). 

   A produção de frutos carnosos por plantas e seu consumo por animais é uma 

interação mutualística comum entre animais na região tropical. Estima-se que 50 a 90% das 

plantas de florestas tropicais produzam frutos carnosos adaptados ao consumo por aves e 

mamíferos (Almeida-Neto et al., 2008; Pizo & Galetti 2010, Galetti et al., 2013). Segundo 

Howe & Smallwood (1982), mais da metade das plantas vasculares nas florestas tropicais têm 

suas sementes dispersas por animais. Aves que consomem frutos podem ser consideradas 

frugívoras especialistas ou frugívoras oportunistas (Snow, 1981). Uma alimentação baseada 

majoritariamente em frutos é comum em aves das famílias Trogonidae, Cracidae, 

Ramphastidade e Psittacidae (Motta-Júnior, 1990). Aves cuja alimentação é baseada em 

insetos, mas incluem frutos em sua dieta sempre que o acesso é fácil, são consideradas 

frugívoras oportunistas (Molinari, 1993). Essa característica é comumente encontrada em 

espécies das famílias Tyrannidade, Turdidae e Thraupidade (Motta-Júnior, 1990). 

Segundo Snow (1981), plantas adaptadas à dispersão por aves frugívoras oportunistas 

geralmente são arbustos ou pequenas árvores típicas de vegetação secundária, colonizando 

hábitats de borda ou clareiras. As espécies da família Melastomataceae constituem um 

exemplo importante dessas plantas (Parrini & Pacheco, 2011). A maioria das espécies dessa 

família produz frutos pequenos e em grande quantidade, exibindo cores vistosas e polpas 

carnosas e suculentas, características que atraem aves desse tipo (Snow, 1981; Stiles & 

Roselli, 1993). Em especial, frutos do gênero Miconia são frequentemente mencionados como 

importante recurso alimentar para muitas aves frugívoras (Snow, 1965; Alves, 1991; Stiles & 

Roseli, 1993; Manhães, 2003). Esse gênero é o maior da família, com mais de 1.000 espécies 

(Goldenberg, 2004). 

A evolução das interações entre animais e plantas pode ser melhor compreendida 

quando se considera a fenologia dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas (Morellato 



2 

 

& Leitão Filho, 1996; Bencke & Morellato, 2002). O registro da variação das características 

fenológicas reúne informações sobre a dinâmica das espécies vegetais, permitindo reconhecer 

as formas de organização temporal dos recursos disponíveis (Gentry, 1974). Além disso, 

permite a melhor compreensão de como esses recursos influenciam na variação temporal 

dessa fauna com que interage (Kubota, 2003). 

 Além das estratégias fenológicas apresentadas pela planta, características dos frutos 

influenciam na atração de aves dispersoras, tais como, tamanho (Wheelwright, 1985), 

coloração (Schaefer et al, 2004; Whitney, 2005), acessibilidade, detectabilidade (Denslow & 

Moermond, 1982) conspicuidade e abundância (Borowicz, 1988). Além desses fatores, 

estudos vêm demonstrando que o conteúdo nutricional presente na polpa ou arilo é outra 

característica importante na seleção do fruto pelas aves, visto que estas são capazes de decidir 

os frutos que irão consumir segundo suas necessidades nutricionais (Herrera,1982a; Lepczyk 

et al., 2000; Schaefer et al, 2003; Schaefer & Braun, 2009). O valor nutritivo pode ser um 

fator tão importante na seleção do alimento, que o traupídeo Thraupis episcopus, cuja dieta é 

generalista, consegue distinguir diferenças de apenas 0,09% no conteúdo proteico de alimento 

oferecido durante experimentos de preferência alimentar realizados sob condições de cativeiro 

(Bosque & Calchi, 2003). 

Entender os fatores que ocasionam a preferência alimentar de aves frugívoras é um 

tema complexo, que ainda não tem sido bem abordado (Sorensen, 1981). Muitos estudos 

apontam possíveis fatores para seleção de frutos pelas aves, mas são poucos aqueles que 

trazem uma abordagem experimental que possibilite uma maior compreensão de como e 

quanto tais características influenciam nessas escolhas. Van Doorn & Van Meeteren (2003) 

constataram que a abertura das flores e liberação do pólen são controladas por ciclos 

circadianos e que esses eventos são coincidentes com os horários de atividades dos 

polinizadores. Partindo desse raciocínio, é possível supor que outros fenômenos fisiológicos 

também sejam controlados por tais ciclos, como por exemplo, a produção de nutrientes nos 

frutos. Entretanto, não temos conhecimento de nenhum estudo que tenha investigado se o 

conteúdo nutricional de frutos varia ao longo do dia, e principalmente, se existe relação entre 

a produção máxima de nutrientes e o horário de atividade de aves frugívoras, o que poderia 

influenciar a seleção de frutos por essas aves.  

A presente dissertação foi dividida em dois capítulos. O capítulo 1 visa caracterizar e 

comparar a fenologia reprodutiva, além da oferta de frutos de duas espécies do gênero 

Miconia (M. calvescens e M. prasina). Quanto ao capítulo 2, o objetivo foi quantificar os 

carboidratos (açúcares e amido) nos frutos dessas duas espécies de plantas, de forma a 
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determinar se a espécie com maior teor de carboidratos nos frutos recebe um maior número de 

espécies visitantes, além de uma maior frequência de visitas, e também avaliar se a produção 

de açúcares solúveis obedece a um ciclo circadiano. Nesse último capítulo, parte-se da 

hipótese do valor nutricional dos frutos ser capaz de influenciar a composição da guilda de 

aves visitantes potenciais dispersoras, assim como a frequência de visitação dessas aves para 

consumo desses frutos. 

 

Área de Estudo 

 

A Ilha Grande está localizada no município de Angra dos Reis (23º15' S, 44º15' W), na 

costa Sul do Estado do Rio de Janeiro. Esta ilha, com aproximadamente 19300 ha, é a maior 

do Estado e está inserida na bacia hidrográfica que recebe seu nome, Baía da Ilha Grande 

(Alho et al., 2002). O estudo foi realizado no Parque Estadual da Ilha Grande, uma reserva 

ambiental que compreende mais da metade da ilha e é um dos maiores remanescentes 

contínuos de Mata Atlântica do Estado (Alves &Vecchi, 2009). A vegetação predominante é a 

Floresta Ombrófila Densa (Montana e Submontana), (Figura 1) e em menor proporção, as 

áreas de formação pioneira de influência marinha (restinga), fluviomarinha (mata alagadiça e 

manguezal) e os afloramentos rochosos. O clima é tipicamente tropical, com temperatura 

média de 23°C e precipitação elevada, principalmente nos meses de verão, em torno de 

1.700mm (Alho et al. 2002). 

 

 

 

Figura 1. Aspectos da vegetação na área de estudo. (Fotos: Abrahão, M). 
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 O gênero Miconia                                                                                                                

 

O gênero Miconia Ruiz & Pav. pertence à família Melastomataceae, considerada a 

sexta maior família de Angiospermas e a sétima maior família em diversidade de espécies no 

domínio da Mata Atlântica (Stehmann et al., 2009). O gênero Miconia é o maior da família, 

com mais de 1.000 espécies registradas (Oliveira 2007), ocorrendo desde o sul do México até 

o Norte da Argentina e Uruguai (Goldenberg, 2004). No Brasil, o gênero apresenta 279 

espécies, das quais 122 são endêmicas (Goldenberg et al, 2010). Suas espécies podem ser 

componentes do sub-bosque de florestas primárias, entretanto ocorrem principalmente em 

áreas secundárias, bordas e clareiras naturais no interior de florestas, podendo ser 

consideradas pioneiras ou invasoras (Snow, 1965; Schupp et al. 1989; Denslow et al. 1990 ; 

Elison et al. 1993; Martini & Santos, 2007). A maioria das espécies do gênero possui 

distribuição agregada (Antonini & Nunes-Freitas, 2004). 

O gênero é relativamente comum entre as espécies vegetais que compõem a Mata 

Atlântica. Suas espécies frutificam abundantemente ao longo das estações, assumindo um 

papel vital na sobrevivência de muitos frugívoros, sendo consideradas espécies-chave (Paine, 

1966). Seus frutos são consumidos preferencialmente por aves frugívoras oportunistas, uma 

vez que são pequenos, suculentos e com muitas sementes pequenas (Snow, 1981). Estudos 

mostram que em ambientes onde ocorrem muitas espécies do gênero, a frutificação destas 

geralmente ocorre em uma sequência, com pequena ou nenhuma sobreposição de fenofases 

(Snow, 1965; Hilty, 1980; Maruyama et al., 2007; Borges, 2010; Leiner et al., 2010).  Os 

autores acreditam que esta estratégia reduza a competição interespecífica por agentes 

dispersores.  

Na Ilha Grande, onde o estudo foi realizado, as espécies mais frequentemente 

encontradas são Miconia prasina e Miconia calvescens (Antonini, 2007). Portanto, como são 

espécies abundantes e com distribuição semelhante, se mostram como bons modelos para 

estudos de frugivoria.  

 

 As espécies vegetais do estudo              

 

Miconia calvescens DC. 

 

  É nativa de regiões tropicais e temperadas da América. Apresentam-se normalmente 

como arbustos ou árvores de tamanho pequeno a médio e até 15 m de altura. Miconia 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
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calvescens tornou-se uma espécie invasora em algumas ilhas do Pacífico onde foi introduzida 

como ornamentação, entre as quais o Havaí e Taiti (Quattrochi 2000). Possui largas folhas 

verde-escuras de até 1m de comprimento, com a face abaxial de cor violeta. Apresenta ampla 

capacidade de germinação, habilidade de tolerar baixos níveis de luminosidade, índice 

relativamente alto de crescimento, podendo frutificar após 4-5 anos a partir das sementes, que 

são dispersadas por aves e pequenos mamíferos (Meyer & Florence 1996). Seus frutos são 

negros quando maduros, com até 500 frutos por infrutescência, sendo uma média de 140-230 

sementes por fruto (Meyer 1996). 

 

Figura 2. Fenofases reprodutivas de Miconia calvescens. 2A) Botões 2B)  Inflorescência 2C) 

Frutos verdes 2D) Frutos maduros. (Fotos: Abrahão, M).  

 

 

Miconia prasina (Sw.) DC. 

 

Arbusto perenifólio que atinge uma altura de 7,6 m de diâmetro 10 cm. Possuem 

folhas verdes ovais e brilhantes, flores brancas em grandes cachos e seus frutos são pequenas 

bagas azul-púrpura, com numerosas sementes. Podem ser componentes do sub-bosque de 

florestas primárias, porém ocorrem principalmente em áreas secundárias, bordas de floresta e 
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clareiras naturais no interior de florestas, por esta razão podendo ser consideradas como 

espécies pioneiras ou invasoras (Gunasekera, 2009). 

 

 
 

Figura 3. Miconia prasina. 3A) Botões 3B) Frutos verdes. 3C) Frutos verdes e maduros 

(Fotos: Abrahão, M).  
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Fenologia reprodutiva de Miconia calvescens e M. prasina 

(Melastomataceae) em uma área de Mata Atlântica. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

 

 

A fenologia estuda a ocorrência de eventos biológicos repetitivos (Talora & Morellato, 

2000), reunindo informações sobre a dinâmica das espécies vegetais, o que contribui para o 

melhor entendimento da ecologia dos ecossistemas e organização temporal dos recursos 

disponíveis (Gentry 1974; Fenner, 1998). Entre os diferentes fatores que condicionam os 

padrões fenológicos das espécies vegetais, a sazonalidade climática é frequentemente 

mencionada como sendo o mais importante (Arroyo et al.1981; Wright & Van Schaik 1994; 

Rivera & Borchert 2001).  

Em ambientes tropicais onde a sazonalidade na precipitação é pronunciada, a época 

seca comumente determina a fenologia, limitando o crescimento e reprodução das plantas 

neste período (Reich & Borchert 1984, Morellato et al. 1989). Entretanto, estudos mostram 

que variações no comprimento do dia e temperatura durante o ano também têm grande 

influência na fenologia de espécies vegetais, sendo que as plantas exibem periodicidade em 

muitos eventos fenológicos mesmo em regiões pouco sazonais (Hilty 1980; Longman & Jeník 

1987; Talora & Morellato 2000). Os padrões fenológicos das espécies tropicais são 

heterogêneos e podem variar em uma população devido à idade, tamanho e diferenças no 

micro-habitat. Estes padrões também podem variar dentro de uma espécie, se avaliados em 

diferentes ecossistemas (Newstrom et al., 1994).  

Historicamente, as síndromes de dispersão dos frutos têm sido interpretadas como 

adaptações das plantas aos seus dispersores (Ridley, 1930; van der Pijl, 1982). De acordo com 

esse ponto de vista, as características dos frutos foram moldadas por coevolução entre os 

grupos de plantas e os dispersores de forma a facilitar a localização dos frutos e a dispersão 

das sementes. Porém, essa interação apresenta pouca especificidade entre os organismos 

envolvidos. Poucos exemplos são conhecidos de plantas que possuem apenas uma ou poucas 

espécies como agentes dispersores de suas sementes (Jordano 1987). Assim, o que 

observamos mais comumente é a interação de grupos de plantas com grupos de animais, 

possibilitando como conseqüência última, uma coevolução difusa entre plantas e seus 

dispersores (Janzen 1980; Jordano 1995; Snow 1981; Fleming1991).  

Outra estratégia apresentada para a atração de dispersores é a sincronização de 

frutificação, na qual os períodos de frutificação de diferentes espécies se sobrepõem (Poulin et 

al. 1999). Esses períodos coincidem com épocas favoráveis à dispersão, como por exemplo, a 

chegada de aves migratórias, que aumenta a diversidade de potenciais dispersores (Noma & 

Yumoto 1997). Por outro lado, muitas espécies segregam as épocas de frutificação, de forma 
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que seus períodos se complementam ao longo do ano (Poulin et al. 1999). Em um estudo 

realizado com 19 espécies do gênero Miconia, Snow (1965) mostrou que existe uma sucessão 

na disponibilidade de frutos maduros ao longo do ano, sendo que a cada mês, pelo menos 

duas espécies estavam frutificando. Essa estratégia pode ser interpretada como uma adaptação 

para minimizar a competição por dispersores (Wheelwright, 1985). Este padrão de 

frutificação permite que recursos estejam constantemente disponíveis, o que levou as espécies 

do gênero a serem conhecidas como espécies-chave, por contribuírem para a manutenção de 

populações de frugívoros, sejam elas residentes ou migratórias (Snow, 1965; Kessler-Rios & 

Kattan 2012). 

O sistema reprodutivo mais comum em Melastomataceae, inclusive em Miconia é a 

xenogamia, favorecido pela separação espacial entre o estigma e as anteras poricidas (Renner 

1989; Buchmann 1983; Goldemberg & Varassin 2001). O pólen é também o único recurso 

oferecido em 94% das espécies da família (Renner 1989) e a polinização é vibrátil, do tipo 

buzz-pollination, realizada principalmente por abelhas coletoras de pólen (Buchmann 1983). 

Dessa forma, a fenologia de floração nas espécies de Miconia é estreitamente relacionada com 

a fenologia das abelhas coletoras de pólen, ajustando a oferta do recurso ao ciclo de atividade 

reprodutiva do polinizador, que utilizam o pólen para manutenção das larvas (Buchmann 

1983). 

           Muitos estudos reúnem informações fenológicas reprodutivas para as espécies (Davies 

& Ashton, 1999; Marques et al., 2004), mas, em geral, não examinaram diferenças entre 

populações em micro escala temporal. Esses estudos são importantes para entender a 

dinâmica fenológica como estratégia de sobrevivência das populações e como os fatores 

abióticos influenciam os padrões fenológicos (Meagher & Delph, 2001; Michalski & Durka, 

2007).  

 

1.2 OBJETIVOS  

 

Os objetivos do presente capítulo foram descrever e analisar a fenologia reprodutiva 

de Miconia calvescens e M. prasina, avaliar a influência dos níveis de pluviosidade na 

fenologia das espécies e estimar a disponibilidade de frutos de cada espécie em um trecho de 

borda de Mata Atlântica, de forma a relacionar essa disponibilidade de frutos com as visitas 

por parte das aves (capitulo 2). 
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1.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Ao longo de um trecho de borda de mata secundária, local de maior abundância das 

espécies em questão, foram amostrados cinco indivíduos de cada espécie de Miconia, 

marcados com fita plástica e identificados com etiqueta metálica. Frankie et al. (1974) 

recomendam um mínimo de cinco indivíduos por espécie para estudos fenológicos em 

ambientes tropicais. Os indivíduos se encontravam a uma distância mínima de 200m. Foram 

realizadas visitas mensais de janeiro a dezembro de 2014, período em que as espécies 

apresentaram fenofases reprodutivas (botão, flor, fruto verde e fruto maduro). 

Para quantificar as fenofases das espécies, foi utilizado o índice de atividade, que 

estima a porcentagem de indivíduos que apresentam a fenofase, além da sincronia entre os 

indivíduos da mesma espécie. Foram considerados períodos com alta sincronia aqueles que 

apresentavam mais de 60% de indivíduos com o evento analisado (Bencke & Morellato, 

2002). Também foi utilizado o percentual de intensidade de Fournier, em que os valores 

obtidos em campo, por meio de uma escala intervalar semi-quantitativa, permitem estimar a 

porcentagem de intensidade da fenofase em cada indivíduo (Fournier, 1974). As notas de 

intensidade atribuídas foram: 0 indicando a ausência da fenofase; e 1, 2, 3 e 4, a presença da 

fenofase, respectivamente nos intervalos de 1 a 25%, 26 a 50%, 51 a 75% e acima de 75% dos 

ramos apresentando a fenofase descrita. Em cada mês, fez-se a soma dos valores de 

intensidade obtidos para todos os indivíduos de cada espécie e dividiu-se pelo valor máximo 

possível (número de indivíduos multiplicado por quatro). O valor obtido, que corresponde a 

uma proporção, foi então multiplicado por 100, para transformá-lo em um valor percentual, de 

acordo com a seguinte fórmula: 

 

 

                                                                            Soma dos valores individuais                                                                    

Percentual de intensidade de Fournier =     ________________________________  × 100 

                                                                           

                                                                         Valor máximo (no caso, 4×5= 20) 

 

Para estimar a disponibilidade de frutos maduros de cada indivíduo, foi feita uma média do 

número de frutos maduros de cinco infrutescências, multiplicado pelo número total de 

infrutescências (Chapman et al, 1992). Quando uma parte da copa estava oculta pela 

vegetação ao redor, extrapolava-se o número de infrutescências observadas nas partes visíveis 

de modo proporcional à área não visível. As médias mensais de precipitação no município de 
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Angra dos Reis para os últimos 10 anos foram conseguidas mediante consulta ao Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

1.4 RESULTADOS 

 

 

A emissão de botões na população de M. calvescens ocorreu entre janeiro e maio 

(Figura 4), havendo uma queda brusca em março e um novo pico em maio (Figura 5). Em M. 

prasina, houve aparecimento de botões no início e final do ano (Figura 4), sendo que a 

produção máxima foi em fevereiro, surgindo novamente em menor intensidade a partir de 

setembro (Figura 5). Miconia calvescens apresentou picos de floração de janeiro a setembro 

(Figura 4). Em M. prasina o mesmo padrão de surgimento de botões foi observado para flores 

ao longo do ano (Figura 4). 

A produção de frutos verdes em M. calvescens foi o evento fenológico de maior 

duração, tendo início em fevereiro e se mantendo constante até novembro (Figura 4).  Na 

Figura 5, é possível notar um pico de produção em março, seguida de uma queda brusca na 

produção de frutos verdes e um aumento na produção de botões e flores. Um novo pico é 

observado em junho, declinando a partir de novembro. Houve uma sobreposição na produção 

de frutos verdes entre M. calvescens e M. prasina entre fevereiro e agosto, entretanto, a partir 

de outubro nenhum indivíduo de M. prasina apresentava frutos verdes (Figura 4). O pico de 

produção de frutos verdes em M. prasina foi de abril a junho, período em que houve o maior 

declínio na produção de botões e flores (Figura 5). Durante o período de observação, não foi 

registrado consumo de frutos verdes por aves. O número máximo de produção de frutos 

maduros ocorreu em meses diferentes para ambas as espécies estudadas, sendo em dezembro 

para M. calvescens (Figura 5) e julho para M. prasina (Figura 5). Frutos maduros estiveram 

disponíveis de maio a agosto em M. prasina, e de agosto a dezembro em M. calvescens 

(Figura 4).  

Miconia calvescens apresentou alta sincronia populacional durante todo o ano (índice 

de atividade > 60%), havendo baixa sobreposição entre as fenofases. É possível notar que à 

medida que a produção de frutos verdes aumenta, o número de botões e flores diminui (Figura 

5a). Já em M. prasina, há uma maior coexistência entre as fenofases, apesar de se notar uma 

diminuição no número de frutos verdes à medida que aumenta o número de frutos maduros. 
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Figura 4 Índice de atividade representado pelo percentual de indivíduos de Miconia prasina e  

Miconia  calvescens nas seguintes fenofases ao longo de 2014: “botão” (a), “flor” (b), “frutos 

verdes”  (c), “frutos maduros” (d). 

 

 

a 

b 

c 

 

d 
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Figura 5  Índice de Fournier representado pela porcentagem de intensidade de cada fenofase 

ao longo de 2014 para Miconia calvescens (a) e Miconia prasina (b).  

 

 

A oferta de frutos entre as duas espécies variou significativamente (t = -5,85; p < 

0,001). Miconia calvescens teve em média ±dp 91 ± 33infrutescências por indivíduo, 

enquanto que M. prasina teve uma média ±dp de 270 ±50 infrutescências por indivíduo, o que 

leva a oferta de frutos por M. prasina ser quase três vezes maior.  

Os níveis de precipitação de 2014 em Angra dos Reis, onde se localiza a área de 

estudo, foram baixos quando comparados às médias dos últimos dez anos para essa região 

(Figura 6). É possível perceber que houve uma queda acentuada na precipitação M. calvescens 

em janeiro e fevereiro deste ano (meses que antecederam o aborto de botões florais em), 

proporcionando um período de seca durante a estação chuvosa. 

a 

b 
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Figura 6. Médias mensais de precipitação no município de Angra dos Reis para os últimos 10 

anos e para o ano de 2014. Fonte: COPPES / DIGAT/ INEA/INMET. 

 

 

1.5 DISCUSSÃO 

 

Nos trabalhos realizados em florestas tropicais, observa-se que os eventos fenológicos 

de espécies arbóreas são, em sua maioria, sazonais. Entretanto, os padrões fenológicos estão 

sujeitos a vários fatores internos ou externos que podem caracterizá-los (Bencke & Morellato, 

2002). Borchert (1980) pressupõe que padrões de reprodução e crescimento em espécies 

tropicais são determinados primariamente por processos periódicos endógenos, e só 

secundariamente como adaptação às mudanças ambientais. Em ambientes sazonais, o período 

de frutificação tem sido relacionado a épocas favoráveis à dispersão de sementes (Hamann 

2004, Du et al 2009). Como consequência de um mesmo período favorável à reprodução de 

várias espécies, há uma tendência à sincronização nos períodos de frutificação (Hamann 

2004). 

Entretanto, os resultados do presente trabalho mostram que os períodos de oferta de 

frutos maduros entre as espécies estudadas não se sobrepõe, ou seja, não foi observada uma 

sincronia no período de frutificação dessas espécies. Estudo de Snow (1965) sugere que 

espécies simpátricas do gênero Miconia têm fenologia sequencial, o que garante a oferta de 

frutos o ano todo, fazendo com que as espécies do gênero sejam consideradas espécies chave 

para a manutenção de população de frugívoros (Hilty, 1980). A assincronia na produção de 
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frutos maduros pode trazer benefícios mútuos para as espécies de Miconia, pois além de 

reduzir a competição entre congêneres por dispersores de sementes, a oferta de frutos 

maduros por uma espécie reduz o consumo de frutos verdes na outra, diminuindo o impacto 

negativo de consumir sementes que não estão prontas para germinar (Wheelwright, 1985). O 

mesmo padrão fenológico foi encontrado para este gênero por Poulin et al. (1999) e 

Maruyama et al. (2013). A assincronia foi ainda mais evidente nos períodos de floração. A 

assincronia interespecífica na floração poderia ser favorecida a fim de evitar a competição por 

polinizadores, espalhando os picos de floração em direção a uma distribuição uniforme ao 

longo do tempo e favorecendo a produção de frutos (Stiles, 1979).  

A produção de frutos verdes por M. calvescens teve início em janeiro, mas os frutos 

foram abortados, havendo uma queda brusca na produção a partir de março. O estresse hídrico 

é um fator limitante para a frutificação (Reys et al. 2005), e os baixos níveis de precipitação 

observados no início do ano podem ter influenciado a produção de frutos nessa espécie. A 

produção de frutos verdes por M. prasina parece não ter sido afetada pela seca, uma vez que 

os níveis de intensidade para essa fenofase tiveram um aumento progressivo. Entretanto, é 

possível notar que a intensidade da produção de frutos maduros caiu a partir de fevereiro, e só 

aumentou a partir de abril, período que coincidiu com o aumento dos níveis de precipitação.  

Em um estudo realizado por Borges (2010) com cinco espécies de Miconia, foi 

possível observar que os níveis de precipitação tiveram influência na produção de frutos 

verdes, sendo que para M. chamissois e M. ibaguensis a precipitação teve maior influência 

nos meses anteriores à produção e frutos verdes, e para M. theaezans, M. affinis e M. albicans 

a influência foi maior nos meses em que ocorria a produção de frutos verdes. Esse estudo 

mostra que a pluviosidade pode ser um fator determinante para a frutificação em espécies de 

Miconia, sendo possível que, para M. calvescens investigada no presente estudo, a produção 

de frutos possa ser afetada pelos baixos índices pluviométricos nos meses anteriores à 

produção de frutos maduros. 

Possivelmente, a influência dos níveis de precipitação para as duas espécies de plantas 

estudadas esteja associada à necessidade hídrica para o desenvolvimento e composição do 

fruto uma vez que estes são compostos majoritariamente por água, chegando a percentuais de 

até 80% (Maruyama et al.2013). A precipitação é o principal fator responsável pelas variações 

nos períodos de frutificação (Chapman et al ,2005), mas não é o único. A influência conjunta 

de precipitação e temperatura na ocorrência das fenofases é maior do que a influência de cada 

fator individualmente (Ferraz et al. 1999). 
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Miconia calvescens apresentou alta sincronia populacional durante todo o ano. O 

mesmo padrão foi observado por Meyer (1998) para essa espécie em estudo realizado no 

Taiti. Essa estratégia de manifestação sincrônica das fenofases pode aumentar a atratividade 

de polinizadores e dispersores (Gentry 1974). Por outro lado, não é possível notar a mesma 

sincronia em M. prasina, sendo que as fenofases se sobrepõem. Portanto, M. prasina utiliza 

uma estratégia distinta, manifestando todas as fenofases em um longo período, o que faz com 

que flores e frutos fiquem disponíveis por mais tempo, o que pode garantir a visitação de 

polinizadores e dispersores em algum momento (Hilty 1980). Esse longo período de 

frutificação e maturação heterogênea também foi observado em outros estudos com M. 

prasina (Barnea et al, 1992; Galetti & Stotz, 1996, Poulin et al, 1999, Antonini & Nunes-

Freitas, 2004; Borges, 2010). 

 

1.6 CONCLUSÃO 

 

As espécies de Miconia estudadas apresentaram fenologia similar à encontrada por 

outros pesquisadores em outros ambientes, frutificando assincronicamente entre si. Dessa 

forma oferecem recursos o ano todo e, portanto, podem estar presentes na dieta de muitas 

espécies de aves Os níveis de precipitação parecem ter influência principalmente na formação 

dos frutos de Miconia, mas ainda é necessário que seja investigado o quanto esse e outros 

fatores abióticos podem afetar os padrões fenológicos das espécies desse gênero. 
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Capítulo 2 
 

 

 

 

 

 

 

Influência do teor de carboidratos dos frutos na composição e frequência de 

visitação da assembleia de aves consumidoras de frutos de Miconia 

calvescens e M. prasina (Melastomataceae). 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

 

A retirada das sementes das proximidades da planta mãe aumenta as chances de 

sucesso na germinação, já que esses são locais sujeitos à intensa predação (Howe & 

Smallwood 1982, Howe 1984).  O papel dos dispersores de sementes torna-se, portanto, 

fundamental tanto para o sucesso individual de plantas, como para a dinâmica das populações 

e das comunidades vegetais (Schupp 1993). Aproximadamente um terço das espécies de aves 

de ambientes tropicais são frugívoras, sendo, portanto, importantes vetores de dispersão 

(Snow 1981). A eficiência como dispersor de sementes varia entre as espécies (Snow 1981). 

Dentre os fatores que podem influenciar a eficácia do processo estão o número de visitas à 

planta, o número de sementes dispersas por visita, a qualidade do tratamento dado à semente, 

bem como a qualidade da deposição destas sementes (Schupp 1993). 

Os fatores que direcionam a seleção de frutos pelas aves são complexos, e ainda não 

têm sido bem identificados. Alguns desses fatores incluem tamanho do fruto (Wheelwright 

1985), disponibilidade (Snow 1971, Howe & Estabrook 1977), detectabilidade (Stiles 1980), 

coloração (Willson & Thompson 1982) e número de sementes (Wheelwright 1985). Além 

disso, muitos estudos têm mostrado que a composição nutricional dos frutos também tem 

grande influência neste aspecto (Snow 1971; Stiles 1980; Herrera 1982b; Snow & Snow 

1988; Martinez del Rio et al. 1988). Para os frugívoros é importante a habilidade de detectar 

diferenças na quantidade de nutrientes presentes nos frutos porque níveis muito baixos de 

proteínas podem ser limitantes para eles (Witmer 1998; Bosque & Pacheco 2000). 

Poucas espécies de animais têm uma dieta especializada em frutos. Os níveis de 

proteínas presentes nos frutos geralmente não são suficientes para mantê-los (Foster 1978, 

Witmer 2001). Além disso, uma dieta essencialmente frugívora para ninhegos retarda o 

crescimento dos mesmos (Morton 1973). Insetos em geral têm maior teor de proteínas que 

frutos (Jordano 1992). Moermond & Denslow (1985) constataram que durante a reprodução e 

a muda, a ingestão de insetos pode aumentar em algumas espécies, a ponto de a reprodução 

ser sincronizada com a época de maior abundância desse recurso ou com a época de maior 

oferta de frutos nutricionalmente ricos. 

Espécies de aves essencialmente frugívoras ou que incluem frutos em sua dieta com 

frequência tendem a preferir aqueles que apresentam altos níveis de lipídeos (Stiles 1993). 
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Lipídeos são compostos com alto valor nutricional, apresentando níveis calóricos maiores que 

proteínas e carboidratos (Schaefer et al. 2002). Entretanto, algumas espécies de aves preferem 

frutos ricos em açúcares. Turdus migratorius, por exemplo, passa a incluir mais frutos ricos 

em lipídeos em sua dieta somente com a chegada do outono na região temperada (Lepczyk et 

al. 2000). Gomes (2006) mostrou que Zonotrichia capensis prefere frutos com maior 

concentração de açúcares na polpa, corroborando vários estudos que afirmam que traupídeos 

tendem a preferir frutos ricos em açúcares (Moermond & Denslow 1985, Moermond et al. 

1986; Levey 1987). 

Alguns estudos mostraram a habilidade que certas aves têm de discriminar níveis de 

nutrientes presentes na polpa de frutos (Murphy & King 1987, 1989; Lotz & Nicholson 1996; 

Blem et al. 2000, Schaefer et al., 2003). Schaefer et al. (2001) constataram que os traupídeos 

conseguem discriminar diferenças de 1% em níveis de açúcar. Com base em estudos 

realizados com nectarívoros, tem sido hipotetizado que aves, em geral, preferem hexoses (i.e. 

glicose, frutose e galactose) em vez de sacarose devido à sua assimilação mais rápida 

(Martinez del Rio & Karasov 1990). Hexoses são os açúcares dominantes na maioria dos 

frutos dispersos por aves (Martinez del Rio et al. 1992; Baker et al. 1998). A ausência de 

sacarase na membrana intestinal de algumas espécies de aves também pode explicar a 

preferência pelas hexoses (Martinez del Rio et al. 1988, 1992; Martinez del Rio & Stevens 

1989; Brugger 1992; Malcarney et al. 1994).  A composição nutricional dos frutos varia 

(Herrera 1987; Baker et al. 1998, Stiles 1980, Wheelwright et al. 1984), portanto, é 

importante que se determinem as habilidades discriminatórias de diferentes nutrientes por 

parte das aves para que os mecanismos que direcionam a seleção de frutos por aves sejam 

melhor compreendidos, já que a composição nutricional dos frutos parece ser um fator 

determinante.  

 

2.2 OBJETIVOS 

 

Para o presente capítulo os objetivos foram determinar a assembleia de aves 

consumidoras de frutos de Miconia calvescens e Miconia prasina e avaliar qual dessas 

espécies possui frutos com maior teor de carboidratos, tendo em vista que os frutos de 

Miconia são compostos majoritariamente de água e açúcares, sendo mínima a quantidade de 

lipídeos e proteínas (Gomes, 2006; Maruyama et al., 2007). Além disso, no presente capítulo 

buscou-se investigar se há correlação entre o valor nutricional da polpa dos frutos e a riqueza 

da assembleia de aves, assim como sua frequência de visitação, além de avaliar se a produção 



27 

 

de carboidratos nos frutos e varia ao longo do dia e se o pico de atividade das aves coincide 

com a produção máxima de carboidratos pelos frutos.  

 

2.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Ao longo de um trecho de borda de mata secundária, foram escolhidos cinco 

indivíduos de cada espécie vegetal, marcados com fita plástica e identificados com etiqueta 

metálica. Os indivíduos se encontravam a uma distância mínima de 200m. Foram realizadas 

visitas mensais de janeiro a novembro de 2014 para determinar a composição da guilda de 

aves consumidoras de frutos de Miconia calvescens e M. prasina. A partir do momento em 

que as espécies vegetais apresentavam frutos maduros, foram feitas observações focais dessas 

plantas, por meio de binóculos (8×40), iniciando as 06:00h e finalizando as 18:00h, com 30 

minutos de observação e 30 minutos de intervalo totalizando 144 horas de observação para 

cada espécie. Os registros foram feitos a uma distância mínima de 10m, de forma a minimizar 

interferência na atividade das aves. Um indivíduo foi observado por dia de campo. Foi 

registrado o momento de chegada de cada ave, o tempo de sua permanência (calculado do 

intervalo entre a chegada da ave à planta e sua saída), a espécie de ave e o sexo (por 

dimorfismo sexual), quando possível. As aves foram identificadas por literatura especializada 

(Alves & Vecchi, 2009; Sigrist, 2013) e com auxílio de registros fotográficos. Foi considerada 

como “visita” aquela em que a ave esteve presente na planta e consumiu pelo menos um fruto. 

 O grau de similaridade entre as guildas de visitantes de M. calvescens e M. prasina foi 

calculado através do índice de similaridade de Jaccard (Cj), como descrito em Magurran 

(1988):                  

 

Onde “j” é o número de espécies visitantes comuns às duas plantas, “a” é o número de 

espécies visitantes da planta “A” e “b” é o número de espécies de visitantes da planta “B”. O 

valor máximo do coeficiente (Cj = 1) indica similaridade total, e o valor mínimo (Cj = 0) 

indica ausência de similaridade, sem espécies em comum. 

 Para as análises químicas, foram amostrados frutos verdes e maduros. Para investigar 

se existe variação na produção de nutrientes pelos frutos ao longo do dia, em cada indivíduo 

de planta amostrado, foram coletados 10 frutos a cada quatro horas (06:00h, 10:00h, 14:00h e 
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18:00h) e a temperatura no momento de cada coleta foi registrada por meio de um termo 

higrômetro. Após serem coletados, os frutos foram medidos por meio de paquímetro (precisão 

0,1g), a amostra foi pesada por meio de um dinamômetro tipo Pesola (precisão 0,1g), 

colocados em frascos identificados e em seguida depositados em isopor com gelo até que 

pudessem ser colocados no freezer. Os frutos congelados foram liofilizados para que fossem 

mantidas suas propriedades nutricionais. As análises químicas foram realizadas no 

Laboratório de Fisiologia Ecológica (LAFIECO), coordenado pelo Dr. Marcos Buckeridge, da 

Universidade de São Paulo. Os detalhes das análises químicas estão no anexo I.  

 

Análise de dados 

 

Utilizando-se dos valores de altura e largura, foi calculado o diâmetro médio dos 

frutos das duas espécies para testar possíveis diferenças no tamanho dos frutos por meio do 

teste t-Student (Zar, 1999). O mesmo teste também foi utilizado para avaliar possíveis 

diferenças entre os teores de glicose, frutose, sacarose, estaquiose e amido entre Miconia 

calvescens e M. prasina. Diferenças nos teores de carboidratos entre frutos verdes e maduros 

de uma mesma espécie foram avaliadas com a utilização de one way ANOVA. Foi realizado o 

teste de Tukey como análise a posteriori. Também por meio de ANOVA foi avaliado se as 

aves selecionavam horários distintos para forragear, ou seja, se existiam picos de visitação de 

espécies específicas em horários determinados.  

 

2.4 RESULTADOS 

 

 Ao longo do período estudado, M. prasina foi visitada por 23 espécies de aves, 

compreendendo seis famílias (Tabela 1), enquanto Miconia calvescens foi visitada por 13 

espécies, pertencentes a quatro famílias (Tabela 1). Lanio cristatus foi a espécie que realizou 

o maior número de visitas a frutos de M. prasina (N= 22; 15,71%), seguida por Ramphocelus 

bresilius (N=17; 12,14%) (Tabela 1). Já para M. calvescens, Ramphocelus bresilius foi a 

espécie com maior frequência de visitação (N= 22; 22,22%), seguida de Turdus leucomelas 

(N=17; 17,17%) (Tabela 1). 

As visitas aos frutos de M. prasina ocorreram mais homogeneamente entre as 

diferentes espécies de aves, diferentemente de M. calvescens. Enquanto as três principais 

espécies visitantes de M. calvescens (R. bresilius, T. leucomelas e L. melanops) somaram 

mais de 50% do total de visitas, esse valor ficou diluído entre as cinco principais espécies 
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visitantes de M. prasina (L. cristatus, R. bresilius, T. palmarum, T. rufiventris e C. caudata) 

(Figura 7). Embora tenha ocorrido essas diferenças entre as duas espécies de plantas quanto 

ao consumo de frutos por aves, R. bresilius se destacou como uma das principais espécies 

visitantes comuns a M. calvescens e M. prasina.  

A maior frequência de visitação ocorreu em julho para M. prasina (Figura 8), e em 

novembro para M. calvescens, porém em menor intensidade (Figura 8). Em M. prasina, houve 

um aumento progressivo no número de espécies visitantes ao longo dos meses, sendo que a 

maior riqueza foi observada em julho (Figura 9). Em M. calvescens, o número de espécies em 

agosto e novembro foi semelhante, havendo uma queda na riqueza em setembro (Figura 9). O 

grau de similaridade na composição das guildas de visitantes entre as duas espécies de plantas 

foi moderado (Cj= 52%), sendo que muitas espécies de aves são comuns a ambas as espécies 

vegetais amostradas. 

A frequência de visitação das aves, por intervalo de tempo, foi similar para M. 

calvescens e M. prasina; entretanto, a frequência absoluta de visitas por aves em M. prasina 

foi maior (Figura 10). A atividade de consumo de frutos foi maior entre 10:00h e 12:00h, 

havendo uma queda a partir das 12:00h, com aumento da intensidade, embora de menor que o 

anterior, entre 15 e 17:00h (Figura 10). Não houve diferença significativa nas visitas de cada 

espécie de ave entre os períodos observados (F=0,90; p=0,58), ou seja, não houve espécies 

com horário de atividade diferenciado em termos de taxa de visitação total. Não houve 

diferença no tempo de permanência na planta entre machos e fêmeas por ocasião do consumo 

de frutos. As visitas tiveram duração média de um minuto (Tabela 2). 
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Figura 7 Número de visitas por espécie de ave em Miconia calvescens e Miconia prasina em 

área de Mata Atlântica na Ilha Grande, RJ. Os nomes completos das espécies de aves se 

encontram na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Espécies de aves visitantes de Miconia calvescens e Miconia prasina e suas 

frequências de visitação absoluta e relativa (percentual entre parênteses). Ordem sistemática e 

nome popular de acordo com o CBRO (2014). 

 

   Família/Espécie                     Nome popular                     M. calvescens       M.prasina 

          Pipridae 
 Chiroxiphia caudata                       Tangará                                 7(7,07)              11(7,85)            

 

         Tityridae  
Pachyramphus castaneus                Caneleiro                                     -                    3(2,14)  

        

       Tyrannidae 
Elaenia flavogaster           Guaracava-de-barriga-amarela                  -                     4(2,85) 

Myiodynastes maculatus              Bem-te-vi-rajado                            -                    1(0,71) 

   Myiozetetes similis         Bentevizinho-de-penacho-vermelho      1(1,01)                    - 

          

        Turdidae  

   Turdus flavipes                             Sabiá-una                                 6(6,06)              3(2,14) 

 Turdus leucomelas                     Sabiá-barranco                          17(17,17)              8(5,71)      

 Turdus rufiventris                      Sabiá-laranjeira                             6(6,06)            12(8,57)  

  Turdus albicollis                          Sabiá-coleira                               2(2,02)              3(2,14) 

             

     Thraupidae 

Coereba flaveola                           Cambacica                                  5(5,05)            3(2,14) 

Tachyphonus coronatus                   Tiê-preto                                   9(9,09)            6(4,28) 

Ramphocelus bresilius                   Tiê-sangue                               22(22,22)       17(12,14)             

Lanio cristatus                                Tiê-galo                                      8(8,08)        22(15,71) 

Lanio melanops                           Tiê-de-topete                               13(13,13)          6(4,28) 

Tangara cyanocephala                Saíra-militar                                       -                 5(3,57) 

Tangara sayaca                         Sanhaçu-cinzento                                 -                8(5,71) 

Tangara cyanoptera            Sanhaçu-de-encontro-azul                     2(2,02)           1(0,71) 

Tangara palmarum               Sanhaçu-de-coqueiro                            4(4,04)         13(9,28) 

Tangara ornata                Sanhaçu-de-encontro-amarelo                        -                1(0,71) 

Pipraeidea melanonota                 Saíra-viúva                                        -                1(0,71) 

Dacnis cayana                                  Saí-azul                                          -                3(2,14) 

Hemithraupis ruficapilla            Saíra-ferrugem                                     -                3(2,14) 

     

        Fringillidae 

   Euphonia violacea                Gaturamo-verdadeiro                              -                6(4,28)       

 

               Total                                                                                         99                 140 
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Tabela 2. Média de tempo de permanência  das aves em Miconia prasina e Miconia 

calvescens à cada visita. Seg = segundos e dp = desvio padrão. 

 

 

 
 

Espécies Média do 

tempo de 

permanência  

(Seg ± dp) 

 

M. prasina 

Média do 

tempo de 

permanência 

(Seg ± dp) 

 

M.calvescens 

  

 

Lanio cristatus 

 

 

60,9 ± 0,73 

 

61,4 ± 0,69 

   

Myiodynastes maculatus 60,9 ± 0,87 

 

--- 

 

   

Elaenia. flavogaster 

 

61,3 ± 0,82 ---    

Chiroxiphia caudata 

 

61,1 ± 0,87 59,4 ±0,71    

Turdus rufiventris 

 

60,9 ± 0,73 61,8 ± 0,82    

Tangara sayaca 60,8 ± 0,78 

 

---    

Ranphocelus bresilius 

 

61,8 ± 0,76 62,3 ± 0,69    

Tangara cyanoptera 

 

59,9 ± 0,87 60,4 ± 0,63    

Lanio melanops 

 

61,0 ±0,81 62,4 ± 0,76    

Pipraeidea melanonota 

 

61,2 ± 0,87 ---    

Turdus leucomelas 

 

62,1 ± 0,81 

 

63,5 ± 0,71    

Tangara palmarum 

 

56,7 ± 0,82 58,3 ± 0,59    

Tachiphonus coronatus 

 

60,6 ± 0,69 61,4 ± 0,70    

Euphonia violacea 

 

60,5 ± 0,83 --- 

 

   

Tangara cyanocephala 

 

61,8 ± 0,79 ---    

Pachyramphus castaneus 

 

58,8 ± 0,78 ---    

Tangara  ornata 

 

61,4 ± 0,73 --- 

 

   

Dacnis. cayana 

 

57,5 ± 0,52 ---    

Coereba. flaveola 

 

60,9 ± 0,99 60,4 ± 0,87    

Hemithraupis ruficapilla 

 

61,1 ± 0,74 ---    

Turdus flavipes 

 

59,7 ± 0,78 61,8 ± 0,69    

Turdus albicolis 61,0 ± 0,66 60,6 ± 0,77    
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Figura 8 Número de visitas de espécies de aves a frutos de Miconia prasina e Miconia 

calvescens por mês em área de Mata Atlântica na Ilha Grande, RJ. 

 

 

 
Figura 9 Número de espécies de aves visitantes a Miconia prasina e M. calvescens por mês, 

em área de Mata Atlântica na Ilha Grande, RJ. 
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Figura 10 Número total de visitas por aves a Miconia calvescens e M. prasina por hora de 

observação. Os pontos representam linhas de tendência. 

 

 Houve diferença significativa no tamanho dos frutos das duas espécies (Verdes: t= 

12,21; gl = 398; p < 0,001; Maduros: t= 21,67; gl = 398; p < 0,001) com os frutos de M. 

prasina sendo ligeiramente maiores (Tabela 3). Não foi observada diferença na produção de 

açúcares entre os horários (Figuras 2.5, 2.6 e 2.7). Os açúcares mais representativos em 

termos de quantidade foram glicose, frutose e sacarose. Miconia prasina teve mais glicose e 

frutose, enquanto que M. calvescens teve mais sacarose. Glicose: (t = -11,38; gl = 79; p < 

0,001); Sacarose: (t= 13,32; gl = 79; p < 0,001); Frutose (t = -12,36; gl = 79; p < 0,001). O 

conteúdo de amido foi muito pequeno nestes frutos (Figura 14). Foi observada diferença entre 

frutos verdes e maduros de M. calvescens (f= 243,57; p < 0.001) e também de M. prasina (f= 

476,95; p < 0,001), sendo que os maduros possuíram maiores níveis de açúcar (Figuras 2.5, 

2.6 e 2.7).  

Tabela 3. Média e desvio padrão das medidas de altura e largura de frutos verdes (n=200) e 

maduros (n=200) de Miconia prasina e M. calvescens.  

                                         Verdes                                                  Maduros 

 Espécies             Altura (mm)      Largura (mm)                 Altura (mm)      Largura (mm) 

 

M. prasina            4,58 ± 0,23           4,68 ± 0,24                             5,55 ± 0,40           6,30 ± 0,54 

M. calvescens       4,27 ± 0,44           4,23 ± 0,45                             5,07 ± 0,45           5,21 ± 0,46 
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Figura 11 Níveis de glicose (g. mg MS
-1

) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens (MC) 

e M. prasina (MP) em quatro diferentes horários ao longo do dia. Os pontos na figura representam a 

média de 10 amostras ( desvio padrão) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.        

   

 

 
Figura 12 Níveis de frutose (g. mg MS

-1
) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens (MC) 

e M. prasina (MP) em quatro diferentes horários ao longo do dia. Os pontos na figura representam a 

média de 10 amostras ( desvio padrão) coletadas em dias distintos. MS = massa seca. 

 

06h           10h           14h          18h 

 

 06h          10h            14h            18h 
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Figura 13 Níveis de sacarose (g. mg MS
-1

) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens 

(MC) e M. prasina (MP) em quatro diferentes horários ao longo do dia. Pontos na figura representam 

a média de 10 amostras ( desvio padrão) coletadas em dias distintos. MS = massa seca. 

 

 

Figura 14 Níveis de amido (g. mg MS
-1

) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens (MC) 

e M. prasina (MP) em quatro diferentes horários ao longo do dia. Pontos na figura representam a 

média de 10 amostras ( desvio padrão) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.  

 

DISCUSSÃO 

 

O maior número de espécies de aves que consumiu os frutos das duas plantas 

pertenceu à família Thraupidae. Os traupídeos são considerados como importantes 

consumidores de frutos (Sick, 1997; Manhães, 2003) e alguns estudos mostram que frutos de 
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Melastomataceae estão entre os itens mais consumidos por essas aves (Snow, 1971, Manhães, 

2003). Em um estudo feito sobre dieta de traupídeos na Ilha Grande, as sementes de Miconia 

spp. foram o item mais encontrado nas fezes de Tangara sayaca (Marques, 2003). Isso pode 

ocorrer devido à grande quantidade de frutos disponíveis para consumo por um longo período. 

Myiodynastes maculatus realizou somente uma visita em Miconia prasina no mês de 

maio, e não foi mais observada na área de estudo nos meses seguintes. Por se tratar de uma 

espécie migratória, talvez tenha se alimentado dos frutos dessa espécie de planta de forma 

oportunista ao final de sua estação reprodutiva, quando ainda se encontrava na área de estudo.  

Lanio cristatus foi a espécie que apresentou maior número de visitas à M. prasina. 

Essa espécie é onívora, alimentando-se de insetos e frutos de diversas espécies de plantas. 

Entretanto, sua alta taxa de visitação faz com que ele seja um potencial dispersor de sementes 

de M. prasina, já que faz várias viagens, podendo levar as sementes para locais distantes da 

planta mãe, favorecendo a germinação das sementes (Howe & Smallwood, 1982). Em um 

estudo na Ilha da Marambaia, Antonini (2007) constatou que a maior taxa de visitação tanto 

em M. prasina quanto em M. calvescens foi realizada por Ramphocelus bresilius. No presente 

trabalho, essa espécie de ave apresentou a segunda maior taxa de visitação para M. prasina, e 

para M. calvescens foi a espécie com maior frequência de visitas, corroborando os resultados 

encontrados por Antonini (2007). Foi possível observar que na maioria das vezes machos e 

fêmeas de R. bresilius faziam visitas simultaneamente. 

Julho foi o mês de maior taxa de visitação para M. prasina e novembro para M. 

calvescens. Essa alta frequência de visitação pode estar relacionada com a maior oferta de 

frutos pelas espécies, já que nesses meses ocorreu o pico de produção de frutos maduros, 

respectivamente, o que pode atrair um maior número de espécies de aves (capítulo 1).  

Foi possível observar que frutos verdes de M. calvescens e M. prasina também contêm 

açúcares, embora em menor quantidade, quando comparado aos frutos maduros. Já que 

existem açúcares nos frutos ainda verdes, há possibilidade de as aves se alimentarem deles, já 

que existe uma recompensa energética. Com base na teoria do forrageamento ótimo foram 

propostos modelos de escolha de mancha (Chaves & Alves 2010) que pressupõem que as 

localizações de manchas de recurso são conhecidas, e este reconhecimento é instantâneo por 

parte dos consumidores (Pyke 1984). Partindo desse raciocínio, é possível supor que presença 

de açúcares nos frutos verdes seja uma estratégia utilizada pela planta para fazer com que a 

sua localização seja reconhecida e memorizada, de forma que as aves passem a forragear na 

mancha em que a espécie de planta se localiza, e no momento que os frutos estiverem 

maduros, haverá dispersores potenciais acostumados a visitá-la. Entretanto, para que essa 
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ideia seja aceita é necessário avaliar a presença de compostos secundários nos frutos, que 

poderiam servir como defesa química das sementes, impedindo as aves de consumi-los. 

A riqueza e abundância da guilda de aves visitantes de M. prasina foi maior quando 

comparada a M. calvescens. Os níveis de glicose e frutose também foram maiores em M. 

prasina que em M. calvescens, embora esta última tenha apresentado maior teor de sacarose 

quando comparada à M. prasina. Alguns estudos sugerem que algumas aves preferem 

monossacarídeos, como a glicose e a frutose, por serem açucares de rápida assimilação 

(Pappenheimer & Reiss 1987). A sacarose, por se tratar de um dissacarídeo necessita ter suas 

ligações glicosídicas quebradas a fim se obter monossacarídeos passivos de absorção pelo 

indivíduo, o que gera um gasto energético (Martinez del Rio & Karasov 1990). Dessa forma, 

é possível supor que o valor nutricional de M. prasina tenha influenciado a seleção de frutos 

pelas aves, já que essa espécie apresentou maior frequência de visitação individual e também 

maior riqueza de aves na guilda de visitantes. Entretanto, a maior disponibilidade de frutos 

para M. prasina também é um fator que deve ser levado em consideração para explicar uma 

maior frequência no consumo de frutos por parte das espécies ou a um maior número de 

espécies consumidoras (Borowicz, 1988; Fadini e Júnior, 2004), o que poderia atuar 

conjuntamente com a maior disponibilidade de açúcares. 

O sucesso reprodutivo de aves migratórias pode ser influenciado pela qualidade 

nutricional dos alimentos disponíveis nos locais de passagem (Norris et al., 2004). Durante a 

estação reprodutiva, aves frugívoras aumentam o consumo de insetos, que são ricos em 

proteínas, e de frutos que tenham maior valor de lipídeos (Moermond & Denslow, 1985; 

Jordano, 1992; Poulin et al., 1992). Em um trabalho realizado na restinga, Gomes et al. (2010) 

encontraram que as espécies vegetais mais relevantes para as aves migrantes na estação 

reprodutiva são aquelas com frutos ricos em lipídeos, já que atendem a alta demanda 

energética requerida pelas aves nesse período.  

Apesar de lipídeos possuírem valores energéticos mais altos, muitos estudos mostram 

que algumas espécies de aves preferem uma dieta com base em carboidratos. Witmer & Van 

Soest (1998) realizaram um estudo com Bombycilla cedrorum, uma ave passeriforme da 

família Bombycillidae, e constataram que as aves preferiam frutos ricos em açúcares em vez 

daqueles ricos em lipídeos. Além disso, eles também observaram que a absorção de 

carboidratos por essas aves também era muito mais eficiente quando comparada a absorção de 

lipídeos. Isso se deve à morfologia interna da espécie, que possui uma pequena superfície 

intestinal, que pode limitar a utilização de nutrientes complexos que são digeridos ou 

absorvidos mais lentamente (Levey & Duke 1992). Nesse sentido, mesmo que essas aves 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2435.1998.00242.x/full#b40
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consumam lipídeos ou açúcares complexos, o ganho nutricional não será elevado. Dessa 

forma, é possível supor que açúcares simples como a glicose e a frutose conferem ganho 

energético rápido e elevado, de forma que algumas aves podem preferir frutos que contenham 

grandes quantidades desses açúcares e poucos açúcares complexos, como no caso de M. 

prasina. 

Martínez del Rio & Karasov (1990) realizaram um estudo com aves frugívoras e 

nectarívoras para analisar as estratégias digestivas e preferências alimentares de aves. Foi 

possível observar que as aves preferiram hexoses à sacarose, já que a hidrólise da sacarose é 

uma etapa limitante na velocidade da absorção de açúcares. O estudo sugere que entender a 

fisiologia digestiva das aves é fundamental para uma melhor compreensão dos padrões 

evolutivos de distribuição de açúcar em néctar e polpa de frutos. Em outro estudo realizado 

com duas famílias de aves Passeriformes, Sturnidae e Muscicapidae, Martinez del Rio & 

Stevens (1989) mostraram que aves das duas famílias não possuem a enzima sacarase, 

responsável pela digestão da sacarose, e por esse motivo evitam frutos que contenham altos 

níveis desse açúcar. Da mesma forma, Brugger e Nelms (1991) constataram que Turdus 

migratorius não possui a enzima sacarase e por isso evitou consumir alimentos ricos em 

sacarose. 

As preferências e características fisiológicas de aves polinizadoras e dispersoras de 

sementes estão amplamente relacionadas com a composição de açúcar do néctar e do fruto de 

que elas se alimentam, e parecem ter influenciado a evolução da composição de açúcares que 

as plantas oferecem como recompensa (Martínez del Rio et al. 1992). Beija-flores preferem 

sacarose, enquanto que muitas aves Passeriformes frugívoras e nectarívoras preferem glicose 

e frutose. A preferência por hexoses em Passeriformes parece estar associada à baixa 

eficiência de assimilação de sacarose, que se deve a dois fatores: ausência da enzima sacarase 

e rápida passagem de alimento pelo intestino (Martínez del Rio et al. 1992). Os beija-flores 

têm um sistema digestivo extremamente especializado que os permitem assimilar sacarose 

com grande eficiência (Nicolson & Fleming 2003), característica pouco comum em 

Passeriformes (Martínez del Rio et al. 1992). Todas as aves visitantes de ambas as espécies de 

plantas amostradas no presente estudo, foram Passeriformes e talvez preferiram a espécie que 

apresenta maiores taxas de glicose e frutose, como no caso de M. prasina.   

Martinez Del-Rio et al (1988) realizaram um estudo com três aves Passeriformes, 

Agelaius phoeniceus. Sturnus vulgaris e Quiscalus quiscula. Foi oferecido às aves uma dieta 

rica em glicose e frutose, e uma dieta rica em sacarose. Agelaius phoeniceus e S. vulgaris 

rejeitaram a dieta com altas concentrações de sacarose e aceitaram aquela rica em glicose e 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22C.+Mart%C3%ADnez+del+Rio%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22C.+Mart%C3%ADnez+del+Rio%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22C.+Mart%C3%ADnez+del+Rio%22
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frutose. O contrário ocorreu com Q. quiscula, que preferiu a sacarose. Foi constatado que 

A.phoeniceus e S. vulgaris não apresentam a enzima sacarase e Q. quiscula possuía a enzima. 

Dessa forma os autores sugerem que a preferência por sacarose está condicionada à presença 

da enzima no organismo das aves, sendo que aves que não possuem a enzima sacarase tendem 

a rejeitar alimentos ricos em sacarose. 

Plantas polinizadas por beija-flores secretam predominantemente mais néctar rico em 

sacarose e plantas polinizadas por Passeriformes secretam néctar rico em glicose e frutose 

(Martínez Del -Rio et al., 1992). Já a polpa dos frutos da maioria das espécies dispersas por 

aves é composta majoritariamente por hexoses, contendo quantidades pequenas de sacarose 

(Martínez Del -Rio et al., 1992). Esse fato sugere que aves de forma geral tendem a preferir 

frutos ricos em glicose e frutose. 

Aves frugívoras podem tomar decisões detalhadas em relação à seleção de frutos 

(Moermond & Denslow 1983). Portanto, a menor variação na composição nutricional pode 

influenciar quais frutos elas irão preferir (Howe & Vande Kerckhove 1980, Herrera 1981, 

Jordano 1984; Moermond & Denslow 1985). A rápida remoção dos frutos é vantajosa para as 

plantas, já que frutos maduros apodrecem rapidamente ou são atacados por insetos 

(Thompson & Willson 1978, 1979). Dessa forma, a habilidade de detectar variações 

nutricionais, mesmo que mínimas, nos frutos por parte das aves influencia a remoção dos 

frutos e consequentemente otimiza a dispersão de sementes (Stiles 1980; Herrera 1982b). 

Para atender de forma eficiente a seus requerimentos energéticos as aves devem ser 

capazes de discriminar entre os alimentos, com base em sua recompensa enérgica e 

nutricional. A seleção de frutos por aves frugívoras pode ocorrer com base nos níveis de 

açúcar (Levey, 1987), lipídios e proteínas (Bairlein, 2002). Entretanto, outros fatores como o 

número de sementes (Levey e Grajal, 1991), metabólitos secundários (Levey, 1987) tamanho 

dos frutos, disponibilidade (Fadini e Júnior 2004), cor (Faustino e Machado 2006) e 

distribuição espacial (Moermond e Denslow, 1985) também tem grande relevância e podem 

influenciar a seleção de frutos, tornando difícil afirmar com clareza qual fator é determinante 

para a preferência por uma ou outra espécie de planta, já que diferentes espécies de aves 

reagem de maneira distinta ao mesmo tipo de estímulo.  

Em relação ao presente estudo, buscou-se minimizar a influência de outras variáveis 

que não o valor nutricional na seleção de frutos pelas aves. Por isso, foram escolhidas 

espécies simpátricas, congêneres, que não produzem metabólitos secundários, de mesma 

distribuição espacial e com frutos similares em tamanho, forma e cor. Entretanto, a variável 

disponibilidade não foi isolada, já que M. prasina apresenta um número bem maior de 
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infrutescências (capítulo 1) e consequentemente, uma oferta de frutos maior, o que poderia 

estar atraindo mais aves e resultando na maior riqueza e abundância da guilda de aves 

visitantes. Uma forma de tentar isolar essa variável à posteriori seria registrar apenas a metade 

de horas de observação/dia em relação à M. calvescens, de forma que ao invés de 144h de 

observação total M. prasina teria apenas 72h. I isso foi feito para M. prasina, a qual mesmo 

assim apresentou um número maior de espécies (n=17) e maior frequência de visitas (n=123) 

quando comparada à M. calvescens, que foi visitada por 13 espécies de aves, contando com 

95 visitas no total. Esse resultado sugere que para M. prasina, o valor nutricional parece ser 

um fator relevante para a seleção de frutos pelas aves, que juntamente com a maior 

disponibilidade de frutos, podem atuar no sentido desta espécie ter um maior potencial para 

atrair dispersores.  

Alguns estudos mostraram que a composição de metabólitos secundários de uma 

planta pode variar apreciavelmente durante o ciclo dia/noite, tendo sido descritas, por ex., 

variações circadianas nas concentrações de óleos voláteis (Lopes et al. 1997; Silva et al 1999; 

Beppu et al 2004; Gobbo-Neto e Lopes 2007). Silva et al (1999) observaram uma variação de 

mais de 80% na concentração de eugenol no óleo essencial da alfavaca (Ocimum 

gratissimum), o qual atinge um máximo em torno do meio-dia, horário em que é responsável 

por 98% do óleo essencial, em contraste com uma concentração de 11% em torno de 18h. Se 

para algumas espécies vegetais existe variação na produção de metabólitos secundários ao 

longo do dia, talvez o mesmo possa ocorrer para a produção de carboidratos. No presente 

estudo não foi encontrada tal variação, talvez porque as plantas alvo foram espécies de baixo 

investimento nutricional. Seria interessante investigar se o mesmo ocorre em plantas que 

investem em qualidade nutricional, ocorrendo variações significativas na produção de 

nutrientes ao longo do dia. 

 

2.6 CONCLUSÃO 

 

Compreender os fatores que governam a seleção de frutos por aves é um tema 

complexo, tendo em vista que diversos fatores atuam conjuntamente para atrair potenciais 

dispersores. Entretanto, é importante desvendar como e quanto essas variáveis influenciam a 

escolha dos frutos por parte das aves, para que possamos entender com maior clareza a 

dinâmica dos sistemas de interação aves-plantas. Os resultados aqui apresentados são 

limitados quanto ao número de variáveis abordadas (disponibilidade de frutos e conteúdo de 

carboidratos), mas contribuem para estimular discussões e estudos sobre a importância do 
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valor nutricional dos frutos na composição e frequência de visitação da guilda de aves 

frugívoras consumidoras de diferentes espécies vegetais.  
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CONDIDERAÇÕES GERAIS 

 
Compreender os fatores que governam a dinâmica de interação ave-planta não é uma 

tarefa simples, pois não é possível controlar todas as variáveis que influenciam essas 

interações. Entretanto, qualquer estudo que busque determinar quais fatores influenciam a 

frugivoria por aves e/ou avalie a oferta de recursos ao longo do ano em uma determinada 

região é relevante, pois somente por meio de uma quantidade considerável de registros 

podemos ser capazes de encontrar padrões e compreendermos com maior clareza como 

funcionam esses sistemas complexos. O presente estudo buscou avaliar a influência do valor 

nutricional dos frutos na preferência alimentar das aves, porém, foram utilizadas somente 

duas espécies. Dessa forma, seria interessante que a mesma hipótese fosse levantada em 

estudos com outras espécies vegetais, para determinarmos o quanto essa variável pode 

influenciar a seleção de frutos pelas aves.  
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Anexo 1 

Análise química dos frutos 

 
Os frutos foram coletados diretamente das plantas, preferencialmente intactos (sem sinais de 

herbivoria) e no mesmo dia congelados. Logo que possível, os frutos foram liofilizados. 

 

 
1.1 Protocolo para extração de açúcares solúveis (Laboratório de Fisiologia Ecológica 

de Plantas – LAFIECO. Departamento de Botânica - IB/USP).  

 

1) Em microtubos de 2 ml, pesar 20 mg de material seco e pulverizado. 

2) Adicionar 1 ml de etanol 80% e agitar vertendo a rack dos tubos. 

3) Levar ao banho seco à 80° por 20 minutos. 

4) Centrifugar por 10 minutos a 12000 ou 14000g. 

5) Coletar o sobrenadante em tubos de ensaio de plástico. 

6) Repetir o processo de 2 a 6 vezes até que não tenha mais açúcar. 

7) Após coletar todos os sobrenadantes, levar os tubos de ensaio para secar em 

concentrador de amostras à vácuo (Speed Vac). 

8) Após a secagem, ressuspender o material em 1ml de água ultra pura (Miliq) com ajuda 

de pipeta. 

9) Transfira para tubos de 1,5 ml, coloque 0,5 ml em vials e congelar até que seja feita a 

dosagem de açúcares solúveis.  

 

Para investigar se ainda existem açúcares solúveis nas amostras deve ser feito um teste 

colorimétrico, o método fenol-sulfúrico.  

1.2 Protocolo para teste fenol-sulfúrico (Laboratório de Fisiologia Ecológica de Plantas – 

LAFIECO. Departamento de Botânica - IB/USP). 

1) Fazer uma curva-padrão de glicose 5µl - 50µl de glicose para um volume final de 

500µl (Foi utilizado 100 µl de glicose para 400 µl de água). 

2) Em capela, adicionar 2,5 ml de N2SO4, agitar bem. 
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3) Deixar esfriar. 

4) Comparar cada amostra com um tubo controle (sem açúcar). Se houver alteração na 

cor, significa que ainda há açúcares solúveis na amostra. 

 

1.3 Protocolo para extração e dosagem de amido (Laboratório de Fisiologia Ecológica 

de Plantas – LAFIECO. Departamento de Botânica - IB/USP). 

1) Pesar 10mg de material seco. 

2) Realizar a extração de açúcares solúveis totais em etanol 80%. 

3) Secar o precipitado em estufa 45°C. 

4) Ao precipitado liofilizado, acrescentar 2 x 0,5ml de α-amilase diluída em tampão 

MOPS – 120 U/ml. Incubar por 30 min a 75°C as duas vezes. 

5) Resfriar até 50°C – gelo. 

6) 2 x 0,5ml de amiloglucosidase diluída em tampão acetato de sódio 30 U/ml. 

Incubar por 30 min a 50°C as duas vezes. 

7) Para parar a reação, colocar 50 µl de ácido perclórico 0,8M. 

8) Colocar no gelo e centrifugar. 

9) Centrifugar a 13.000 rpm, 5 min. 

10) Fazer a dosagem com reagente GODPOD, utilizando glicose como padrão.  

 

 

 

 

 

 

 

 


