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Introdução 
 O estudo das interações planta-animal 
está entre os mais ativos campos da biologia 
evolutiva e o papel das interações nas 
características das espécies que interagem é 
ainda um foco importante da pesquisa ecológica 
(Malo & Baonza, 2002). A dispersão de 
sementes representa a última fase do ciclo 
reprodutivo das plantas e, portanto, é um evento 
crítico para a regeneração florestal (Janzen, 
1970; Franscisco & Galetti, 2002; Wang & 
Smith, 2002). A frugivoria, por estar muitas 
vezes relacionada com a dispersão de 
sementes, é uma peça importante para a 
manutenção da alta diversidade de espécies de 
plantas tropicais (Janzen, 1970). Dentre 
algumas das hipóteses que tentam explicar as 
vantagens da dispersão de sementes estão o 
escape das altas taxas de mortalidade de 
sementes e plântulas próximo às plantas 
adultas, a colonização de novos ambientes e 
aumento do fluxo gênico, hipóteses essas que 
não são excludentes (Levey et al., 1994; 
Franscisco & Galetti, 2002). 
 Aves e mamíferos são os vertebrados 
dispersores de sementes de maior importância 

nas florestas tropicais, nas quais uma grande 
porção das espécies arbóreas (entre 50% e 
90%) apresenta dispersão ornitocórica (Tabarelli 
& Peres, 2002; Galetti et al., 2003). Dessa 
forma, o comportamento das espécies 
frugívoras pode influenciar os padrões de 
distribuição de sementes, e, conseqüentemente 
a estrutura da comunidade de plantas (Wang & 
Smith, 2002).  

As preferências das aves por 
características específicas dos frutos têm 
importantes implicações para a evolução do 
comportamento das aves e das características 
dos frutos (Alves-Costa & Lopes, 2001). A 
ornitocoria está diretamente relacionada com 
certas características de frutos, tais como: cor, 
tamanho, forma, qualidades nutritivas, tipo de 
fruto ou infrutescência, abundância, tipo de 
habitat e distância entre as plantas que estão 
frutificando (Sargent, 1990; Murray et al., 1993; 
Levey et al., 1994; Alves-Costa & Lopes, 2001; 
Galetti et al., 2003). Saber como as aves 
integram estes fatores na escolha de frutos é um 
assunto complexo e amplamente 
incompreendido (Levey et al., 1994). No entanto, 
geralmente frutos consumidos por aves são 
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pequenos, esféricos, de coloração conspícua e 
sem odor (Levey et al., 1994). No sub-bosque 
de florestas tropicais úmidas, as espécies 
ornitocóricas, por terem evoluído em um 
ambiente de baixa luminosidade, devem 
apresentar sinais visuais conspícuos, como 
cores contrastantes e altas densidades, para 
serem percebidos pelos frugívoros (Levey et al., 
1984). Segundo Galetti et al. (2003), os frutos de 
espécies de sub-bosque em florestas tropicais 
são pequenos e consumidos por uma grande 
variedade de aves generalistas. 

O uso de frutos artificiais é uma maneira 
de manipular independentemente as 
características dos frutos que influenciam na 
escolha das espécies dispersoras (Alves-Costa 
& Lopes, 2001). No entanto, experimentos com 
frutos artificiais são realizados principalmente 
com espécies de aves em cativeiro e em 
condições artificiais (e.g. Levey et al., 1984). 
Poucos estudos até agora utilizaram frutos 
artificiais em pesquisas de campo (e.g. Alves-
Costa & Lopes, 2001; Galetti et al., 2003). 
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi testar, 
através do uso de frutos artificiais, se a cor e a 
densidade dos frutos determinam a escolha das 
aves de sub-bosque em uma floresta de terra 
firme na Amazônia Central. Frutos de coloração 
conspícua e em alta densidade por serem de 
visualização mais fácil aumentam as chances de 
serem visitados por uma ave. 

Material & métodos 
Área de estudo 
 O estudo foi realizado na Reserva do 
Km 41 (2°24’ S; 59°44’ O), localizada na 
Fazenda Esteio, na área do Projeto Dinâmica 
Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), 
cerca de 80 km ao Norte de Manaus (Oliveira, 
1987). A área caracteriza-se por uma floresta de 
terra firme, com a altura média do dossel de 35 
m e sub-bosque dominado por palmeiras (Pires 
& Prance, 1985). A temperatura média anual é 
de 26,7 ºC com precipitação média anual de 
2.186 mm, sendo março e abril os meses mais 
chuvosos, com cerca de 300 mm de chuva ao 
mês, e o período mais seco entre julho e 
setembro, com aproximadamente 100 mm/mês 
(Lovejoy & Bierregaard, 1990). 
 

Delineamento amostral e análise dos dados 

Foram modelados 986 frutos esféricos 
com aproximadamente 15 mm de diâmetro, 
usando massa de modelar atóxica, sem odor e 
resistente à água (Figura 1A). Em cada fruto foi 
aderida uma linha para prendê-lo aos galhos. Os 
frutos foram colocados em plantas arbustivas ou 
árvores jovens entre um e dois metros de altura. 
Somente plantas sem flores e sem frutos foram 
utilizadas. Quando necessário, algumas folhas 
eram removidas do local de fixação dos frutos 
para mantê-los mais visíveis. Foram utilizados 
três transectos espaçados 200 m um do outro, 
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totalizando 1670 m de extensão. Os transectos 
foram todos estabelecidos em uma área de platô 
no interior da floresta. A cada 10 m uma planta 
recebeu aleatoriamente um dos quatro 
tratamentos: frutos vermelhos em alta densidade 
(10 frutos, N=42); frutos vermelhos em baixa 
densidade (dois frutos, N=46); frutos verdes em 
alta densidade (10 frutos, N=40) e frutos verdes 
em baixa densidade (dois frutos, N=39).  

Após três dias, o número de frutos 
bicados e intactos foi contado em cada planta. 
Considerando que mamíferos utilizam-se mais 
do olfato para atividades de forrageamento, é 
provável que estes não tenham interferido no 
experimento, como também observado por 
Alves-Costa & Lopes (2001) que encontraram 
em menos de 3% dos frutos sinais de mordida 
de mamíferos. No entanto, devido à possível 

queda dos frutos causada pelas chuvas durante 
o estudo, frutos caídos ou removidos não foram 
considerados nas análises. Para testar se cor e 
densidade afetam a escolha de frutos pelas 
aves frugívoras, foi realizada uma análise log-
linear (Zar, 1984). 

Durante o estudo, foram verificadas três 
categorias distintas de bicadas nos frutos 
(Figura 1B-D). A primeira foi caracterizada por 
muitas bicadas grandes que removeram 
pedaços grandes de massa do fruto (Figura 1B). 
A segunda foi caracterizada por poucas bicadas 
de tamanho mediano sem a remoção de massa 
(Figura 1C), e o terceiro tipo de bicada foi 
caracterizado por muitas bicadas pequenas que 
removem pequenos pedaços de massa do fruto 
(Figura 1D). 

A B

C D
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Figura 1. Fruto artificial intacto (A) e três categorias de bicadas por aves (B-D). (B) Muitas bicadas grandes com remoção de grandes pedaços da 
massa. (C) Poucas bicadas de tamanho mediano, sem remoção de massa. (D) Muitas bicadas pequenas com remoção de pequenos pedaços de 

massa.
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Resultados 
Ao total, 56 plantas tiveram pelo menos 

um fruto bicado por aves. Desse total, 38% 
foram no tratamento frutos vermelhos em alta 
densidade, 32% frutos vermelhos em baixa 
densidade, 20% frutos verdes em alta densidade 
e 10% frutos verdes em baixa densidade. Não 
foi encontrado nenhum efeito da densidade 
sobre a probabilidade de um fruto ser atacado 
pelas aves (χ²=2,68; g.l.=2; p=0,26). Por outro 
lado, frutos vermelhos foram mais atacados do 
que frutos verdes (χ²=10,14; g.l.=2; p<0,001). As 
chances de um fruto vermelho ser bicado foram 
duas vezes maiores do que as chances de um 
fruto verde (23% e 10%, respectivamente).  

Bicadas grandes (Figura 1B) não foram 
encontradas em frutos verdes (χ²=11,6; g.l.=1; 
p<0,001). Bicadas de tamanho mediano (Figura 
1C) foram mais freqüentes em frutos vermelhos 
(χ²=8,62; g.l.=1; p<0,001), enquanto que bicadas 
pequenas (Figura 1D) foram encontradas 
igualmente nas duas cores de frutos (χ²=0,53; 
g.l.=1; p=0,47). 
 
Discussão 
 A cor parece ser um fator importante 
para a seleção de frutos pelas aves do sub-
bosque. Frutos vermelhos, por serem mais 
conspícuos, foram mais visitados do que frutos 
verdes. Estudos com aves em cativeiro que 
avaliaram a escolha de cor de frutos também 

mostraram que as aves preferiram frutos 
vermelhos (Levey et al., 1984; McPherson, 
1988), o que também foi observado em 
experimentos de campo (Gervais et al., 1999; 
Alves-Costa & Lopes, 2001; Arruda et al., dados 
não publicados). Dado que as aves são animais 
de orientação visual, uma das características de 
fruto mais importantes que levam à síndrome de 
dispersão ornitocórica é a cor: quanto mais 
conspícua, mais fácil o fruto é visualizado, 
visitado e, provavelmente, dispersado por uma 
ave.  

Nenhum dos estudos que utilizaram 
frutos artificiais em experimentos de campo 
(Alves-Costa & Lopes, 2001; Galetti et al., 2003; 
Arruda et al., dados não publicados) utilizaram 
frutos verdes. Testar as taxas de bicadas com 
frutos verdes pode ser importante para o 
entendimento da coevolução entre plantas e 
aves frugívoras dispersoras de sementes, pois 
normalmente os frutos carnosos quando 
imaturos possuem coloração verde. Se as aves 
se alimentassem facilmente dos frutos antes da 
maturação das sementes, elas provavelmente 
não seriam boas dispersoras. É provável que a 
coloração verde dos frutos imaturos, pouco 
atrativa para aves, seja uma estratégia para 
evitar a frugivoria antes que as sementes 
estejam prontas para serem dispersas. Mesmo 
que as características de frutos associadas às 
síndromes sejam grandes, é importante notar 
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que elas não são exclusivas (Levey et al., 1994). 
Freqüentemente se observam determinados 
frugívoros ingerindo frutos cujas características 
estão relacionadas a outra síndrome de 
dispersão (Pizo, 2003). Esta falta de 
exclusividade na escolha de frutos nos 
frugívoros pode explicar a presença de bicadas 
nos frutos verdes deste estudo. 
 A abundância, detectabilidade e 
acessibilidade determinam a disponibilidade de 
frutos em um ambiente (Levey et al., 1994), a 
qual afeta as taxas de remoção de frutos e 
abundância de frugívoros. Portanto um fruto 
preferido em uma situação pode não ser em um 
contexto diferente (Levey et al., 1994). Neste 
estudo, a densidade de frutos em uma planta 
não foi importante para detecção dos frutos 
pelas aves. Não foi observada nenhuma planta 
de sub-bosque frutificando na área amostrada, o 
que é um indício de que na área estudada a 
disponibilidade de recursos seja baixa. Em 
ambientes com baixa disponibilidade de 
recursos ocorre um aumento do tempo de 
forrageamento das aves (Levey et al., 1984), o 
que pode levar ao aumento da probabilidade da 
detecção de frutos em baixa densidade. 

O presente estudo foi capaz de 
distinguir três tipos diferentes de bicadas. Alves-
Costa & Lopes (2001) e Arruda et al. (dados não 
publicados) encontraram cinco tipos de bicadas 
em estudos conduzidos na floresta Atlântica e 

Amazônica, respectivamente. Ambos os 
trabalhos afirmam que o número de categorias 
está relacionado positivamente com o número 
de espécies frugívoras. No presente estudo, é 
possível que o número de categorias de bicadas 
também seja resultado da baixa riqueza de 
espécies frugívoras no sub-bosque, 
principalmente porque a maioria das aves de 
sub-bosque da floresta Amazônica são 
insetívoras (Bierregaard & Lovejoy, 1989).  
Devido à dificuldade em se classificar bicadas 
sutilmente diferentes em frutos muito 
danificados, é possível que este estudo tenha 
subestimado o número de categorias presente e 
agrupado categorias parecidas. As relações 
encontradas entre categorias de bicadas e cor 
dos frutos sugerem diferenças quanto à 
estratégia de forrageamento dentre as aves 
frugívoras. Por exemplo, as bicadas pequenas, 
por estarem igualmente presente nas duas 
cores avaliadas (vermelho e verde), podem 
indicar um maior grau de generalização destas 
aves. É provável que as espécies que 
produziram as bicadas grandes e medianas 
estejam muito mais envolvidas no mecanismo 
coevolutivo da síndrome de dispersão de 
sementes por aves, já que atacaram 
preferencialmente frutos vermelhos. 
 As síndromes de dispersão de sementes 
parecem ser evidências de coevolução, mas os 
mecanismos que as geram permanecem 
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obscuros (Levey et al., 1994). Alguns autores 
afirmam existir um contínuo de dependências 
evolutivas e ecológicas entre espécies de aves e 
plantas (ver revisão em Levey et al., 1994). Em 
um lado deste contínuo estão as espécies de 
aves extremamente especialistas em plantas 
com frutos grandes, nutritivos e pouco 
abundantes. No outro extremo, estão as 
espécies de aves mais generalistas e 
oportunistas relacionadas a plantas com grande 
abundância de frutos pequenos e pouco 
nutritivos. Outros acreditam que a coevolução 
espécie-específica entre dispersores de 
sementes e plantas parece não ocorrer (Moore, 
2001), principalmente porque não existem 
razões para se acreditar que frugívoros 
especialistas sejam melhores dispersores de 
sementes do que generalistas. Neste caso, é 
possível interpretar que os grupos que atacaram 
preferencialmente os frutos vermelhos sejam 
consideradas como especialistas, e aqueles que 
bicaram também frutos verdes sejam 
considerados generalistas. No entanto não há 
como inferir diretamente qual dos dois grupos é 
melhor dispersor de sementes, mesmo que 
aqueles que atacaram frutos vermelhos estejam 
mais relacionados à ornitocoria. Esta falta de 
causalidade entre ornitocoria e dispersão de 
sementes faz com que as síndromes de 
dispersão sejam consideradas como um 

resultado de mecanismos coevolutivos difusos 
(Levey et al., 1994). 
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