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“Quando uma criatura humana desperta para um grande sonho e sobre ele lanca toda a forga

de sua alma, o universo conspira a seu favor”.
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RESUMO

ASSUNCAO, Mariana Abrah&o. Fenologia e frugivoria por aves em Miconia calvescens e M.
prasina (Melastomataceae): influéncia do contetdo de carboidratos dos frutos na composicéao
e frequéncia de visitacdo da assembleia de aves consumidoras. 2015 58 p. Mestrado em
Ecologia e Evolucédo — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

A determinacdo dos fatores que direcionam a selecdo de frutos por aves é um tema
importante para os estudos ecoldgicos. Registros fenologicos somados a observagdes de
frugivoria sdo necessérios para compreender a dindmica das interacBes aves-plantas. A
presente dissertacdo, dividida em dois capitulos, abordou a fenologia e o consumo de frutos
por aves em duas espécies de plantas Miconia calvescens e M. prasina. Os objetivos do
capitulo 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 capitulo
2, 0s objetivos foram: determinar a guilda de aves consumidoras de frutos das duas espécies,
avaliar o conteudo de carboidratos dos frutos, avaliar a existéncia de uma correlacéo entre o
valor nutricional da polpa e a riqueza da guilda, assim como frequéncia de visitacdo, além de
investigar se a producdo de carboidratos nos frutos varia ao longo do dia e se o pico de
atividade das aves coincide com a producdo maxima de carboidratos pelos frutos. O estudo foi
conduzido de janeiro a dezembro de 2014 em um trecho de borda de Mata Atlantica,
localizado na Ilha Grande, RJ. Foram marcados cinco individuos de cada espécie, distantes
200m. Os registros fenoldgicos foram realizados mensalmente e a intensidade de botdes,
flores, frutos verdes e frutos maduros foi estimada pelo indice de atividade e indice de
Fournier. Para analisar a guilda de aves visitantes, foram feitas observacfes do tipo arvore-
focal, com inicio as 06:00h e término as 18:00h. Foram calculadas as frequéncias de visitacdo
total e para cada espécie por intervalo de hora e também a similaridade das guildas de
visitantes entre as espécies vegetais por meio do indice de similaridade de Jaccard (Cj). Para a
andlise dos carboidratos, frutos verdes (n=10) e maduros (n=10) eram coletados a cada 4
horas, congelados e posteriormente liofilizados. A emissdo de botdes 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 padrdo de surgimento de
botbes foi observado para flores ao longo do ano, porém com menor intensidade. A producéo
de frutos verdes para M. calvescens ocorreu de fevereiro a novembro, enquanto para M.
prasina ocorreu de abril a junho. Frutos maduros estiveram disponiveis 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 numero de visitas a
M. prasina, enquanto Ramphocelus bresilius foi a ave mais frequente quanto ao consumo de
frutos de M. calvescens. O pico de visitagdo 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. N&o foi observada
diferenca na producdo de agucares entre os horarios. Os aglcares 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 Ultima teve mais sacarose. Aves
passeriformes geralmente evitam sacarose, portanto € possivel que o maior nimero de visitas
em M. prasina esteja relacionado ao conteudo de carboidratos dos frutos.

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



ABSTRACT

ASSUNCAO, Mariana Abrah&o. 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 Evolucédo — 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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INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais estéo incluidas entre os ecossistemas mais ricos em espécies do
planeta (Turner & Collet, 1996). A Floresta Atlantica é considerada a segunda maior
formacéo florestal brasileira, cobrindo originalmente 1,1 milhdo de quilémetros quadrados
(Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Essa formagéo recebe diferentes defini¢cOes, sendo a mais
aceita atualmente a de Dominio Tropical Atlantico. O mosaico de habitats e formacGes
vegetais da Mata Atlantica resultam na imensa diversidade bioldgica encontrada nesse bioma
(Oliveira-Filho & Fontes, 2000), apesar deste se encontrar reduzido a pequenos fragmentos,
localizados especialmente em regides de maior altitude e declividade (Conde et al., 2005).

A producdo de frutos carnosos por plantas e seu consumo por animais é uma
interacdo mutualistica comum entre animais na regido tropical. Estima-se que 50 a 90% das
plantas de florestas tropicais produzam frutos carnosos adaptados ao consumo por aves e
mamiferos (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 tém
suas sementes dispersas por animais. Aves que consomem frutos podem ser consideradas
frugivoras especialistas ou frugivoras oportunistas (Snow, 1981). Uma alimentacdo baseada
majoritariamente em frutos é comum em aves das familias Trogonidae, Cracidae,
Ramphastidade e Psittacidae (Motta-Janior, 1990). Aves cuja alimentacdo é baseada em
insetos, mas incluem frutos em sua dieta sempre que o acesso é facil, sdo consideradas
frugivoras oportunistas (Molinari, 1993). Essa caracteristica € comumente encontrada em
espécies das familias Tyrannidade, Turdidae e Thraupidade (Motta-Janior, 1990).

Segundo Snow (1981), plantas adaptadas a disperséo por aves frugivoras oportunistas
geralmente s@o arbustos ou pequenas arvores tipicas de vegetacdo secundaria, colonizando
habitats de borda ou clareiras. As espécies da familia Melastomataceae constituem um
exemplo importante dessas plantas (Parrini & Pacheco, 2011). A maioria das espécies dessa
familia produz frutos pequenos e em grande quantidade, exibindo cores vistosas e polpas
carnosas e suculentas, caracteristicas que atraem aves desse tipo (Snow, 1981; Stiles &
Roselli, 1993). Em especial, frutos do género Miconia sdo frequentemente mencionados como
importante recurso alimentar para muitas aves frugivoras (Snow, 1965; Alves, 1991; Stiles &
Roseli, 1993; Manhaes, 2003). Esse género € 0 maior da familia, com mais de 1.000 espécies
(Goldenberg, 2004).

A evolugdo das interagdes entre animais e plantas pode ser melhor compreendida
quando se considera a fenologia dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas (Morellato



& Leitdo Filho, 1996; Bencke & Morellato, 2002). O registro da variacdo das caracteristicas
fenoldgicas retine informagdes sobre a dindmica das espécies vegetais, permitindo reconhecer
as formas de organizacdo temporal dos recursos disponiveis (Gentry, 1974). Além disso,
permite a melhor compreenséo de como esses recursos influenciam na variagédo temporal
dessa fauna com que interage (Kubota, 2003).

Além das estratégias fenoldgicas apresentadas pela planta, caracteristicas dos frutos
influenciam na atracdo de aves dispersoras, tais como, tamanho (Wheelwright, 1985),
coloracgéo (Schaefer et al, 2004; Whitney, 2005), acessibilidade, detectabilidade (Denslow &
Moermond, 1982) conspicuidade e abundancia (Borowicz, 1988). Além desses fatores,
estudos vém demonstrando que o contetdo nutricional presente na polpa ou arilo € outra
caracteristica importante na selecdo do fruto pelas aves, visto que estas sdo capazes de decidir
os frutos que irdo 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 tdo importante na sele¢do do alimento, que o traupideo Thraupis episcopus, cuja dieta é
generalista, consegue distinguir diferencas de apenas 0,09% no contetdo proteico de alimento
oferecido durante experimentos de preferéncia alimentar realizados sob condicdes de cativeiro
(Bosque & Calchi, 2003).

Entender os fatores que ocasionam a preferéncia alimentar de aves frugivoras € um
tema complexo, que ainda ndo tem sido bem abordado (Sorensen, 1981). Muitos estudos
apontam possiveis fatores para selecdo de frutos pelas aves, mas sdo poucos aqueles que
trazem uma abordagem experimental que possibilite uma maior compreensédo de como e
guanto tais caracteristicas influenciam nessas escolhas. Van Doorn & Van Meeteren (2003)
constataram que a abertura das flores e liberacdo do polen sdo controladas por ciclos
circadianos e que esses eventos sdo coincidentes com o0s horarios de atividades dos
polinizadores. Partindo desse raciocinio, é possivel supor que outros fenémenos fisioldgicos
também sejam controlados por tais ciclos, como por exemplo, a producéo de nutrientes nos
frutos. Entretanto, ndo temos conhecimento de nenhum estudo que tenha investigado se o
conteudo nutricional de frutos varia ao longo do dia, e principalmente, se existe relacdo entre
a producdo méaxima de nutrientes e o horario de atividade de aves frugivoras, o que poderia
influenciar a selec¢do de frutos por essas aves.

A presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos. O capitulo 1 visa caracterizar e
comparar a fenologia reprodutiva, além da oferta de frutos de duas espécies do género
Miconia (M. calvescens e M. prasina). Quanto ao capitulo 2, o objetivo foi quantificar os

carboidratos (acUcares e amido) nos frutos dessas duas espécies de plantas, de forma a



determinar se a espécie com maior teor de carboidratos nos frutos recebe um maior nimero de
espécies visitantes, aléem de uma maior frequéncia de visitas, e também avaliar se a producéo
de acucares sollveis obedece a um ciclo circadiano. Nesse ultimo capitulo, parte-se da
hipotese do valor nutricional dos frutos ser capaz de influenciar a composicdo da guilda de
aves visitantes potenciais dispersoras, assim como a frequéncia de visitagdo dessas aves para

consumo desses frutos.

Area de Estudo

A llha Grande esté localizada no municipio de Angra dos Reis (23°15' S, 44°15' W), na
costa Sul do Estado do Rio de Janeiro. Esta ilha, com aproximadamente 19300 ha, é a maior
do Estado e esta inserida na bacia hidrografica que recebe seu nome, Baia 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
continuos de Mata Atlantica do Estado (Alves &Vecchi, 2009). A vegetacdo predominante € a
Floresta Ombrofila Densa (Montana e Submontana), (Figura 1) e em menor proporcéo, as
areas de formacdo pioneira de influéncia marinha (restinga), fluviomarinha (mata alagadica e
manguezal) e os afloramentos rochosos. O clima € tipicamente tropical, com temperatura
média de 23°C e precipitacdo elevada, principalmente nos meses de verdo, em torno de
1.700mm (Alho et al. 2002).

Figura 1. Aspectos da vegetacdo na area de estudo. (Fotos: Abrahdo, M).



O género Miconia

O género Miconia Ruiz & Pav. pertence a familia Melastomataceae, considerada a
sexta maior familia de Angiospermas e a sétima maior familia em diversidade de espécies no
dominio da Mata Atlantica (Stehmann et al., 2009). O género Miconia é o maior da familia,
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 género apresenta 279
espécies, das quais 122 sdo endémicas (Goldenberg et al, 2010). Suas espécies podem ser
componentes do sub-bosque de florestas primarias, entretanto ocorrem principalmente em
areas secundarias, 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 género possui
distribuicdo agregada (Antonini & Nunes-Freitas, 2004).

O género é relativamente comum entre as espécies vegetais que compdem a Mata
Atlantica. Suas espécies frutificam abundantemente ao longo das estacdes, assumindo um
papel vital na sobrevivéncia de muitos frugivoros, sendo consideradas espécies-chave (Paine,
1966). Seus frutos sdo consumidos preferencialmente por aves frugivoras oportunistas, uma
vez que sdo pequenos, suculentos e com muitas sementes pequenas (Snow, 1981). Estudos
mostram que em ambientes onde ocorrem muitas espécies do género, a frutificacdo destas
geralmente ocorre em uma sequéncia, com pequena ou nenhuma sobreposicdo de fenofases
(Snow, 1965; Hilty, 1980; Maruyama et al., 2007; Borges, 2010; Leiner et al., 2010). Os
autores acreditam que esta estratégia reduza a competicdo interespecifica por agentes
dispersores.

Na llha Grande, onde o estudo foi realizado, as espécies mais frequentemente
encontradas sdo Miconia prasina e Miconia calvescens (Antonini, 2007). Portanto, como séo
espécies abundantes e com distribuicdo semelhante, se mostram como bons modelos para

estudos de frugivoria.

As espécies vegetais do estudo

Miconia calvescens DC.

E nativa de regides tropicais e temperadas da América. Apresentam-se normalmente

como arbustos ou arvores de tamanho pequeno a médio e até 15 m de altura. Miconia
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calvescens tornou-se uma espécie invasora em algumas ilhas do Pacifico onde foi introduzida
como ornamentacao, entre as quais o Havai 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 germinacdo, habilidade de tolerar baixos niveis de luminosidade, indice
relativamente alto de crescimento, podendo frutificar apos 4-5 anos a partir das sementes, que
sdo dispersadas por aves e pequenos mamiferos (Meyer & Florence 1996). Seus frutos séo
negros quando maduros, com até 500 frutos por infrutescéncia, sendo uma média de 140-230

sementes por fruto (Meyer 1996).

Figura 2. Fenofases reprodutivas de Miconia calvescens. 2A) Botbes 2B) Inflorescéncia 2C)
Frutos verdes 2D) Frutos maduros. (Fotos: Abrahdo, M).

Miconia prasina (Sw.) DC.

Arbusto perenifélio que atinge uma altura de 7,6 m de diametro 10 cm. Possuem
folhas verdes ovais e brilhantes, flores brancas em grandes cachos e seus frutos sdo pequenas
bagas azul-pdrpura, com numerosas sementes. Podem ser componentes do sub-bosque de

florestas primarias, porém ocorrem principalmente em areas secundarias, bordas de floresta e



clareiras naturais no interior de florestas, por esta razdo podendo ser consideradas como

espeécies pioneiras ou invasoras (Gunasekera, 2009).

Figura 3. Miconia prasina. 3A) Botdes 3B) Frutos verdes. 3C) Frutos verdes e maduros
(Fotos: Abrahédo, M).
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Capitulo 1

Fenologia reprodutiva de Miconia calvescens e M. prasina

(Melastomataceae) em uma area de Mata Atlantica.
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1.1 INTRODUCAO

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos (Talora & Morellato,
2000), reunindo informacGes sobre a dindmica das espécies vegetais, 0 que contribui para o
melhor entendimento da ecologia dos ecossistemas e organizacdo temporal dos recursos
disponiveis (Gentry 1974; Fenner, 1998). Entre os diferentes fatores que condicionam o0s
padrdes fenologicos das espécies vegetais, a sazonalidade climatica é frequentemente
mencionada como sendo o0 mais importante (Arroyo et al.1981; Wright & Van Schaik 1994;
Rivera & Borchert 2001).

Em ambientes tropicais onde a sazonalidade na precipitacdo é pronunciada, a época
seca comumente determina a fenologia, limitando o crescimento e reproducdo das plantas
neste periodo (Reich & Borchert 1984, Morellato et al. 1989). Entretanto, estudos mostram
que variacdes no comprimento do dia e temperatura durante 0o ano também tém grande
influéncia na fenologia de espécies vegetais, sendo que as plantas exibem periodicidade em
muitos eventos fenoldgicos mesmo em regides pouco sazonais (Hilty 1980; Longman & Jenik
1987; Talora & Morellato 2000). Os padrbes fenoldgicos das espécies tropicais sdo
heterogéneos e podem variar em uma populacdo devido a idade, tamanho e diferencas no
micro-habitat. Estes padrGes também podem variar dentro de uma espécie, se avaliados em
diferentes ecossistemas (Newstrom et al., 1994).

Historicamente, as sindromes de dispersdo dos frutos tém sido interpretadas como
adaptacdes das plantas aos seus dispersores (Ridley, 1930; van der Pijl, 1982). De acordo com
esse ponto de vista, as caracteristicas dos frutos foram moldadas por coevolugdo entre os
grupos de plantas e os dispersores de forma a facilitar a localizacdo dos frutos e a dispersédo
das sementes. Porém, essa interacdo apresenta pouca especificidade entre 0s organismos
envolvidos. Poucos exemplos sdo conhecidos de plantas que possuem apenas uma ou poucas
espécies como agentes dispersores de suas sementes (Jordano 1987). Assim, 0 que
observamos mais comumente € a interacdo de grupos de plantas com grupos de animais,
possibilitando como consequéncia Ultima, uma coevolucdo difusa entre plantas e seus
dispersores (Janzen 1980; Jordano 1995; Snow 1981; Fleming1991).

Outra estratégia apresentada para a atracdo de dispersores é a sincronizacdo de
frutificacdo, na qual os periodos de frutificacdo de diferentes espécies se sobrepdem (Poulin et
al. 1999). Esses periodos coincidem com épocas favoraveis a dispersdo, como por exemplo, a
chegada de aves migratdrias, que aumenta a diversidade de potenciais dispersores (Noma &

Yumoto 1997). Por outro lado, muitas espécies segregam as épocas de frutificacdo, de forma
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que seus periodos se complementam ao longo do ano (Poulin et al. 1999). Em um estudo
realizado com 19 espécies do género Miconia, Snow (1965) mostrou que existe uma sucessao
na disponibilidade de frutos maduros ao longo do ano, sendo que a cada més, pelo menos
duas espécies estavam frutificando. Essa estratégia pode ser interpretada como uma adaptacéao
para minimizar a competicdo por dispersores (Wheelwright, 1985). Este padrdo de
frutificacdo permite que recursos estejam constantemente disponiveis, o que levou as espécies
do género a serem conhecidas como espécies-chave, por contribuirem para a manutencédo de
populacbes de frugivoros, sejam elas residentes ou migratdrias (Snow, 1965; Kessler-Rios &
Kattan 2012).

O sistema reprodutivo mais comum em Melastomataceae, inclusive em Miconia é a
xenogamia, favorecido pela separacdo espacial entre o estigma e as anteras poricidas (Renner
1989; Buchmann 1983; Goldemberg & Varassin 2001). O pdlen é também o Unico recurso
oferecido em 94% das espécies da familia (Renner 1989) e a polinizacdo é vibratil, do tipo
buzz-pollination, realizada principalmente por abelhas coletoras de pélen (Buchmann 1983).
Dessa forma, a fenologia de floracao nas espécies de Miconia € estreitamente relacionada com
a fenologia das abelhas coletoras de pdlen, ajustando a oferta do recurso ao ciclo de atividade
reprodutiva do polinizador, que utilizam o pélen para manutencdo das larvas (Buchmann
1983).

Muitos estudos reinem informacdes fenoldgicas reprodutivas para as espécies (Davies
& Ashton, 1999; Marques et al., 2004), mas, em geral, ndo examinaram diferencas entre
populagdes em micro escala temporal. Esses estudos sdo importantes para entender a
dindmica fenoldgica como estratégia de sobrevivéncia das populacbes e como os fatores
abioticos influenciam os padrdes fenoldgicos (Meagher & Delph, 2001; Michalski & Durka,
2007).

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos do presente capitulo foram descrever e analisar a fenologia reprodutiva
de Miconia calvescens e M. prasina, avaliar a influéncia dos niveis de pluviosidade na
fenologia das espécies e estimar a disponibilidade de frutos de cada espécie em um trecho de
borda de Mata Atlantica, 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 METODOS

Ao longo de um trecho de borda de mata secundaria, local de maior abundéncia das
espécies em questdo, foram amostrados cinco individuos de cada espécie de Miconia,
marcados com fita plastica e identificados com etiqueta metélica. Frankie et al. (1974)
recomendam um minimo de cinco individuos por espécie para estudos fenoldgicos em
ambientes tropicais. Os individuos se encontravam a uma distancia minima de 200m. Foram
realizadas visitas mensais de janeiro a dezembro de 2014, periodo em que as espécies
apresentaram fenofases reprodutivas (botéo, flor, fruto verde e fruto maduro).

Para quantificar as fenofases das espécies, foi utilizado o indice de atividade, que
estima a porcentagem de individuos que apresentam a fenofase, além da sincronia entre os
individuos da mesma espécie. Foram considerados periodos com alta sincronia aqueles que
apresentavam mais de 60% de individuos 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 individuo (Fournier, 1974). As notas de
intensidade atribuidas foram: 0 indicando a auséncia da fenofase; e 1, 2, 3 e 4, a presenca 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 més, fez-se a soma dos valores de
intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie e dividiu-se pelo valor méximo
possivel (nimero de individuos multiplicado por quatro). O valor obtido, que corresponde a
uma proporcao, foi entdo multiplicado por 100, para transforméa-lo em um valor percentual, de

acordo com a seguinte formula:

Soma dos valores individuais
Percentual de intensidade de Fournier = x 100

Valor maximo (no caso, 4x5= 20)

Para estimar a disponibilidade de frutos maduros de cada individuo, foi feita uma média do
numero de frutos maduros de cinco infrutescéncias, multiplicado pelo numero total de
infrutescéncias (Chapman et al, 1992). Quando uma parte da copa estava oculta pela
vegetacdo ao redor, extrapolava-se o0 nimero de infrutescéncias observadas nas partes visiveis

de modo proporcional a &rea ndo visivel. As médias mensais de precipitacdo no municipio de
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Angra dos Reis para os ultimos 10 anos foram conseguidas mediante consulta ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

1.4 RESULTADOS

A emissdo de botdes na populacdo de M. calvescens ocorreu entre janeiro e maio
(Figura 4), havendo uma queda brusca em margo e um novo pico em maio (Figura 5). Em M.
prasina, houve aparecimento de botdes no inicio e final do ano (Figura 4), sendo que a
producdo méaxima foi em fevereiro, surgindo novamente em menor intensidade a partir de
setembro (Figura 5). Miconia calvescens apresentou picos de floragdo de janeiro a setembro
(Figura 4). Em M. prasina o mesmo padrdo de surgimento de botdes foi observado para flores
ao longo do ano (Figura 4).

A producdo de frutos verdes em M. calvescens foi o evento fenolégico de maior
duracdo, tendo inicio em fevereiro e se mantendo constante até novembro (Figura 4). Na
Figura 5, é possivel notar um pico de producdo em marco, seguida de uma queda brusca na
producdo de frutos verdes e um aumento na producdo de botdes e flores. Um novo pico é
observado em junho, declinando a partir de novembro. Houve uma sobreposi¢édo na producéo
de frutos verdes entre M. calvescens e M. prasina entre fevereiro e agosto, entretanto, a partir
de outubro nenhum individuo de M. prasina apresentava frutos verdes (Figura 4). O pico de
producdo de frutos verdes em M. prasina foi de abril a junho, periodo em que houve o maior
declinio na producédo de botGes e flores (Figura 5). Durante o periodo de observacédo, ndo foi
registrado consumo de frutos verdes por aves. O nimero méaximo de producdo 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
disponiveis 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 (indice
de atividade > 60%), havendo baixa sobreposicao entre as fenofases. E possivel notar que &
medida que a producéo de frutos verdes aumenta, o nimero de bot6es e flores diminui (Figura
5a). J& em M. prasina, hd uma maior coexisténcia entre as fenofases, apesar de se notar uma

diminuigdo no numero de frutos verdes a medida que aumenta o nimero de frutos maduros.
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Figura 5 indice 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 + 33infrutescéncias por individuo,
enguanto que M. prasina teve uma média x£dp de 270 £50 infrutescéncias por individuo, o que
leva a oferta de frutos por M. prasina ser quase trés vezes maior.

Os niveis de precipitacdo de 2014 em Angra dos Reis, onde se localiza a area de
estudo, foram baixos quando comparados as médias dos Gltimos dez anos para essa regido
(Figura 6). E possivel perceber que houve uma queda acentuada na precipitagdo M. calvescens
em janeiro e fevereiro deste ano (meses que antecederam o aborto de botdes florais em),

proporcionando um periodo de seca durante a estagdo chuvosa.
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Figura 6. Médias mensais de precipitacdo no municipio de Angra dos Reis para os Gltimos 10
anos e para o ano de 2014. Fonte: COPPES / DIGAT/ INEA/INMET.

1.5 DISCUSSAO

Nos trabalhos realizados em florestas tropicais, observa-se que os eventos fenoldgicos
de espécies arbdreas sdo, em sua maioria, sazonais. Entretanto, os padrdes fenoldgicos estdo
sujeitos a varios fatores internos ou externos que podem caracteriza-los (Bencke & Morellato,
2002). Borchert (1980) pressupde que padrdes de reproducdo e crescimento em espécies
tropicais sdo determinados primariamente por processos peridédicos enddgenos, e sO
secundariamente como adaptacdo as mudancas ambientais. Em ambientes sazonais, o periodo
de frutificacdo tem sido relacionado a épocas favoraveis a dispersdo de sementes (Hamann
2004, Du et al 2009). Como consequéncia de um mesmo periodo favoravel a reproducéo de
varias espécies, hd uma tendéncia a sincronizacdo nos periodos de frutificacdo (Hamann
2004).

Entretanto, os resultados do presente trabalho mostram que os periodos de oferta de
frutos maduros entre as espécies estudadas ndo se sobrepde, ou seja, ndo foi observada uma
sincronia no periodo de frutificacdo dessas espécies. Estudo de Snow (1965) sugere que
espeécies simpatricas do género Miconia tém fenologia sequencial, 0 que garante a oferta de
frutos o ano todo, fazendo com que as espécies do género sejam consideradas espécies chave
para a manutengdo de populacdo de frugivoros (Hilty, 1980). A assincronia na producéo de
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frutos maduros pode trazer beneficios mutuos para as espécies de Miconia, pois além de
reduzir a competicdo entre congéneres 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 ndo estdo prontas para germinar (Wheelwright, 1985). O
mesmo padrdo fenoldgico foi encontrado para este género por Poulin et al. (1999) e
Maruyama et al. (2013). A assincronia foi ainda mais evidente nos periodos de floracdo. A
assincronia interespecifica na floracdo poderia ser favorecida a fim de evitar a competicéo por
polinizadores, espalhando os picos de floragdo em direcdo a uma distribuicdo uniforme ao
longo do tempo e favorecendo a producéo de frutos (Stiles, 1979).

A producdo de frutos verdes por M. calvescens teve inicio em janeiro, mas os frutos
foram abortados, havendo uma queda brusca na producéo a partir de marcgo. O estresse hidrico
é um fator limitante para a frutificacdo (Reys et al. 2005), e os baixos niveis de precipitacdo
observados no inicio do ano podem ter influenciado a producdo de frutos nessa espécie. A
producdo de frutos verdes por M. prasina parece nao ter sido afetada pela seca, uma vez que
os niveis de intensidade para essa fenofase tiveram um aumento progressivo. Entretanto, é
possivel notar que a intensidade da producédo de frutos maduros caiu a partir de fevereiro, e s6
aumentou a partir de abril, periodo que coincidiu com o aumento dos niveis de precipitagao.

Em um estudo realizado por Borges (2010) com cinco espécies de Miconia, foi
possivel observar que os niveis de precipitacdo tiveram influéncia na producdo de frutos
verdes, sendo que para M. chamissois e M. ibaguensis a precipitagdo teve maior influéncia
nos meses anteriores a producdo e frutos verdes, e para M. theaezans, M. affinis e M. albicans
a influéncia foi maior nos meses em que ocorria a producdo de frutos verdes. Esse estudo
mostra que a pluviosidade pode ser um fator determinante para a frutificacdo em espécies de
Miconia, sendo possivel que, para M. calvescens investigada no presente estudo, a producéao
de frutos possa ser afetada pelos baixos indices pluviométricos nos meses anteriores a
producdo de frutos maduros.

Possivelmente, a influéncia dos niveis de precipitagdo para as duas espécies de plantas
estudadas esteja associada a necessidade hidrica para o desenvolvimento e composic¢do do
fruto uma vez que estes sdo compostos majoritariamente por dgua, chegando a percentuais de
até 80% (Maruyama et al.2013). A precipitacdo é o principal fator responsével pelas variacdes
nos periodos de frutificacdo (Chapman et al ,2005), mas ndo é o Unico. A influéncia conjunta
de precipitacdo e temperatura na ocorréncia das fenofases € maior do que a influéncia de cada

fator individualmente (Ferraz et al. 1999).
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Miconia calvescens apresentou alta sincronia populacional durante todo o ano. O
mesmo padrdo foi observado por Meyer (1998) para essa espécie em estudo realizado no
Taiti. Essa estratégia de manifestacdo sincrénica das fenofases pode aumentar a atratividade
de polinizadores e dispersores (Gentry 1974). Por outro lado, ndo é possivel notar a mesma
sincronia em M. prasina, sendo que as fenofases se sobrepdem. Portanto, M. prasina utiliza
uma estratégia distinta, manifestando todas as fenofases em um longo periodo, o que faz com
que flores e frutos fiqguem disponiveis por mais tempo, 0 que pode garantir a visitacdo de
polinizadores e dispersores em algum momento (Hilty 1980). Esse longo periodo de
frutificacdo e maturacdo heterogénea 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 CONCLUSAO

As espécies de Miconia estudadas apresentaram fenologia similar a encontrada por
outros pesquisadores em outros ambientes, frutificando assincronicamente entre si. Dessa
forma oferecem recursos o0 ano todo e, portanto, podem estar presentes na dieta de muitas
espécies de aves Os niveis de precipitacdo parecem ter influéncia principalmente na formacéao
dos frutos de Miconia, mas ainda é necessario que seja investigado o0 quanto esse e outros

fatores abidticos podem afetar os padrbes fenologicos das espécies desse género.
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Capitulo 2

Influéncia do teor de carboidratos dos frutos na composicao e frequéncia de
visitacdo da assembleia de aves consumidoras de frutos de Miconia

calvescens e M. prasina (Melastomataceae).
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2.1 INTRODUCAO

A retirada das sementes das proximidades da planta mde aumenta as chances de
sucesso na germinagdo, j& que esses sdo locais sujeitos a intensa predacdo (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 dindmica das populacdes
e das comunidades vegetais (Schupp 1993). Aproximadamente um terco das espécies de aves
de ambientes tropicais sdo frugivoras, sendo, portanto, importantes vetores de dispersao
(Snow 1981). A eficiéncia como dispersor de sementes varia entre as espécies (Snow 1981).
Dentre os fatores que podem influenciar a eficacia do processo estdo o numero de visitas a
planta, o nUmero de sementes dispersas por visita, a qualidade do tratamento dado a semente,
bem como a qualidade da deposi¢éo destas sementes (Schupp 1993).

Os fatores que direcionam a selegé@o de frutos pelas aves s&o complexos, e ainda nao
tém sido bem identificados. Alguns desses fatores incluem tamanho do fruto (Wheelwright
1985), disponibilidade (Snow 1971, Howe & Estabrook 1977), detectabilidade (Stiles 1980),
coloracdo (Willson & Thompson 1982) e nimero de sementes (Wheelwright 1985). Além
disso, muitos estudos tém mostrado que a composi¢do nutricional dos frutos também tem
grande influéncia neste aspecto (Snow 1971; Stiles 1980; Herrera 1982b; Snow & Snow
1988; Martinez del Rio et al. 1988). Para os frugivoros é importante a habilidade de detectar
diferengas na quantidade de nutrientes presentes nos frutos porque niveis muito baixos de
proteinas podem ser limitantes para eles (Witmer 1998; Bosque & Pacheco 2000).

Poucas espécies de animais tém uma dieta especializada em frutos. Os niveis de
proteinas presentes nos frutos geralmente ndo sdo suficientes para manté-los (Foster 1978,
Witmer 2001). Além disso, uma dieta essencialmente frugivora para ninhegos retarda o
crescimento dos mesmos (Morton 1973). Insetos em geral tém maior teor de proteinas que
frutos (Jordano 1992). Moermond & Denslow (1985) constataram que durante a reproducéo e
a muda, a ingestdo de insetos pode aumentar em algumas especies, a ponto de a reproducéo
ser sincronizada com a época de maior abundancia desse recurso ou com a época de maior
oferta de frutos nutricionalmente ricos.

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

frequéncia tendem a preferir aqueles que apresentam altos niveis de lipideos (Stiles 1993).
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Lipideos sdo compostos com alto valor nutricional, apresentando niveis caloricos maiores que
proteinas e carboidratos (Schaefer et al. 2002). Entretanto, algumas espécies de aves preferem
frutos ricos em aculcares. Turdus migratorius, por exemplo, passa a incluir mais frutos ricos
em lipideos em sua dieta somente com a chegada do outono na regido temperada (Lepczyk et
al. 2000). Gomes (2006) mostrou que Zonotrichia capensis prefere frutos com maior
concentracdo de agucares na polpa, corroborando varios estudos que afirmam que traupideos
tendem a preferir frutos ricos em acucares (Moermond & Denslow 1985, Moermond et al.
1986; Levey 1987).

Alguns estudos mostraram a habilidade que certas aves tém de discriminar niveis 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 0s traupideos
conseguem discriminar diferengas de 1% em niveis de aclcar. Com base em estudos
realizados com nectarivoros, tem sido hipotetizado que aves, em geral, preferem hexoses (i.e.
glicose, frutose e galactose) em vez de sacarose devido a sua assimilacdo mais rapida
(Martinez del Rio & Karasov 1990). Hexoses sdo 0s agucares dominantes na maioria dos
frutos dispersos por aves (Martinez del Rio et al. 1992; Baker et al. 1998). A auséncia de
sacarase na membrana intestinal de algumas espécies de aves também pode explicar a
preferéncia pelas hexoses (Martinez del Rio et al. 1988, 1992; Martinez del Rio & Stevens
1989; Brugger 1992; Malcarney et al. 1994). A composi¢do nutricional dos frutos varia
(Herrera 1987; Baker et al. 1998, Stiles 1980, Wheelwright et al. 1984), portanto, é
importante que se determinem as habilidades discriminatorias de diferentes nutrientes por
parte das aves para que 0s mecanismos que direcionam a selecdo de frutos por aves sejam
melhor compreendidos, ja& que a composi¢do nutricional dos frutos parece ser um fator

determinante.

2.2 OBJETIVOS

Para o presente capitulo 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 sdo compostos majoritariamente de agua e agucares, sendo minima a quantidade de
lipideos e proteinas (Gomes, 2006; Maruyama et al., 2007). Além disso, no presente capitulo
buscou-se investigar se ha correlagéo entre o valor nutricional da polpa dos frutos e a riqueza

da assembleia de aves, assim como sua frequéncia de visitagdo, além de avaliar se a producéao
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de carboidratos nos frutos e varia ao longo do dia e se o0 pico de atividade das aves coincide

com a producdo maxima de carboidratos pelos frutos.
2.3 MATERIAL E METODOS

Ao longo de um trecho de borda de mata secundaria, foram escolhidos cinco
individuos de cada espécie vegetal, marcados com fita plastica e identificados com etiqueta
metalica. Os individuos se encontravam a uma distancia minima de 200m. Foram realizadas
visitas mensais de janeiro a novembro de 2014 para determinar a composicdo 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 observacdes focais dessas
plantas, por meio de bindculos (8x40), iniciando as 06:00h e finalizando as 18:00h, com 30
minutos de observacdo e 30 minutos de intervalo totalizando 144 horas de observacao para
cada espécie. Os registros foram feitos a uma distancia minima de 10m, de forma a minimizar
interferéncia na atividade das aves. Um individuo foi observado por dia de campo. Foi
registrado o momento de chegada de cada ave, o tempo de sua permanéncia (calculado do
intervalo entre a chegada da ave a planta e sua saida), a espécie de ave e 0 sexo (por
dimorfismo sexual), quando possivel. As aves foram identificadas por literatura especializada
(Alves & Vecchi, 2009; Sigrist, 2013) e com auxilio de registros fotograficos. 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 indice de similaridade de Jaccard (Cj), como descrito em Magurran
(1988):

C=
a+h-j

(Y2

Onde “j” ¢ o ntimero de espécies visitantes comuns as duas plantas, “a” ¢ o nimero de
espécies visitantes da planta “A” e “b” ¢ o numero de espécies de visitantes da planta “B”. O
valor maximo do coeficiente (Cj = 1) indica similaridade total, e o valor minimo (Cj = 0)
indica auséncia de similaridade, sem espécies em comum.

Para as analises quimicas, foram amostrados frutos verdes e maduros. Para investigar
se existe variacdo na producdo de nutrientes pelos frutos ao longo do dia, em cada individuo

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
higrometro. Apds serem coletados, os frutos foram medidos por meio de paquimetro (preciséo
0,1g), a amostra foi pesada por meio de um dinamdmetro tipo Pesola (precisdo 0,19),
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 analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Fisiologia Ecoldgica (LAFIECO), coordenado pelo Dr. Marcos Buckeridge, da
Universidade de S&o Paulo. Os detalhes das anélises quimicas estdo no anexo I.

Andlise de dados

Utilizando-se dos valores de altura e largura, foi calculado o didametro médio dos
frutos das duas espécies para testar possiveis diferencas no tamanho dos frutos por meio do
teste t-Student (Zar, 1999). O mesmo teste também foi utilizado para avaliar possiveis
diferencas entre os teores de glicose, frutose, sacarose, estaquiose e amido entre Miconia
calvescens e M. prasina. Diferencas nos teores de carboidratos entre frutos verdes e maduros
de uma mesma espécie foram avaliadas com a utilizacdo de one way ANOVA. Foi realizado o
teste de Tukey como andlise a posteriori. Também por meio de ANOVA foi avaliado se as
aves selecionavam horarios distintos para forragear, ou seja, se existiam picos de visitacdo de

espécies especificas em horéarios determinados.

2.4 RESULTADOS

Ao longo do periodo estudado, M. prasina foi visitada por 23 espécies de aves,
compreendendo seis familias (Tabela 1), enquanto Miconia calvescens foi visitada por 13
especies, pertencentes a quatro familias (Tabela 1). Lanio cristatus foi a espécie que realizou
0 maior nimero de visitas a frutos de M. prasina (N= 22; 15,71%), seguida por Ramphocelus
bresilius (N=17; 12,14%) (Tabela 1). Ja para M. calvescens, Ramphocelus bresilius foi a
espécie com maior frequéncia de visitacdo (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 trés principais
espécies visitantes de M. calvescens (R. bresilius, T. leucomelas e L. melanops) somaram
mais de 50% do total de visitas, esse valor ficou diluido 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 diferencas 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 frequéncia de visitagcdo 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 numero de espécies visitantes ao longo dos meses, sendo que a
maior riqueza foi observada em julho (Figura 9). Em M. calvescens, 0 nimero de espécies em
agosto e novembro foi semelhante, havendo uma queda na riqueza em setembro (Figura 9). O
grau de similaridade na composicdo das guildas de visitantes entre as duas espécies de plantas
foi moderado (Cj= 52%), sendo que muitas espécies de aves sdo comuns a ambas as espécies
vegetais amostradas.

A frequéncia de visitagdo das aves, por intervalo de tempo, foi similar para M.
calvescens e M. prasina; entretanto, a frequéncia 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). N&o houve diferenca significativa nas visitas de cada
espécie de ave entre os periodos observados (F=0,90; p=0,58), ou seja, ndo houve espécies
com horario de atividade diferenciado em termos de taxa de visitacdo total. Ndo houve
diferenga no tempo de permanéncia na planta entre machos e fémeas por ocasido do consumo

de frutos. As visitas tiveram duracdo média de um minuto (Tabela 2).
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Figura 7 Numero de visitas por espécie de ave em Miconia calvescens e Miconia prasina em
area de Mata Atlantica 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
frequéncias de visitacdo absoluta e relativa (percentual entre parénteses). Ordem sistematica e
nome popular de acordo com 0 CBRO (2014).

Familia/Espécie Nome popular M. calvescens  M.prasina
Pipridae
Chiroxiphia caudata Tangara 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 Sabia-una 6(6,06) 3(2,14)
Turdus leucomelas Sabia-barranco 17(17,17) 8(5,71)
Turdus rufiventris Sabiéa-laranjeira 6(6,06) 12(8,57)
Turdus albicollis Sabia-coleira 2(2,02) 3(2,14)
Thraupidae
Coereba flaveola Cambacica 5(5,05) 3(2,14)
Tachyphonus coronatus Tié-preto 9(9,09) 6(4,28)
Ramphocelus bresilius Tié-sangue 22(22,22) 17(12,14)
Lanio cristatus Tié-galo 8(8,08) 22(15,71)
Lanio melanops Tié-de-topete 13(13,13) 6(4,28)
Tangara cyanocephala Saira-militar - 5(3,57)
Tangara sayaca Sanhagu-cinzento - 8(5,71)
Tangara cyanoptera Sanhagu-de-encontro-azul 2(2,02) 1(0,71)
Tangara palmarum Sanhagu-de-coqueiro 4(4,04) 13(9,28)
Tangara ornata Sanhagu-de-encontro-amarelo - 1(0,71)
Pipraeidea melanonota Saira-vilva - 1(0,71)
Dacnis cayana Sai-azul - 3(2,14)
Hemithraupis ruficapilla Saira-ferrugem - 3(2,14)
Fringillidae
Euphonia violacea Gaturamo-verdadeiro - 6(4,28)

Total 99 140




Tabela 2. Média de tempo de permanéncia das aves em Miconia prasina e Miconia
calvescens a cada visita. Seg = segundos e dp = desvio padrao.

Espécies Média do Meédia do
tempo de tempo de

permanéncia permanéncia
(Seg + dp) (Seg + dp)

M. prasina  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 10 NUmero total de visitas por aves a Miconia calvescens e M. prasina por hora de
observacao. Os pontos representam linhas de tendéncia.

Houve diferenca 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). Nao foi observada diferenca na producédo de
acucares entre os horéarios (Figuras 2.5, 2.6 e 2.7). Os acUcares 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
contetdo de amido foi muito pequeno nestes frutos (Figura 14). Foi observada diferenca 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 possuiram maiores niveis de acucar (Figuras 2.5,
2.6e2.7).

Tabela 3. Média e desvio padréo das medidas de altura e largura de frutos verdes (n=200) e
maduros (n=200) de Miconia prasina e M. calvescens.

Verdes Maduros
Espeécies 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 Niveis de glicose (ug. mg MS™) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens (MC)
e M. prasina (MP) em quatro diferentes horarios ao longo do dia. Os pontos na figura representam a
média de 10 amostras (+ desvio padrao) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.
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Figura 12 Niveis de frutose (ug. mg MS™) de frutos verdes e niauuius ue vircuria caiveserns (viv)
e M. prasina (MP) em quatro diferentes horarios ao longo do dia. Os pontos na figura representam a
média de 10 amostras (+ desvio padrdo) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.
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Figura 13 Niveis de sacarose (ug. mg MS™) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens
(MC) e M. prasina (MP) em quatro diferentes horarios ao longo do dia. Pontos na figura representam
a média de 10 amostras (+ desvio padrdo) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.
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Figura 14 Niveis de amido (ug. mg MS™) de frutos verdes e maduros de Miconia calvescens (MC)
e M. prasina (MP) em quatro diferentes horarios ao longo do dia. Pontos na figura representam a
média de 10 amostras (+ desvio padrdo) coletadas em dias distintos. MS = massa seca.

DISCUSSAO

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

pertenceu a familia Thraupidae. Os traupideos séo considerados como importantes

consumidores de frutos (Sick, 1997; Manhées, 2003) e alguns estudos mostram que frutos de
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Melastomataceae estdo entre os itens mais consumidos por essas aves (Snow, 1971, Manhaes,
2003). Em um estudo feito sobre dieta de traupideos na Ilha Grande, as sementes de Miconia
spp. foram o item mais encontrado nas fezes de Tangara sayaca (Marques, 2003). Isso pode
ocorrer devido a grande quantidade de frutos disponiveis para consumo por um longo periodo.

Myiodynastes maculatus realizou somente uma visita em Miconia prasina no més de
maio, e ndo foi mais observada na area de estudo nos meses seguintes. Por se tratar de uma
espécie migratdria, talvez tenha se alimentado dos frutos dessa espécie de planta de forma
oportunista ao final de sua estagdo reprodutiva, quando ainda se encontrava na area de estudo.

Lanio cristatus foi a espécie que apresentou maior numero de visitas a M. prasina.
Essa espécie é onivora, alimentando-se de insetos e frutos de diversas espécies de plantas.
Entretanto, sua alta taxa de visitacdo faz com que ele seja um potencial dispersor de sementes
de M. prasina, ja que faz varias viagens, podendo levar as sementes para locais distantes da
planta mée, favorecendo a germinacdo das sementes (Howe & Smallwood, 1982). Em um
estudo na llha da Marambaia, Antonini (2007) constatou que a maior taxa de visitacao 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 visitacdo para M. prasina, e
para M. calvescens foi a espécie com maior frequéncia de visitas, corroborando os resultados
encontrados por Antonini (2007). Foi possivel observar que na maioria das vezes machos e
fémeas de R. bresilius faziam visitas simultaneamente.

Julho foi 0 més de maior taxa de visitagdo para M. prasina e novembro para M.
calvescens. Essa alta frequéncia de visitagdo pode estar relacionada com a maior oferta de
frutos pelas espécies, ja que nesses meses ocorreu 0 pico de producdo de frutos maduros,
respectivamente, o que pode atrair um maior numero de espécies de aves (capitulo 1).

Foi possivel observar que frutos verdes de M. calvescens e M. prasina também contém
agucares, embora em menor quantidade, quando comparado aos frutos maduros. Ja que
existem acUcares nos frutos ainda verdes, ha possibilidade de as aves se alimentarem deles, ja
gue existe uma recompensa energética. Com base na teoria do forrageamento 6timo foram
propostos modelos de escolha de mancha (Chaves & Alves 2010) que pressupdem que as
localizagBes de manchas de recurso séo conhecidas, e este reconhecimento é instantaneo por
parte dos consumidores (Pyke 1984). Partindo desse raciocinio, é possivel supor que presenca
de acgUcares nos frutos verdes seja uma estratégia utilizada pela planta para fazer com que a
sua localizacdo 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, havera dispersores potenciais acostumados a visitad-la. Entretanto, para que essa
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ideia seja aceita é necessario avaliar a presenca de compostos secundarios nos frutos, que
poderiam servir como defesa quimica das sementes, impedindo as aves de consumi-los.

A rigueza e abundancia da guilda de aves visitantes de M. prasina foi maior quando
comparada a M. calvescens. Os niveis de glicose e frutose também foram maiores em M.
prasina que em M. calvescens, embora esta ultima tenha apresentado maior teor de sacarose
qguando comparada a M. prasina. Alguns estudos sugerem que algumas aves preferem
monossacarideos, como a glicose e a frutose, por serem acucares de rapida assimilacéo
(Pappenheimer & Reiss 1987). A sacarose, por se tratar de um dissacarideo necessita ter suas
ligagBes glicosidicas quebradas a fim se obter monossacarideos passivos de absor¢do pelo
individuo, o que gera um gasto energético (Martinez del Rio & Karasov 1990). Dessa forma,
é possivel supor que o valor nutricional de M. prasina tenha influenciado a selecdo de frutos
pelas aves, ja que essa espécie apresentou maior frequéncia de visitagdo individual e também
maior riqueza de aves na guilda de visitantes. Entretanto, a maior disponibilidade de frutos
para M. prasina também € um fator que deve ser levado em consideracdo para explicar uma
maior frequéncia no consumo de frutos por parte das espécies ou a um maior nimero de
espécies consumidoras (Borowicz, 1988; Fadini e Janior, 2004), o que poderia atuar
conjuntamente com a maior disponibilidade de agUcares.

O sucesso reprodutivo de aves migratérias pode ser influenciado pela qualidade
nutricional dos alimentos disponiveis nos locais de passagem (Norris et al., 2004). Durante a
estacdo reprodutiva, aves frugivoras aumentam o consumo de insetos, que sdo ricos em
proteinas, e de frutos que tenham maior valor de lipideos (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 estacdo
reprodutiva sdo aquelas com frutos ricos em lipideos, ja& que atendem a alta demanda
energética requerida pelas aves nesse periodo.

Apesar de lipideos possuirem valores energéticos mais altos, muitos estudos mostram
gue 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
familia Bombycillidae, e constataram que as aves preferiam frutos ricos em agucares em vez
daqueles ricos em lipideos. Além disso, eles também observaram que a absorgcdo de
carboidratos por essas aves também era muito mais eficiente quando comparada a absorcao de
lipideos. Isso se deve a morfologia interna da espécie, que possui uma pequena superficie
intestinal, que pode limitar a utilizacdo de nutrientes complexos que sdo digeridos ou

absorvidos mais lentamente (Levey & Duke 1992). Nesse sentido, mesmo que essas aves
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consumam lipideos ou agucares complexos, o ganho nutricional ndo sera elevado. Dessa
forma, € possivel supor que acgUcares simples como a glicose e a frutose conferem ganho
energético rapido e elevado, de forma que algumas aves podem preferir frutos que contenham
grandes quantidades desses agucares e poucos agucares complexos, como no caso de M.
prasina.

Martinez del Rio & Karasov (1990) realizaram um estudo com aves frugivoras e
nectarivoras para analisar as estratégias digestivas e preferéncias alimentares de aves. Foi
possivel observar que as aves preferiram hexoses a sacarose, ja que a hidrolise da sacarose é
uma etapa limitante na velocidade da absorcdo de agUcares. O estudo sugere que entender a
fisiologia digestiva das aves é fundamental para uma melhor compreensdo dos padrdes
evolutivos de distribuicdo de acUcar em néctar e polpa de frutos. Em outro estudo realizado
com duas familias de aves Passeriformes, Sturnidae e Muscicapidae, Martinez del Rio &
Stevens (1989) mostraram que aves das duas familias ndo possuem a enzima sacarase,
responsavel pela digestdo da sacarose, e por esse motivo evitam frutos que contenham altos
niveis desse aglcar. Da mesma forma, Brugger e Nelms (1991) constataram que Turdus
migratorius ndo possui a enzima sacarase e por isso evitou consumir alimentos ricos em
sacarose.

As preferéncias e caracteristicas fisioldgicas de aves polinizadoras e dispersoras de
sementes estdo amplamente relacionadas com a composicdo de aclcar do néctar e do fruto de
que elas se alimentam, e parecem ter influenciado a evolucdo da composi¢do de aglcares que
as plantas oferecem como recompensa (Martinez del Rio et al. 1992). Beija-flores preferem
sacarose, enquanto que muitas aves Passeriformes frugivoras e nectarivoras preferem glicose
e frutose. A preferéncia por hexoses em Passeriformes parece estar associada a baixa
eficiéncia de assimilacéo de sacarose, que se deve a dois fatores: auséncia da enzima sacarase
e répida passagem de alimento pelo intestino (Martinez del Rio et al. 1992). Os beija-flores
tém um sistema digestivo extremamente especializado que 0s permitem assimilar sacarose
com grande eficiéncia (Nicolson & Fleming 2003), caracteristica pouco comum em
Passeriformes (Martinez 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 trés aves Passeriformes,
Agelaius phoeniceus. Sturnus vulgaris e Quiscalus quiscula. Foi oferecido as aves uma dieta
rica em glicose e frutose, e uma dieta rica em sacarose. Agelaius phoeniceus e S. vulgaris

rejeitaram a dieta com altas concentracdes de sacarose e aceitaram aquela rica em glicose e
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frutose. O contrério ocorreu com Q. quiscula, que preferiu a sacarose. Foi constatado que
A.phoeniceus e S. vulgaris ndo apresentam a enzima sacarase e Q. quiscula possuia a enzima.
Dessa forma os autores sugerem que a preferéncia por sacarose esta condicionada a presenca
da enzima no organismo das aves, sendo que aves que ndo 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
(Martinez Del -Rio et al., 1992). J& a polpa dos frutos da maioria das espécies dispersas por
aves é composta majoritariamente por hexoses, contendo quantidades pequenas de sacarose
(Martinez Del -Rio et al., 1992). Esse fato sugere que aves de forma geral tendem a preferir
frutos ricos em glicose e frutose.

Aves frugivoras podem tomar decisdes detalhadas em relagdo a selecdo de frutos
(Moermond & Denslow 1983). Portanto, a menor variacdo na composicdo nutricional pode
influenciar quais frutos elas irdo preferir (Howe & Vande Kerckhove 1980, Herrera 1981,
Jordano 1984; Moermond & Denslow 1985). A rapida remocao dos frutos € vantajosa para as
plantas, jA que frutos maduros apodrecem rapidamente ou sdo atacados por insetos
(Thompson & Willson 1978, 1979). Dessa forma, a habilidade de detectar variagdes
nutricionais, mesmo que minimas, nos frutos por parte das aves influencia a remocdo dos
frutos e consequentemente otimiza a dispersdo 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 selecdo de frutos por aves frugivoras pode ocorrer com base nos niveis de
acucar (Levey, 1987), lipidios e proteinas (Bairlein, 2002). Entretanto, outros fatores como o
numero de sementes (Levey e Grajal, 1991), metabdlitos secundarios (Levey, 1987) tamanho
dos frutos, disponibilidade (Fadini e Janior 2004), cor (Faustino e Machado 2006) e
distribuicdo espacial (Moermond e Denslow, 1985) também tem grande relevéncia e podem
influenciar a selecdo de frutos, tornando dificil afirmar com clareza qual fator é determinante
para a preferéncia por uma ou outra espécie de planta, ja que diferentes espécies de aves
reagem de maneira distinta a0 mesmo tipo de estimulo.

Em relacdo ao presente estudo, buscou-se minimizar a influéncia de outras variaveis
que ndo o valor nutricional na selecdo de frutos pelas aves. Por isso, foram escolhidas
espécies simpatricas, congéneres, que ndo produzem metabdlitos secundarios, de mesma
distribuicdo espacial e com frutos similares em tamanho, forma e cor. Entretanto, a variavel

disponibilidade ndo foi isolada, jA& que M. prasina apresenta um numero bem maior de
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infrutescéncias (capitulo 1) e consequentemente, uma oferta de frutos maior, o que poderia
estar atraindo mais aves e resultando na maior riqueza e abundancia da guilda de aves
visitantes. Uma forma de tentar isolar essa variavel a posteriori seria registrar apenas a metade
de horas de observacdo/dia em relagdo a M. calvescens, de forma que ao invés de 144h de
observagdo total M. prasina teria apenas 72h. | isso foi feito para M. prasina, a qual mesmo
assim apresentou um namero maior de espécies (n=17) e maior frequéncia de visitas (n=123)
qguando comparada a 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 selecdo 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 composicdo de metabolitos secundarios de uma
planta pode variar apreciavelmente durante o ciclo dia/noite, tendo sido descritas, por ex.,
variacdes circadianas nas concentracdes de 6leos volateis (Lopes et al. 1997; Silva et al 1999;
Beppu et al 2004; Gobbo-Neto e Lopes 2007). Silva et al (1999) observaram uma variacéo de
mais de 80% na concentracdo de eugenol no Oleo essencial da alfavaca (Ocimum
gratissimum), o qual atinge um maximo em torno do meio-dia, horario em que é responsavel
por 98% do Gleo essencial, em contraste com uma concentracdo de 11% em torno de 18h. Se
para algumas espécies vegetais existe variacdo na producdo de metabdlitos secundarios ao
longo do dia, talvez 0 mesmo possa ocorrer para a producdo de carboidratos. No presente
estudo ndo foi encontrada tal variagdo, talvez porque as plantas alvo foram espécies de baixo
investimento nutricional. Seria interessante investigar se 0 mesmo ocorre em plantas que
investem em qualidade nutricional, ocorrendo variacdes significativas na producdo de

nutrientes ao longo do dia.

2.6 CONCLUSAO

Compreender os fatores que governam a selecdo de frutos por aves € um tema
complexo, tendo em vista que diversos fatores atuam conjuntamente para atrair potenciais
dispersores. Entretanto, é importante desvendar como e quanto essas variaveis influenciam a
escolha dos frutos por parte das aves, para que possamos entender com maior clareza a
dindmica dos sistemas de interacdo aves-plantas. Os resultados aqui apresentados s&o
limitados quanto ao numero de variaveis abordadas (disponibilidade de frutos e conteudo de

carboidratos), mas contribuem para estimular discussdes e estudos sobre a importancia do
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valor nutricional dos frutos na composicdo e frequéncia de visitacdo da guilda de aves

frugivoras consumidoras de diferentes espécies vegetais.
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CONDIDERACOES GERAIS

Compreender os fatores que governam a dinamica de interacdo ave-planta ndo é uma
tarefa simples, pois ndo é possivel controlar todas as varidveis que influenciam essas
interacdes. 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
regido € relevante, pois somente por meio de uma quantidade consideravel de registros
podemos ser capazes de encontrar padrfes e compreendermos com maior clareza como
funcionam esses sistemas complexos. O presente estudo buscou avaliar a influéncia do valor
nutricional dos frutos na preferéncia alimentar das aves, porém, foram utilizadas somente
duas especies. Dessa forma, seria interessante que a mesma hipotese fosse levantada em
estudos com outras espécies vegetais, para determinarmos o quanto essa variavel pode
influenciar a selecéo de frutos pelas aves.
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Anexo 1
Analise quimica dos frutos

Os frutos foram coletados diretamente das plantas, preferencialmente intactos (sem sinais de
herbivoria) e no mesmo dia congelados. Logo que possivel, os frutos foram liofilizados.

1.1 Protocolo para extracdo de acUcares solUveis (Laboratorio de Fisiologia Ecolégica
de Plantas — LAFIECO. Departamento de Botanica - 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 a 80° por 20 minutos.

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

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

6) Repetir o processo de 2 a 6 vezes até que nao tenha mais agucar.

7) Apo6s coletar todos os sobrenadantes, levar os tubos de ensaio para secar em

concentrador de amostras a vacuo (Speed Vac).

8) Apos a secagem, ressuspender o material em 1ml de agua ultra pura (Milig) 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 agUcares soluveis.

Para investigar se ainda existem agucares solUveis nas amostras deve ser feito um teste

colorimétrico, o método fenol-sulfdrico.

1.2 Protocolo para teste fenol-sulfarico (Laboratorio de Fisiologia Ecoldgica de Plantas —
LAFIECO. Departamento de Botanica - IB/USP).

1) Fazer uma curva-padrédo de glicose 5ul - 50ul de glicose para um volume final de
500ul (Foi utilizado 100 ul de glicose para 400 ul de agua).

2) Em capela, adicionar 2,5 ml de N2SOg, agitar bem.



3)

4)

48

Deixar esfriar.

Comparar cada amostra com um tubo controle (sem agucar). Se houver alteragdo na

cor, significa que ainda ha agucares solUveis na amostra.

1.3 Protocolo para extragdo e dosagem de amido (Laboratério de Fisiologia Ecoldgica
de Plantas — LAFIECO. Departamento de Botanica - IB/USP).

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Pesar 10mg de material seco.
Realizar a extracdo de agucares sollveis totais em etanol 80%.
Secar o precipitado em estufa 45°C.

Ao precipitado liofilizado, acrescentar 2 x 0,5ml de a-amilase diluida em tamp&o
MOPS — 120 U/ml. Incubar por 30 min a 75°C as duas vezes.

Resfriar até 50°C — gelo.

2 x 0,5ml de amiloglucosidase diluida em tampdo acetato de sodio 30 U/ml.

Incubar por 30 min a 50°C as duas vezes.
Para parar a reacdo, colocar 50 pl de acido perclérico 0,8M.
Colocar no gelo e centrifugar.

Centrifugar a 13.000 rpm, 5 min.

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



