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RESUMO GERAL

Definimos frugivoria como uma interagéo entre planta e animal, na qual o animal consome
os frutos da planta. Dentre as aves, as trés maiores ordens frugivoras sdo Passeriformes,
Columbiformes e Psittaciformes. A ordem Columbiformes possui uma Unica familia,
Columbidae, e esta contém 369 espécies espalhadas por praticamente todo o globo, e
destas 315 espécies possuem frutos em sua dieta. Embora estudos de frugivoria em
pombos sejam mais comuns nas regides Indo-Malaia e Australdsia, nos Neotropicos
pouco se sabe sobre a dieta dos Columbidae e como estas afetam a dispersdo de
sementes. Esses estudos se mostram cada vez mais necessarios quando levamos em
consideracao a fragmentacao de habitats, que afeta principalmente aves frugivoras de
grande porte. Nossos objetivos foram discutir os fatores que determinam o centro de
diversidade das pombas frugivoras, as principais caracteristicas morfo-funcionais das
pombas frugivoras, o grau de ameaca das espécies frugivoras e granivoras e avaliar a
frugivoria nas espécies neotropicais, com énfase em Patagioenas picazuro como possivel
dispersora de sementes em areas de fragmentacdo ambiental. Dados sobre alimentacao,
estado de conservagcdo e area de ocorréncia das espécies de Columbidae foram
coletados realizando extensa revisdo na bibliografia. Para P. picazuro, experimentos de
germinagdo em laboratério foram realizados com sementes provenientes de fezes
coletadas em cativeiro e campo, com a finalidade de analisar o sucesso germinativo.
Pombos frugivoros sdo mais comuns nas regides Indo-Malaia e Australasia, muito
provavelmente por conta da histéria evolutiva da familia e por conta da auséncia de
primatas competidores. Pombas frugivoras possuem coloracées muito vivas justamente
por consumirem muitos frutos, conseguindo assim uma quantidade suficiente de
carotendides. Essa colorocdo €é wusada para reconhecimento intraespecifico
principalmente quando diversas espécies possuem areas de vida comum. Além disso,
pombas frugivoras se encontram em uma situacao de conservacao pior que pombas
granivoras, muito provavelmente pelo fato de a grande parte das espécies serem
insulares, estando assim mais suscetiveis a perturbag¢des. Nos Neotropicos, 67,6% das
espécies de Columbidae incluem frutos como um item alimentar em sua dieta e interagem
com 39 familias de plantas, sendo Patagioenas picazuro, P. caynensis e P. plumbea as
que mais possuem interagcées. Considerando os habitos dessas espécies, € possivel



verificar que P. picazuro € o primeiro columbideo frugivoro estreitamente associado a
ambientes urbanizados, podendo ser considerado um frugivoro eventual, capaz de
dispersar legitimamente sementes de frutos carnosos nativos e exoéticos com até 12,5mm
de diametro, sendo que as porcentagens de sementes destruidas e as taxas de
germinacdo variam dependendo da espécie vegetal. Essas caracteristicas Ihe conferem
uma funcdo ecologica secundaria importante na comunidade de aves frugivoras
generalistas em ambientes semi-abertos antropizados do sudeste e sul do Brasil.

Palavras-chaves: Columbiformes, dispersao de sementes, regidao neotropical, pomba-

asa-branca, frugivoria, defaunacao.



ABSTRACT

Frugivory is defined as an interaction between plant and animal, where the animal
consumes the plant’s fruit. The three most frugivorous bird’s orders are Passeriformes,
Columbiformes e Psittaciformes. Columbiformes has only one family — Columbidae — that
contains 369 species, of which 315 have fruit on their diet and are spread practically
throughout the globe. Even though frugivory studies are more or less common in the Indo-
Malaian and Australasian region, they are very scarce in the Neotropics. These studies
are gaining importance when considering habitat fragmentation, a process that mainly
affects large avian frugivores. Our objectives were to discuss the factors that determine
the diversity center for frugivorous pigeons, the main morphological and functional
characteristics of frugivorous pigeons, the conservation status of the frugivorous and
granivorous pigeons and assess frugivory among the Neotropical pigeons, with emphasis
in Patagioenas picazuro as a potential seed disperser in fragmented areas. Data on
Columbidae species diet, state of conservation and area of occurrence were collected by
an extensive literature review. For P. picazuro, laboratory germination experiments with
seeds collected in capitivity and in the field were done to analyze germination success.
Frugivorous pigeons are more common in the Indo-Malaian and Australasian regions,
most likely because of the family evolution history and because of a lack of primate
competition. The vivid colors of frugivorous pigeons are generally attributed to the
carotenoids obtained along with their high fruit ingestion. The color pattern is important for
intraspecific recognition, especially when several pigeon species live sintopically.
Frugivorous pigeons are found to be at worst conservation situation than granivorous
pigeons, most likely because a high number of them live in islands, being more susceptible
to disturbances. The Neotropics have 67.6% of Columbidae species that include fruit in
their diets, which interact with 39 plant species. Patagioenas picazuro, P. caynensis and
P. plumbea are the three species with most interactions. Considering their habits, it is
possible to verify that P. picazuro is the first frugivorous pigeon species closely associated
to urban environments. It can be considered a potential frugivore, capable of dispersing
seeds of fleshy fruits with up to 12.5mm in diameter. The percentage of destroyed seeds
and germination rate vary between plant species. This set of characteristics give P.



picazuro an important function in the generalized avian community of anthropized semi-
open environments in southeastern and southern Brazil.

Palavras-chaves: Columbiformes, seed dispersal, Neotropical region, Picazuro Pigeon,
frugivory, defaunation.



SUMARIO

Capitulo Geral........ ..o 12
] (0T [T Vo 12
TSy =T =T g el F- USSP 15
Capitulo 1: Uma revisao sobre a frugivoria em Columbidaee sua situacao nos
NEOIFOPICOS ... ..ttt e e e e e st et e e e e anreeeeean 19
RS UMD s 19
] (0T [T Vo 20
Material € METOOS........coo e 21
RESURAAOS - 22
D[S T o] B 1= Lo TR 29
@] o 11 S1= U TP 36
Y=y (=TT 0T F= 1 38
Capitulo 2: Patagioenas picazuro (Aves, Columbidae) e seu papel na dispersao de
=T 1 1] 0 (=TT PP 47
RS UMD s 47
pYigeTe [FTe = o TP PP OUPPPPPPPPPP 48
Material € METOOS........ccoe e 49
Y= U1 =T [0 1< TR 55
D E= o F= 7= Lo 62
@0 Lo 11 3= T T 66
Y= (=TT oLt F= 1 67
AN 1o TSP 77
Consideragoes FiNAIS ............cc.ooiiiiiiiiie e e 81
Y= (=TT oL = 1SR 82
Anexo |: Declaracao de bioética e biosseguraca..........cccueeerrierrienrnssernnsennssnann. 83

Anexo Il : Declaracao de direitos autorais.........cccccerrrremrrrsssmrsssssssrsssssmss s sessamees 84



12

CAPITULO GERAL

1.Introducao Geral

A frugivoria, definida como uma interagédo entre planta e animal, na qual o animal
consome os frutos da planta, € uma fungéo ecossistémica de grande importancia para a
manutencgao e funcionamento dos ecossistemas, pois viabiliza a dispersdo de sementes
(Machado et al., 2006). Os beneficios para as plantas de tal interagdo mutualistica sdo
muitos, como diminuicao da predacao pds-dispersao das sementes (Galetti et al., 2006),
colonizagao de novas areas favoraveis ao desenvolvimento, fuga de agentes que causam
mortalidade incremento direto do fitness da espécie dispersada (Wang & Smith, 2002) e
aumento de fluxo génico (Carvalho et al., 2016; Godoy & Jordano, 2001). Os trés maiores
grupos de frugivoros sao aves, morcegos e primatas (Jordano 2017) e, dentre as aves,
as trés maiores ordens frugivoras sao Passeriformes, Columbiformes e Psittaciformes
(Kissiling et al. 2009).

A ordem Columbiformes possui uma unica familia, Columbidae, e esta contém 369
espécies (IUCN, 2019) espalhadas por praticamente todo o globo, habitando desde areas
de floresta até areas abertas como savanas, desertos e penhascos, podendo ser
aboricolas, terrestres ou ambos, variando de totalmente associais para totalmente sociais
gregarios e marcadamente sociais (Batista et al., 1997; Gibbs et al., 2001). Normalmente
divididos entre granivoros e frugivoros, podem complementar a dieta com folhas, flores,
botdes florais e até insetos, como larvas e pequenas lesmas, principalmente em épocas
de escassez de alimentos e reprodutiva (Batista et al., 1997; Gibbs et al., 2001). Das 369
espécies, 315 possuem frutos na composicao de sua dieta, deixando a ordem com 85,6%
de espécies frugivoras (Wenny et al., 2016; Batista et al., 2019; Gibbs et al., 2001; Bello
etal., 2017).

Entretanto, atualmente, esse servigco ecossistémico pode estar em risco por conta
da destruicao e degradagao de ambientes naturais, que resulta na fragmentagéao florestal
(Crooks et al., 2001; Haddad et al.,, 2015). Esse processo tem provocado perda de

biomassa, riqueza e diversidade de fauna, especialmente entre aves e mamiferos de
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médio e grande porte (Redford,1992; Galetti et al.,1997; Fa & Peres, 2001; Wright et al.,
2007; Dirzo, et al. 2014; Young et al., 2016), e resulta em implicagbes genéticas e
ecolégicas, que podem levar a extingcao populacdes inteiras de plantas, por meio da perda
de vetores de propagulo e de polinizadores, além da depressdo endogamica (Tewksbury
et al., 2002). Em comunidades neotropicais essa situacao é ainda mais critica, onde
estima-se que 75% das plantas sdo zoocoéricas (Galindo-Gonzélez et al., 2000). Assim, a
extincdo de espécies causada pela fragmentacao florestal reduz a diversidade de
interacdes (Tylianakis et al., 2010) e pode levar a perda de outras espécies e suas

interacdes bidticas (Galetti et al., 2013).

Populacdes de aves frugivoras de médio e grande porte, por requererem extensas
areas de floresta, sdo suscetiveis a extingdo local em fragmentos florestais pequenos
(Sodhi et al., 2004). Essas aves dispersam varias espécies de plantas por quildmetros e
comem sementes grandes, que aves menores, as quais normalmente sao mais
resilientes a perturbacdes de larga escala, ndo conseguem engolir e dispersar com
sucesso (Holbrook & Loiselle, 2009). A extingcdo de grandes frugivoros, seja por extincao
local ou funcional, pode afetar a dispersdo de sementes, interromper recrutamento,
reduzir a variabilidade genética de plantas com frutos carnosos e sementes grandes
(Guimaraes Jr et al., 2008) e conduzir a redugdo evolutiva rapida no tamanho das

sementes, afetando a sobrevivéncia de sementes (Galetti et al., 2013).

Considerando o atual cenario de fragmentacdo e defaunagdo, sdo de extrema
importancia estudos sobre as aves frugivoras remanescentes — as quais geralmente séo
mais generalistas — para um melhor entendimento da ecologia de dispersao de sementes
(Wenny et al., 2016). Nos Neotropicos, as espécies de Columbidae sdo normalmente
conhecidas pela sua dieta mais granivora (Gibbs et al., 2001), mas pouco se sabe sobre
o papel dessas espécies na frugivoria e dispersdao de sementes. Sendo assim, € de
grande interesse estudos sobre a frugivoria nos pombos do Neotrépico, em especial
estudos sobre Patagioenas picazuro, espécie de médio porte que nao s6 expandiu seu
territério com o desmatamento e tornou-se um habitante frequente de areas urbanas

(Willis & Oniki, 1987; Alvarenga, 1990; Sick, 1997), como também comecou a incluir frutos
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mais regurlamente em sua dieta (Athié & Dias, 2012; Pascotto et al., 2012; Zaiden et al.,
2015).
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CAPITULO 1 - Uma revisio sobre a frugivoria em Columbidae e sua situacdo nos
Neotrépicos

RESUMO

Definimos frugivoria como uma interagéo entre planta e animal, na qual o animal consome
os frutos da planta. Os trés maiores grupos de frugivoros sdo aves, morcegos e primatas
e, dentre as aves, as trés maiores ordens frugivoras sdo Passeriformes, Columbiformes
e Psittaciformes. A ordem Columbiformes possui uma unica familia, Columbidae, e esta
contém 369 espécies espalhadas por praticamente todo o globo, e destas, 315 espécies
possuem frutos em sua dieta. Embora estudos de frugivoria em pombos sejam mais
comuns nas regides Indo-Malaia e Australasia, nos Neotrépicos pouco se sabe sobre a
dieta dos Columbidae e como estas afetam a dispersdo de sementes. Nossos objetivos
foram determinar qual € o centro de diversidade das pombas frugivoras, quais sao as
principais caracteristicas morfo-funcionais das pombas frugivoras, se o grau de ameaca
€ igual entre pombas frugivoras e granivoras e verificar quem sao os pombos frugivoros
nos neotrdpicos e suas caracteristicas. Dados sobre alimentacao, estado de conservagao
e area de ocorréncia das espécies de Columbidae foram coletados realizando extensa
revisdo na bibliografia. Pombos frugivoros sdo mais comuns nas regides Indo-Malaia e
Australasia, muito provavelmente por conta da histéria evolutiva da familia e devido a
auséncia de primatas competidores. Pombas frugivoras possuem coloracdes muito vivas
justamente por consumirem muitos frutos, conseguindo assim uma quantidade suficiente
de carotendides. Essa colorocdo é usada para reconhecimento intraespecifico,
principalmente quando diversas espécies de pombo possuem area de vida comum. Além
disso, pombas frugivoras se encontram em uma situagdo de conservacao pior que
pombas granivoras, muito provavelmente pelo fato da grande parte das espécies serem
insulares, estando assim mais suscetiveis a perturbag¢des. Nos Neotropicos, 67,6% das
espécies de Columbidae possuem frutos como um item alimentar em sua dieta, e
possuem relacao de frugivoria com 39 familias de plantas, sendo Patagioenas picazuro,
P. caynensis e P. plumbea as trés que mais possuem relagbes. Considerando os habitos
de cada uma dessas, é possivel verificar que P. picazuro € a primeira espécie de
Columbidae a praticar frugivoria em ambientes urbanizados, podendo ter grande
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importancia no servico dispersdo de sementes desses locais que se encontram

depauperados de grandes e médios dispersores.
Palavras-chave: Columbiformes, dispersdo de sementes, neotropical, patagioneas.
1. Introducao

Animais frugivoros usualmente podem ser divididos em trés categorias (Kissiling
et al. 2009): 1 - Frugivoro obrigatério: alimentam-se exclusivamente de frutos; 2 -
Frugivoro parcial: alimentam-se de mais de dois itens alimentares, com frutos ainda
sendo o principal; 3 - Frugivoro ocasional: alimentam-se de outros itens, sendo frutos
apenas complementos. As aves representam um dos trés maiores grupos de animais
frugivoros (Jordano 2017) e dentre elas, uma das trés maiores ordens frugivoras sao os
Columbiformes (Kissiling et al. 2009).

A ordem Columbiformes possui uma grande capacidade de voo, reflexo de seus
musculos de voo que tendem a ser maiores que em outros grupos de aves, possibilitando
sua grande area de ocorréncia (Batista et al.,, 1997). O pombo tipico possui bico curto,
cabeca pequena, corpo compacto, pernas curtas e olhos cercados por um espago com
apenas pele (Batista et al., 1997). Suas penas, que possuem grande variedade de
padrdes de coloracdo, sao repostas anualmente por causa de desgastes ou danos por
acaros, e a muda normalmente ocorre depois da época reprodutiva (Batista et al., 1997).
Os filhotes, principalmente nos primeiros dias, se alimentam de leite de pombo, produzido
no papo (Batista et al., 1997). Essa secrecao € rica em proteina e evita a necessidade de
suplementar a dieta dos filhotes com invertebrados (Gibbs et al., 2001). Apés alguns dias
de vida, os pais comeg¢am a introduzir frutos ou sementes na dieta dos filhotes (Batista et
al., 1997).

Embora a familia Columbidae tenha uma grande quantidade de espécies
frugivoras, ainda sdo poucos os estudos sobre a dieta dessa familia (Rodriguez, 2009).
Normalmente, estudos sobre dieta de Columbiformes ocorrem nas regides Indo-Malaia e
Australasia, onde ha uma maior abundancia de espécies muito frugivoras (Kissiling et al.,
2009). Entretanto, nos Neotropicos pouco se sabe sobre a dieta dos Columbiformes e
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como os pombos frugivoros ali existentes colaboram com o servico de dispersao de

sementes.

Considerando que existem diferengcas marcantes entre pombas frugivoras e
granivoras, € poucas informagdes sobre pombos frugivoros neotropicais, nessa revisao
pretendemos analisar quatro perguntas: 1) Que fatores determinam maior diversidade
das pombas frugivoras no Velho Mundo? 2) Quais sao as principais caracteristicas morfo-
funcionais das pombas frugivoras? 3) Qual o status de conservagdo das pombas
frugivoras e granivoras? 4) Quais sao os pombos frugivoros nos neotropicos e suas

caracteristicas?

Hipotetizamos que o habito alimentar mude aspectos morfo-funcionais, mas que
nao va influenciar o grau de ameaca das espécies. As espécies neotropicais serao
espécies mais generalistas (Qque consomem tanto frutos quanto sementes), mas que irdo

possuir relagdes importantes com diversas plantas zoocoricas.
2. Material e Métodos

Para coletar os dados sobre a familia Columbidae foi feita uma extensa reviséo na
bibliografia, consultando livros, artigos, o site da IUCN e a literatura cinza. Nessa revisao
foram coletados dados sobre a alimentagao, estado de conservacao e area de ocorréncia
de todas as 369 espécies de Columbidae. Além disso, para Patagioenas picazuro, foram
também utilizados dados da alimentacdo obtidos durante o experimento, descrito no
Capitulo 2 — Tabela 1.

Para os neotrdpicos, utilizou-se a literatura para conhecer quais espécies de frutos
sao consumidos pelas espécies de pombas. A partir dessas informacodes, construiu-se
uma rede de interagdes mostrando a relagéo entre as espécies de pombas neotropicais
e as familias de plantas zoocéricas. Além disso, as trés espécies de pombas com mais
interacdes na rede foram comparadas entre si quanto ao didmetro, coloragdo e
deiscéncia das espécies de frutos consumidas para verificar se a frugivoria em pombas
no neotropicos segue padrdes e, se segue, quais seriam esses. Os diametros dos frutos
foram comparados utilizando ANOVA.
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Todas as analises foram feitas com o auxilio do Software R na versao 3.3.0 (R
Developmental Core Team 2016).

3. Resultados
3.1. Aspectos geograficos

Das 369 espécies de Columbidae, 315 possuem frutos na composi¢cao de sua
dieta, sendo que a maior parte das espécies frugivoras se encontra na regiao Indo-Malaia
e Australasia (Kissiling et al., 2009), na qual possuem respectivamente 32,8% e 35,1%
de todas as espécies de pombas frugivoras (Figura 1). Essas regides possuem diversas
ilhas com espécies endémicas de pombos frugivoros (Rodriguez, 2009).
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Figura 1: Porcentagem de espécies frugivoras de Columbidae presentes em cada regido. Cores mais quentes significam

mais espécies na reaido. Figura extraida de Kissilina et al., 2009.

3.2. Aspectos morfo-funcionais

Além de sua distribuicdo geografica, os pombos frugivoros também possuem
diferencas morfo-funcionais quando comparados aos pombos granivoros. Uma delas
seria a coloragao, que em pombos frugivoros tende a ser muito mais viva e em granivoros
prevalecem os tons de marrom e cinza (Batista et al., 1997, Batista et al., 2019).

O modo de forragear também muda conforme o habito alimentar. As espécies
frugivoras, em grande maioria, forrageiam tirando o fruto diretamente da arvore,
pegando-o0 com o bico e retirando-o do galho com um movimento de torcdo da cabeca.
Por possuirem habito arbéricola, os pombos frugivoros desenvolveram as habilidades de



23

segurar, pendurar e escalar galhos. Suas bocas tém largura distensivel (gape), o que os
possibilita engolir alimentos volumosos. Ja os granivoros pegam as sementes do chéo e
as engolem por inteiro, podendo procurar comida usando varredura de bico (bill-
sweeping) para expor sementes e pequenos invertebrados (Batista et al., 1997). Muitas
espécies em areas abertas e florestas se tornaram terrestres particularmente pela falta
de competidores galinaceos (Gibbs et al., 2001). Em diferentes partes do ano, pombos
podem exibir mudancas na dieta por conta da disponibilidade de recursos (Batista et al.,
1997, Gibbs et al., 2001).

O sistema digestoério dos pombos € parecido com o de outras aves. Possuem
es6fago, papo, estbmago, moela, intestino delgado e grosso e cloaca (Batista et al. 1997).
Entretanto, a moela das espécies granivoras possui paredes bem grossas e intestinos
mais longos (Batista et al. 1997). J& a moela das frugivoras possui paredes finas e com
intestinos mais curtos (Batista et al. 1997). Além disso, alguns géneros frugivoros
possuem especializacdes extras, como por exemplo o género Ptilinopus, em que a moela
€ dotada de duros cumes e nédulos, e o género Trenon, que possui ainda um conjunto
especial de musculos e tecido conjuntivo (Batista et al. 1997).

O tamanho da ninhada e o cuidado dos filhotes também mudam conforme o habito
alimentar. Pombos granivoros costumam colocar em média dois ovos por ninhada,
enquanto pombos frugivoros tendem a colocar apenas um (Batista et al. 1997). Em
relagdo ao cuidado dos filhotes, granivoros os alimentam apenas com leite de pombo
durante os 4-5 primeiros dias, introduzindo sementes apds esse periodo. No nono dia, 0s
filhotes ja deixaram de consumir leite de pombo. Nos frugivoros, filhotes com 15 dias
ainda tem sua dieta composta por até 35% de leite de pombo (Batista et al. 1997).

3.3. Conservacao

Das 369 espécies da familia Columbidae, 16 estdo extintas (E), uma esta extinta
na natureza (EW), 12 criticamente ameacadas (CR), 20 ameacadas (E), 39 vulneraveis
(VU) e 47 quase ameacadas (NT) (IUCN, Batista et al., 2019). De todas as grandes
familias de aves do mundo, poucas possuem tamanha proporcdo de espécies
ameacadas, e mesmo assim a familia Columbidae recebe pouca atengdo em planos de
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conservacao (Walker, 2007). A introducao de espécies invasoras (como gatos e ratos), a
caca e a destruicdo de habitat sdo os principais responsaveis pela ameacga (Batista et al.,
1997; Gibbs et al., 2001; Walker, 2007). Considerando as duas dietas basicas —
granivoros e frugivoros — a situacao de conservacao dos frugivoros € muito mais precaria
(Figura 2). Dentre as 315 espécies que consomem frutos, 81 se encontram “quase
ameacadas” e “vulneraveis” (25,7%), 26 estao “ameacgadas” ou “criticamente ameacgadas”

(8,3%), 14 ja foram extintas e uma outra esta extinta na natureza (4,7%).
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Figura 2: Proporgdo de espécies e respectivos status de conservagao nos grupos de pombas frugivoras (n=315 espécies) e granivoras (n=54
espécies). LC = Nao preocupante, NT = quase ameagadas, VU = Vulneraveis, EN = ameagadas, CR = criticalmente ameacadas, DD = sem

dados suficientes, EW = extinta na natureza e EX = extintas.

3.4. Neotropicos

Nos Neotrdpicos ocorrem 75 espécies de pombos e, destes, 50 (67,6%) possuem
frutos como um item alimentar em sua dieta (Tabela 1). Apesar desse numero de
espécies frugivoras nao ser tao expressivo quanto das regides Indo-Malaia e Australasia
(94,5% e 89,9% respectivamente), essas espécies possuem relacdes importantes com
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um grande numero de plantas zoocéricas. Dessas 50 espécies que consomem frutos, em
27 espécies foram encontrados registros de espécies de frutos consumidos e estes foram
agrupados por familia (Figura 3). Como observado na rede, 39 familias de plantas que
produzem frutos interagem com 27 espécies de pombas frugivoras neotropicais. Como
Patagioenas picazuro, P. caynensis e P. plumbea sao as trés pombas neotropicais que
possuem mais interagdes na rede, estas foram comparadas entre si quanto ao diametro
(Figura 4) e coloracao dos frutos (Figura 5) (Valente, 2001; Imatomi et al., 2009; Pedroni,
Sanchez & Santos, 2002; Bruniera & Groppo, 2010; Lorenzi, 1992, 2002, 2009; Pineschi,
1990; Teixeira, Fiaschi, & Amorim, 2013; Kuhlmann, 2020; Pellis, 2019; Bauer et al.,2014;
Staggemeier, Sobral, & Morellato, 2011; Kawasaki & Pizo, 2000; Caires, 2017; Sousa,
Bautista & Jardim, 2013; de Jesus & dos Santos Filho, 2011; Parrotta, 1997; Secco &
Giulietti, 2004; Souto & Oliveira, 2005; Paoli, 2010; Caceres, 2003; Hummel et al., 2014;

Montaldo, 1993; Rabello, Ramos & Hasui, 2010; observagéo pessoal).

Tabela 1: Espécies de pombos do Neotropico que possuem frutos em sua dieta.

Género Espécie Fonte

Claravis pretiosa Wenny et al., 2016.
Claravis mondetoura Wenny et al., 2016.
Claravis godefrida Wenny et al., 2016.
Columbina talpacoti Wenny et al., 2016.
Columbina  inca Wenny et al., 2016.
Columbina  passerina Wenny et al., 2016.
Geotrygon  versicolor Wenny et al., 2016.
Geotrygon  chrysia Wenny et al., 2016.
Geotrygon  violacea Wenny et al., 2016.
Geotrygon  montana Wenny et al., 2016.
Leptotila verreauxi Wenny et al., 2016.
Leptotila rufaxilla Wenny et al., 2016.
Leptotila ochraceiventris Wenny et al., 2016.
Leptotrygon veraguensis Wenny et al., 2016.
Metriopelia  melanoptera Wenny et al., 2016.
Metriopelia aymara Wenny et al., 2016.
Metriopelia ceciliae Wenny et al., 2016.
Metriopelia  morenoi Wenny et al., 2016.
Patagioenas picazuro Wenny et al., 2016.
Patagioenas speciosa Wenny et al., 2016.
Patagioenas squamosa Wenny et al., 2016.



Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Patagioenas
Starnoenas
Zenaida
Zenaida
Zenaida
Zenaida
Zenaida
Zenaida
Zentrygon
Zentrygon
Zentrygon
Zentrygon
Zentrygon
Zentrygon
Zentrygon

corensis
albipennis
albilinea
caribaea
cayennensis
flavirostris
oenops
inornata
plumbea
subvinacea
nigrirostris
goodsoni
maculosa
araucana
leucocephala
cyanocephala
graysoni
auriculata
aurita
meloda
asiatica
macroura
lawrencii
carrikeri
costaricensis
albifacies
chiriquensis
linearis
frenata

Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.

Bello et al., 2017

Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
Wenny et al., 2016.
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Figura 3: Rede de interagdes entre 27 pombas neotropicais e 39 familias de planta. Fonte: Bello et al., 2017; Baptista et al., 2019; Gibbs et

al., 2001; Tabela 1 Capitulo 2 desta tese.

27




28

20

100

Didmetro dos Frutos (mm)
Porcentagem
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Figura 4: Diametro médio dos frutos consumidos pelas espécies Figura 5: Porcentagem de cores de frutos que compée a dieta de cada
de pombas frugivoras neotropicais. p = 0.12. r? = 0.07. F = 2.16. uma das trés pombas. Quantidade de espécies de frutos: P. picazuro

= 27; P. plumbea = 23 e P. caynensis = 12. As cores das barras

representam as cores dos frutos.

Tendo em vista que as espécies neotropicais tendem a ter uma coloracao mais
tipica de pombos granivoros (tons de marrom e cinza), diferentemente das pombas da
Australasia e Indo-Malaia, também foi feito um levantamento no tipo de tratamento que
esses pombos dao para as sementes (Figura 6). Observando o tratamento dado as
sementes, é possivel perceber que pombos neotropicais se alimentam tanto de sementes
como da polpa dos frutos, possuindo assim uma dieta mais generalista, ao passo que
nas regides da Australasia e Indo-Malaia grande parte dos pombos se alimenta retirando

a polpa dos frutos, possuindo assim uma dieta mais frugivora.
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Figura 7: Tratamento dados as sementes pelas espécies de pomba nas regides. Australasia n=116 espécies; Indo-Malaia n=124 espécies e

Neotrépico n=50 espécies.Fonte: Wenny et. al. (2016).

4. Discussao
4.1. Aspectos geograficos

A alta concentracao de espécies de pombos frugivoros nas regides Indo-Malaia e
Australasia pode ser explicada primeiramente pela historia evolutiva da familia. Utilizando
sequéncias de DNA e DNA mitocondrial para testar hipdteses sobre a origem dos
primeiros Columbidae e como teriam se dispersado para a distribuicdo atual, Pereira et
al. (2007) indicam que o mais provavel é que os Columbidae surgiram ainda em
Gondwana (provavelmente na parte neotropica) e, com a separacgao deste continente, a
populacdo se dividiu primeiramente por vicariancia, e posteriormente 0s grupos se

dispersaram para as outras areas do mundo, algo também verificado posteriormente por
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Bruxaux (2018). A separagdo por vicariancia poderia explicar a ocorréncia de mais
espécies frugivoras na parte oriental, ja que as pressées ambientais e ecologicas de
ambas as populacdes foram diferentes (auséncia de competidores, poucos predadores,
fatores ambientais). Isso pode ser corroborado pelo artigo de Cibois (2014), no qual foram
analisados somente pombos frugivoros do género Ptilinopus. Seus resultados mostram
gue a origem dos pombos frugivoros é a regidao da Nova Guinég, e que se dispersaram e
diferenciaram a partir desse ponto. A competicdo poderia ser uma das pressdes
ambientais e ecoldgicas importantes para o surgimento e concentragdo da frugivoria em
Columbidae. Nas regibes da Indo-Malaia e Australasia ha uma notavel auséncia de
competicdo com primatas (Kissling, Béhning—-Gaese & Jetz, 2009), ao contrario do que
ocorre nas regides Neotropical e Afrotropical, onde os primatas dependem de frutos para
uma parte expressiva de sua dieta (Stevenson,2001; Estrada et at., 2017). Além disso,
naquela area ha uma baixa competicao entre aves de diferentes grupos. De fato, as seis
ordens mais numerosas de aves frugivoras nos Neotropicos incluem um grande numero
de espécies frugivoras de Passeriformes, Psittaciformes, Piciformes e Craciformes
(Kissiling et al. 2009), ao passo que esses numeros sao bem mais baixos na regiao Indo-
Malaia. Um segundo aspecto é o recurso alimentar, ou seja, arvores que produzem frutos.
Na regidao Indo-Malaia existe uma alta diversidade de espécies do género Ficus
(Moraceae), que, além de ser um recurso-chave para frugivoros nos trépicos (Harrison &
Shanahan, 2005), também é um recurso muito importante para columbideos. Innis (1989)
relata que, das seis espécies de pombos frugivoros na regidao de Queensland (Australia),
para cinco os figos compunham a maior parte da dieta. Este autor também observou que
todas as copas das figueiras possuiam frutos infestados por insetos, os quais podem
beneficiar o frugivoro com proteina extra. A riqueza de espécies de pombos frugivoros
na regido Indo-Malaia ainda surpreende, pois seria esperada alguma competicdo com
outras ordens frugivoras abundantes naquela regido, como Passeriformes e
Bucerotiformes (Kissiling et al. 2009). Entretanto, essa presumivel competicdo poderia
ser atenuada pela diferenca de tamanho, tanto entre os pombos como entre as outras
ordens, pois o porte corporal se reflete em preferéncias de dieta, permitindo a reparticao
de recursos de dois modos: 1) aves grandes — que poderiam ser Bucerotiformes ou

pombas maiores — consumindo frutos grandes e provavelmente ignorando frutos
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menores, sendo estes menos vantajosos energeticamente; 2) aves pequenas — que
poderiam ser Passeriformes ou pombas menores — conseguindo pousar em galhos finos,
o que lhes da acesso a frutos que nao estdo acessiveis para aves maiores € mais
pesadas (Batista et al. 1997).

4.2. Aspectos morfo-funcionais

A coloracao diferenciada dos frugivoros muito provavelmente se deve a alta
concentracdo de pombos do mesmo género no mesmo local, funcionando assim como
um sinal para conhecimento intraespecifico (Forshaw 2005). Goodwin (1960) ja havia
relatado que pombos do género Ducula que habitavam locais onde apenas uma outra
pomba do mesmo género habitava, tinham pouca variacao nas cores da plumagem. Além
disso, como pombos sado aves incapazes de produzir pigmentos carotendides —
responsaveis por produzir as cores vermelha, laranja, amarela e roxa (Fox 1976, Bush
1978, Olson and Owens 1998) — precisam adquiri-los por meio de dieta (Goodwin 1984).
Mabhler et al. (2003) descobriram a coloragdo baseada em carotendides ao menos trés
vezes em Columbidae, e todas elas em linhagens frugivoras. Além disso, como frutos
possuem uma maior quantidade de carotendides que sementes e graos, para que
pombos expressem a coloragdo provinda dos carotenoides, € necessaria uma alta
ingestao destes (Mahler et al., 2003), ja que ele também é essencial para funcdes de
imunocompeténcia e desintoxicacao (Lozano 1994, Moller et al. 2000). Assim, pombos
que possuem frutos como grande parte de sua dieta, teriam meios para produzir suas

coloragdes sem prejudicar um funcionamento essencial de seu organismo.

Com relacdo ao sistema digestorio, a moela das espécies granivoras possui
paredes bem grossas e intestinos mais longos (Batista et al. 1997), o que facilita a quebra
e digestdo de sementes, de onde retiram seus nutrientes. J4 as frugivoras possuem
moelas com paredes finas e intestinos mais curtos (Batista et al. 1997). As
especializacées encontradas em certos géneros de pombos frugivoros, como Ptilinopus,
que possui a moela dotada de duros cumes e ndédulos e Trenon, que possui um conjunto
especial de musculos e tecido conjuntivo no eséfago, ajudam no habito frugivoro da ave,
auxiliando na retirada da pele e polpa do fruto e aumentando o didmetro do es6fago,
permitindo a passagem de frutos grandes, respectivamente (Batista et al. 1997).
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A diferenca entre o tamanho da ninhada e o cuidado dos filhotes de pombos
frugivoros e granivoros se deve principalmente pelo baixo valor protéico de uma dieta
composta principalmente por frutos. Frutos em geral sdo um alimento pobre em proteina,
enquanto sementes sdo mais ricas nesse nutriente (Schleucher 2002). Assim, colocar
mais ovos e deixar de alimentar os filhotes com leite de pombo (rico em proteina) € menos
custoso para granivoros que para frugivoros. Algumas excegbes existem, como por
exemplo, frugivoros que também consomem sementes, como os géneros Trenon e
Phapitreron. Nesse caso, com a quebra das sementes, o valor protéico ingerido € maior

e o casal pode colocar mais de um ovo no ninho (Batista et al. 1997).

Dietas exclusivamente frugivoras, por serem nutricionalmente desbalanceadas
(Izhakiand Safriel, 1989, 1990; Mack, 1990; Witmer, 1999), sdo raras entre as aves
(Snow, 1971, 1981; Morton, 1973). Nos Columbidae, espécies dos géneros Pitinopus,
Ducula e Drepanopitila sao classificadas como obrigatoriamente frugivoras (Crome,
1975; Frith et al., 1976; Pratt and Stiles, 1983; Schleucher, 1999). Esse tipo de dieta pode
levar a uma baixa taxa metabdlica basal (TMB), em torno de 20-38% mais baixa que a
predita para todas as demais aves, incluindo espécies de pombas granivoras (Schleucher
2002). Segundo esse autor, este fato, mesmo quando comparado a outras espécies de
pombas, mostra fortemente que essa diferenca é dada pela ecologia, e nao pela
taxonomia dessas espécies. Uma das explica¢des para uma TMB tdo baixa em pombas
exclusivamente frugivoras seria a composicao da dieta, pois frutos sdo notoriamente
conhecidos por serem pobres em proteinas e gorduras, e ricos em carboidratos, algo que
pode resultar em uma TMB baixa (Schleucher 2002). Para suprir essa baixa quantidade
proteica, os pombos possivelmente forrageiam seletivamente por frutos com insetos,
embora estudos que analisaram conteudos estomacais ndo tenham encontrado insetos
(Crome, 1975; Frith et al., 1976). Innis (1989) observou que varios frutos de figos
estavam infestados, levantando-se a suposigéo de uma “ingestao acidental”, ao invés de
uma ingestao seletiva. No entanto, faltam dados sobre a composi¢édo da dieta de muitos
pombos frugivoros para determinar se esse tipo de comportamento realmente estaria
presente ou ndo. Além da composicao da dieta, podem explicar a baixa TMB em pombos
frugivoros os seguintes fatores: a) comportamento calmo e sedentario, sendo dificilmente

detectados (Slater et al., 1986); b) permanéncia por longos periodos nas arvores de
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forrageio, até mesmo apds terem terminado de comer (Pratt and Stiles, 1983); c)
comportamentos que demandam menor gasto energético, como por exemplo a formagao
de casais monogamicos, o que reduz o gasto com cortes e o uso do leite de pombo, que
reduz a energia de forrageamento em busca de complementos alimentares (Pratt and
Stiles, 1983; Eggel, 1991).

4.3. Conservacao

Os altos indices de ameaca das espécies de pombos frugivoros (Figura 2) se
devem, muito provavelmente, ao fato de muitas pombas frugivoras serem insulares
(Rodriguez, 2009). Nas regides Indo-Malaia e Australasia, que possuem muitas ilhas com
espécies endémicas, por exemplo, pombos frugivoros compéem 79% das espécies
‘qQuase ameacadas” e “vulneraveis”’, 76,9% das “ameacadas” ou “criticamente

ameacadas” e 33,3% das que ja foram extintas, e uma espécie extinta na natureza.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Walker (2007), que
verificou que grande parte das espécies ameagadas de Columbidae estavam nos
trépicos, dependentes de florestas, predominantemente insulares e com area de vida
restrita. Nas regides da Australasia e Indo-Malaia o principal fator de risco para as
espécies de Columbidae é a caga, que pode ter como objetivo a obtencao de carne — ja
que os columbideos da regido tendem a ser bem grandes — ou entédo para o comércio de
animais (Walker, 2007). Os efeitos adversos que podem levar uma espécie a extingao,
como caga, animais invasores e destruicdo de habitat, sdo acentuados quando ocorrem
em ilhas, pois com areas e populacbes reduzidas em relacdo aos continentes, esses

habitats se tornam mais suscetiveis a perturbagdes (Cox & Elmqvist, 2000).
4.4. Neotrépicos

A coloracdo mais semelhante a de pombos granivoros (tons de marrom e cinza)
das espécies de pombas neotropicais, como ja discutido, pode ter duas razées. A primeira
seria a baixa concentracdo de espécies de pombos habitando o mesmo local. O
Neotropico possui 75 espécies de pombos pertencentes a 11 géneros, ao passo que nas
regides da Australasia e Indo-Malaia ha 219 espécies pertencentes a 30 géneros. Por

ndao haver tantas espécies do mesmo género que dividem uma mesma area nos
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Neotropicos, 0 gasto energético para se ter uma coloragdo viva que facilite o
reconhecimento intraespecifico (Forshaw 2005) seria muito alto para um baixo beneficio.
Além disso, como também ja discutido, por serem incapazes de produzir pigmentos
carotendides (Fox 1976, Bush 1978, Olsonand Owens 1998) precisam adquiri-los por
meio de dieta (Goodwin 1984), e como também & um pigmento essencial para fungdes
de imunocompeténcia e desintoxicagcao (Lozano 1994, Moller et al. 2000), € necessaria
uma alta ingestao de frutos para que pombos expressem a coloragao provinda destes
(Mahler et al., 2003). Assim, a alta quantidade de frutos contida na dieta das pombas da
Australadsia e Indo-Malaia caracteriza um recurso suficiente para a expressao de uma
coloragao provinda de carotendides, ao contrario das pombas do Neotropico, onde
grande parte das espécies possui uma dieta mais onivora, tendo ndo somente a polpa

do fruto como alimento, mas também sua semente.

Nos Neotropicos, a espécie que mais interage com espécies de fruto (21
interacdes) é pomba-asa-branca (Patagioenas picazuro), uma ave de 34 cm,
usualmente considerada granivora (Batista et al., 1997; Gibbs et al., 2001). A segunda,
com 13 interagbes, é a pomba-galega (Patagioenas cayennensis), uma ave de 25-26
cm, que possui grande parte da dieta composta por frutos (Gibbs et al., 2001), e a
terceira, com 12 interacdes, é a pomba-amargosa (Patagioenas plumbea) uma ave de
34 cm, que também possui grande parte de sua dieta composta por frutos (Gibbs et al.,
2001).

A pomba-asa-branca (P. picazuro) € o maior columbideo do Brasil (Sick, 1997) e
depois de invadir diversas areas por conta do desmatamento e urbanizacao (Willis &
Oniki, 1987; Nacinovic & Luigi, 1988; Alvarenga, 1990), tornou-se uma das aves mais
comuns no leste brasileiro (Oniki & Willis 2000). Esté distribuida pela Argentina, Bolivia,
Brasil e Paraguai (IUCN 2019). Embora possa ser encontrada alimentando-se em areas
abertas, P. picazuro necessita de cobertura vegetal para cantar, fazer ninhos e se
esconder de predadores, sendo assim mais abundante em areas mais abertas, mas
que também possuem uma cobertura vegetal minima (Oniki & Willis 2000; Leveau &
Leveau, 2005). Sdo usualmente encontradas em areas urbanas e periurbanas com

arvores, em fragmentos de matas e em areas em processo de regeneracao,
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alimentando-se igualmente em arvores e arbustos ou no chao (Gibbs et al., 2001). Além
disso, com sua recente expansao de territorio, acrescentou a sua dieta 0 consumo de
frutos, sendo até classificada como frugivora em muitos estudos mais recentes (Pereira
& de Melo, 2008; Franchin & Junior 2004; Cavarzere et al., 2009; Cavarzere et al.,
2012; Zaiden et al., 2015).

A pomba-galega (P. cayennensis) é uma ave de médio porte que ocupa florestas
primarias e secundarias, com preferéncia por habitats sucessionais, tornando-a a mais
adaptavel dos columbideos amazénicos (Gibbs et al., 2001). Esta distribuida pela
Argentina, Belize, Bolivia, Brasil; Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana Francesa,
Guatemala, Guiana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Suriname,
Trinidade Tobago e Venezuela (IUCN 2019). Alimentando-se principalmente em
arvores, e raramente no chéo, é facilmente encontrada em bordas de floresta, clareiras,
habitats abertos (Gibbs et al., 2001) e também em fragmentos préximos as areas
urbanizadas (Oliveira & Kéhler, 2010; Contreras, 2017).

A pomba-amargosa (P. plumbea) é uma ave que se alimenta em arvores,
estando sempre em pares ou em grupos pequenos (Gibbs et al., 2001). Esta distribuida
pela Bolivia, Brasil, Coldbmbia, Equador, Guiana Francesa, Guiana, Panama, Peru,
Suriname e Venezuela (IUCN 2019). Habita florestas priméarias imidas e habitats
adjacentes secundarios avancados, com altitude aparentemente variando

regionalmente (Gibbs et al., 2001).

Considerando que essas trés espécies de pombas sdo as que mais possuem
interacdes com familias de plantas, é possivel fazer certas comparagdes. Como
observado na figura 3, ndo houve diferenca significativa no diametro médio dos frutos
ingeridos pelas trés espécies, o que indica um consumo de frutos com tamanho similar,
apesar de tamanhos corporais diferentes. Isso muito provavelmente se deve ao fato de
suas bocas terem uma largura distensivel (Batista et al., 1997), o que possibilita a P.
cayennensis engolir alimentos mais volumosos que seu tamanho possa sugerir,
igualando-se assim as outras duas espécies maiores. Com relacao a coloracao, podemos
observar que os frutos de cores vermelha e preta sao bastante frequentes na dieta destas
trés espécies. Patagioenas picazuro difere das outras por possuir uma dieta composta
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de frutos mais coloridos, entretanto isso pode estar relacionado tanto com o habito mais
generalista de P. picazuro como também com a falta de dados da dieta das outras
espécies de pomba. Além disso, podemos também comparar os habitos e habitats
dessas pombas. Todas essas espécies possuem habitos arboricolas e frequentam
florestas primarias e secundarias e apenas duas (P. picazuro e P. caynenensis) também
possuem habitos terrestres — muito mais frequentes em P. picazuro — e preferem areas
mais abertas (Gibbs et al., 2001). Entretanto, aparentemente, apenas P. picazuro
desenvolveu habitos frugivoros associados a areas urbanas e fragmentos préximos a
essas areas (Gibbs et al., 2001). Assim, P. picazuro seria a primeira espécie de
Columbidae neotropical a desenvolver frugivoria em areas mais urbanas. Sua dieta
frugivora e sua recente expansao territorial nos Neotropicos, encontrada principalmente
em areas depauperadas de dispersores de grande porte, podem estar conferindo a esta
espécie um papel importante na prestagdo do servigo ecossistémico da dispersdo de
sementes (Machado et al., 2006). No préximo capitulo serdo apresentadas as espécies
consumidas por P. picazuro e discutido seu potencial na dispersao das sementes, com
consideracoes sobre uma possivel mudanca de seu habito predominantemente granivoro

para predominantemente frugivoro.
5. Conclusao

A familia Columbidae, sendo uma das maiores familias de aves, se mostra
extremamente importante com sua grande porcentagem de espécies que consomem
frutos para o servigo ecossistémico de dispersdo de sementes. Pombas estritamente
frugivoras sdo mais comuns em locais sem primatas — evitando assim a competicao por
recursos — e muitas ocorrem em ilhas. Pombas frugivoras estdo mais ameacgadas que as
pombas granivoras justamente por ocorrerem em ilhas, e estarem mais sujeitas a
perturbacdes e, portanto, mais agdes de conservacao devem ser pensadas para reverter
esse quadro de ameacga. A alta densidade de pombos na regido Indo-Malaia e a grande
quantidade de frutos ingeridos por esses pombos, possivelmente levaram a evolucao de
uma plumagem mais vivida e diversa, facilitando, como consequéncia, o reconhecimento

intraespecifico.
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Na regiao neotropical a grande maioria das pombas nao € estritamente frugivora,
consumindo somente a polpa e defecando e/ou regurgitando a semente inteira.Uma dieta
predominantemente granivora, juntamente com uma baixa densidade de espécies
simpatricas, possivelmente impediram a selecao para coloracdes vividas mesmo entre
as espécies mais frugivoras, produzindo colora¢des tendendo para os tons marrom e
cinza. Das trés espécies que consomem mais familias de plantas, apenas P. picazuro,
uma ave com porte médio/grande, pratica frugivoria em areas urbanas e fragmentos
proéximos a essas areas, podendo ser uma boa dispersora de sementes nessas areas

que perderam dispersores de grande porte.

Considerando que informacdes sobre dieta, tratamento de sementes e qualidade
da dispersao de sementes sdo a chave para planos mais eficazes de conservagao
(Wenny et al., 2016), mais estudos sobre dieta e frugivoria na familia Columbidae seriam
de grande importancia, ja que estudos sobre seus impactos na dispersdo de sementes
sao escassos até mesmo na regiao Oriental — local com grande variedade de pombos
frugivoros e que possuem papel ecoldgico importante na dispersao de sementes (Corlett,
2017). Nos Neotropicos esses estudos também se mostram muito importantes, ja que
pouco se sabe sobre a dieta de espécies de pombos e menos ainda da sua importancia

na dispersao de sementes.
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CAPITULO 2: Patagioenas picazuro (Aves, Columbidae) e seu papel na dispersao
de sementes.

RESUMO

A defaunacéao antropocénica causa o declinio de riqueza, biomassa e diversidade de
fauna, principalmente de mamiferos e aves de médio e grande porte. Consequentemente,
processos importantes para o funcionamento e manutengédo dos ecossistemas, como a
dispersao de sementes, sao afetados. A perda dessa funcao ecoldgica acarreta efeitos
negativos para os biomas e ecossistemas e também traz prejuizos econdémicos diversos.
A fragmentacdo de matas afeta mais fortemente populacdes de aves frugivoras de
grande porte, com consequéncias danosas para o processo de dispersao de sementes.
Nesse cenario, observagdes recentes de frugivoria da pomba-asa-branca (Patagioenas
picazuro), uma espécie nativa invasora e classificada anteriormente como granivora,
indicam que sua dieta pode incluir frutos regularmente. Como espécie frugivora de porte
médio, P. picazuro pode estar assumindo uma maior importancia entre as comunidades
depauperadas de frugivoros, principalmente nos ambientes florestais fragmentados do
sudeste do Brasil, onde a perda de espécies é crescente. Nosso objetivo € avaliar o
potencial da espécie invasora P. picazuro como possivel dispersora de sementes em
areas de fragmentacdo ambiental. Dados de frugivoria na familia Columbidae foram
obtidos na literatura. Experimentos de germinacado em laboratério foram realizados com
sementes provenientes de fezes coletadas em cativeiro e campo, com a finalidade de
analisar o sucesso germinativo. Os resultados obtidos mostram que Patagionenas
picazuro pode ser considerada uma frugivora eventual, capaz de dispersar legitimamente
espécies de frutos carnosos nativos e exéticos com até 12,5 mm de diametro, sendo
particularmente importante por sua capacidade de dispersar sementes em longas
distancias dentro de ambientes urbanizados.

Palavras-chaves: pomba-asa-branca, frugivoria, dispersdo de sementes, espécie

invasora, defaunacao.
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1. INTRODUCAO

Espécies frugivoras desempenham uma fungdo ecossistémica de grande
importancia para a manutengdo e funcionamento dos ecossistemas: a dispersdo de
sementes (Machado et al., 2006). Considerando o declinio da biodiversidade causado
principalmente pela destruicao e degracdao de ambientes naturais (Crooks et al., 2001;
Haddad et al., 2015), as aves frugivoras de médio e grande porte - que tendem a realizar
uma dispersao de maior qualidade (Holbrook & Loiselle, 2009) - sdo as mais sucetiveis a

essas pertubagdes (Sodhi et al., 2004).

Dentro desse cenario, temos a pomba-asa-branca (Patagioenas picazuro),
pertencente a familia Columbidae e classificada como pouco preocupante pela IUCN
(2016). E uma espécie com ampla distribuicdo pelas regides semi-aridas ou abertas do
Brasil (Sick 1997), e sua invasao no sudeste brasileiro, mais especificamente no estado
de Séo Paulo, deveu-se principalmente ao processo generalizado de desmatamento, ja
a partir do final da década de 60 (Willis & Oniki, 1987; Alvarenga, 1990), tornando a
espécie um habitante frequente inclusive de areas urbanas (Sick, 1997). Sua alimentacao
consiste de sementes, brotos, frutos, folhas jovens e insetos, e pode ocorrer tanto no topo
de arvores como no chao (Del Hoyo et al., 1997).

Enquanto estudos mais antigos reportavam a espécie como granivora, seguindo
a tendéncia da familia Columbidae (Schubart, 1965), observacgdes recentes de frugivoria
nesta espécie indicam que sua dieta pode incluir frutos regularmente (Athié & Dias, 2012;
Pascotto et al., 2012; Zaiden et al., 2015), embora pouco se saiba sobre seu papel como

dispersor efetivo das sementes dos frutos que consome.

Como espécie frugivora de porte médio, P. picazuro pode estar assumindo uma
maior importancia entre as comunidades depauperadas de frugivoros, principalmente nos
ambientes florestais fragmentados do sudeste do Brasil, onde a perda de espécies &
crescente. Assim, apesar do status de invasora regional, poderia estar contribuindo para
a dispersdo de muitas espécies de plantas que dependem de dispersores de médio e
grande porte, tornando-se assim uma importante dispersora de sementes destas
espécies (Seddon et al., 2014).



49

Como dispersores de grande porte sdo essenciais para a manutencdo da
integridade de um ambiente florestal, pois s&o os unicos que conseguem engolir e
dispersar com sucesso plantas que possuem sementes grandes (Holbrook &Loiselle,
2009), e sendo Patagioenas picazuro uma ave com tamanho relativamente grande, cuja
dieta inclui frutos, pretendemos neste estudo responder as seguintes questbes:1) Qual é
a dieta frugivora de P. picazuro em ambientes florestais fragmentados no sudeste do
Brasil? 2) Qual o efeito da ingestdo dos frutos que consome sobre a viabilidade das
sementes? 3) Qual seria o papel desta espécie na dispersdo de sementes na comunidade

generalista remanescente nas areas afetadas pela degradacao ambiental?

Hipotetizamos que a dieta de frutos por por P. picazuro sera composta de uma
grande gama de espécies e géneros, dada a sua natureza mais generalista. A ingestao
de frutos por P. picazuro ira destruir algumas sementes (principalmente aquelas mais
frageis), entretanto algumas sementes devem passar intactas e ainda serem viaveis para
germinagdo e, consequentemente, P. picazuro tera uma importancia dentro da

comunidade de aves generalistas remanescentes na dispersado de sementes.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Areas de estudo

Amostras de fezes de P.picazuro foram coletadas no Campus na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), Campinas, Sdo Paulo (22°49’ S e 47°04’ W), entre 15
de setembro de 2018 e 28 de abril de 2019. A coleta de fezes em cativeiro foi realizada
em dois Centros de Recuperacao de Animais Silvestres (CRAS) do estado de Sao Paulo
— sendo eles o Instituto Floravida — Centro Fauna de Botucatu-SP (22°57'30.5"S
48°31'24.1"W) e o Depave (Cemacas) de Sao Paulo-SP (23°24'45.9"S 46°47'29.2"W).

2.2. Coleta de dados
2.2.1. Composicao da dieta

Para determinar a composi¢éao da dieta frugivora de Patagioenas picazuro foram
identificadas as sementes encontradas nas fezes coletadas em campo utilizando os guias
de LORENZI (1992, 1998 e 2002) e também consultada a literatura — artigos, teses,
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resumos de congresso e literatura cinza. O tamanho médio da largura do bico de algumas
espécies frugivoras generalistas, de ocorréncia comum nos ambientes frequentados por
P. picazuro, foi obtido na cole¢do de aves do Museu de Zoologia da Unicamp. A dieta
frugivora destas espécies foi obtida da literatura em aritgos de rede de interacdes
mutualisticas.. O tamanho do menor diametro do fruto (mm) foi utilizado como base nos
tamanhos de frutos. Para P. picazuro, apenas as espécies de frutos coletadas em campo
foram utilizadas nessa analise, para equiparar com os artigos de rede que foram
utilizados para as outras espécies de ave. Com essas informacoes, foi feita uma
comparacao entre essas espécies e Patagioenas picazuro utilizando um teste ANOVA,
realizado no R (R Developmental Core Team, 2016).

2.2.2. Sementes coletadas em campo

As coletas tiveram uma duragao de seis meses (setembro/2018 a abril/2019),
geralmente sendo realizadas uma vez por semana. Para a localizagdo das dejecées,
percorreu-se um trajeto pré-estabelecido (Figura 1) e foram marcadas as areas onde 0s
individuos da espécie aparentemente mantém poleiros fixos. Esses locais compreendem
as seguintes regides do campus da Unicamp: Area da Saude, Reitoria, Praca da Paz,
Instituto de Biologia, Restaurante Universitario, Ciclo Basico, Instituto de Fisica, Instituto
de Economia, Instituto de Artes, Vigilancia do Campus, Area de Preservagéo, Banco do

Brasil, Banco Santander e o Instituto de Geologia.
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Figura 1: Mapa do trajeto percorrido no campus da Unicamp para coleta de amostras fecais de Patagioenas picazuro (Fonte: Google

Earth, 2019).

O caminho demarcado no mapa era percorrido a pé em busca de manchas de
fezes, que sado formadas pelas dejegcdes mdultiplas de varios individuos e podem se
acumular sob os poleiros. Quando encontradas, o ponto de coleta era georreferenciado

e as fezes e sementes eram armazenadas em sacos de papel.

Posteriormente, em laboratério, todo o material coletado era lavado em peneiras
e triado em lupa com auxilio de pincas. As sementes encontradas em cada amostra eram

contadas e separadas de acordo com a integridade, podendo estar inteiras ou quebradas.

Quando o numero de sementes inteiras de determinada espécie era maior que
100, eram realizados testes de germinagao, sendo as sementes quebradas descartadas.
As sementes inteiras eram lavadas em agua corrente e detergente, para remover ao
maximo os residuos de fezes aderidos a elas. Em seguida, eram colocadas em uma
solucdo antifungica por 5 minutos, novamente lavadas e distribuidas em uma Placa de
Petri com papel filtro. As placas foram colocadas para germinar em casa de vegetacao

sob Sombrite® de 70%, a temperatura ambiente e umedecidas com agua destilada em
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dias alternados.Semanalmente era anotado o niUmero de sementes germinadas e, depois

de 60 dias apds a ultima germinacao, o experimento era dado como encerrado.
2.2.3. Sementes coletadas em cativeiro

De janeiro a junho de 2019 foram realizadas sessdes de oferta de sementes a
individuos em cativeiro, durante trés ou quatro dias por quinzena, totalizando 152 horas,
sendo que cada sessdao tinha inicio em torno das 08:30h e se encerrava em torno das
16:30h. Cada sessao consistia na oferta de aprox. 500 sementes de duas espécies de
embauba (Cecropia hololeuca e C. pachystachya, Urticaceae). Essas espécies foram
escolhidas para o teste em cativeiro por possuirem sementes com dureza e tamanho
diferentes as sementes mais frequentemente encontradas nas amostras de fezes no
campo. Durante as sessbes, nenhum outro tipo de alimento estava disponivel e as
pombas permaneceram separadas de outras aves (Figura 2) para facilitar a coleta das

fezes com sementes.

O recinto utilizado para o experimento no Depave (Cemacas) de Sao Paulo-SP
era um canil de metal de 1,19 x 0,60 x 1,42 m, no qual as pombas s6 eram colocadas
para a realizacdo do experimento. O recinto do Instituto Floravida possuia grades de
metal com medidas de 3,2 x 3,15 x 2,5 m, e as pombas permaneciam nesse recinto
mesmo fora do experimento. Também foi instalada uma cameratrap (Bushnell, modelo
119436) nos recintos, sempre direcionada para o comedouro, programada para gravar
30 segundos de video e ter 15 segundos de intervalo entre videos, durante 10 dias para
confirmar que houve o consumo das sementes — confirmado quando, ao assistir ao video,
a pomba bicava as sementes presentes no comedouro - (Figura 3) e no caso do recinto
do Instituto Floravida, foram colocados sacos plasticos sob os locais de repouso das
pombas para auxiliar na coleta das fezes (Figura 4).
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Figura 3: Posicionamento da cameratrap utilizada para registrodo ~ Figura 4: Sacos plasticos utilizados para coleta de fezes com as

consumo de sementes por P. picazuro em cativeiro. sementes oferecidas a P. picazuro em cativeiro.

As sementes coletadas em cativeiro obtiveram os mesmo tratamento das coletadas em
campo, sendo todas as inteiras colocadas em uma Placa de Petri com papel filtro (Figura
5) e mantidas nas mesmas condicdes e tratamentos das sementes de campo. No grupo
controle, nas mesmas condigbes, sementes de Cecropia pachystachya que nao
passaram pelo tubo digestdrio de P. picazuro foram testadas para germinacgéao.
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Figura 5: Sementes inteiras coletadas das fezes de Patagioenas picazuro em placas de Petri na

casa de vegetagao.

2.2. Analise dos dados

Para testar o efeito da passagem das sementes de C. pachystachia pelo sistema
digestorio de P. picazuro na germinacao foi utilizado o teste Qui-quadrado. Além disso, 0
indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) foi submetido & analise de variancia. Foi
utilizado o teste de Tukey, com nivel de significancia 5% para comparar as médias. No
célculo do Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) foi empregada a seguinte férmula
de Esechie (1994):

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn;
onde:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
G1, G2, Gn = porcentagem de sementes germinadas computadas na primeira contagem,
na segunda contagem e na ultima contagem;
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N1, N2, Nn = numero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

As analises foram desenvolvidas na versdo 3.3.0 do Software R (R Developmental
Core Team 2016).

3. Resultados
3.1. Composicao da dieta

Um total de 32 espécies pertencentes a 21 familias de plantas € consumido por
Patagioenas picazuro, baseando-se em dados de campo e literatura (Tabela 1). Além
disso, foi comparado o tamanho médio (mm) dos frutos ingeridos e a largura média do
bico entre P. picazuro (Pat_pic ou Pp) e as seguintes espécies de aves frugivoras
generalistas: Tangara sayaca (Tan_say), Turdus rufiventris (Tur_ruf), Pitangus
sulphuratus (Pit_sul), Cyanocorax cristatellus (Cya_cri) e Ramphastos toco (Ram_toc)
(Figura 6). As espécies de frutos utilizados, assim como quais aves as consomem € 0
tamanho do menor didmetro do fruto (mm) estdo na tabela do Anexo I.

80 Figura 6: Diametro dos frutos (mm)

consumidos por aves frugivoras generalistas
com diferentes larguras de bico. Letras

diferentes indicam diferenga significativa

(p<0.05). Largura média do bico (mm): Cya_cri

=
o

17,77, Tan_say 8,96, Tur_ruf 13,25, Pat_pic

11,50, Pit_sul 13,95, Ram_toc 36,29.

Didmetro dos Frutos (mm)

N
o

Cya_cri Tan_say Tur_ruf Pat_pic Pit_sul Ram_toc

Espécies de Aves



Tabela 1: Familias e espécies consumidas por Patagioenas picazuro encontradas durante o levantamento bibliografico e durante a

coleta de fezes no campo.

Familia Espécie Fonte
Arecacea Phoenix canariensis Coleta de fezes (Campo)
Boraginaceae Cordia africana Ribeiro da Silva et al., 2015
Cordia mixa J. Vasconcellos Neto (obs. pes.)
Coleta de fezes (Campo)
Cannabaceae Trema micrantha Bello et al., 2017
Dilleniaceae Curatella americana Pascotto, Caten e de Oliveira, 2012

Euphorbiaceae

Erythroxylaceae
Fabaceae

Lamiaceae
Magnoliaceae
Malpighiaceae
Melastomataceae

Meliaceae

Moraceae
Myrsinaceae

Myrtaceae
Ochnaceae

Oleaceae

Sapotaceae
Solanaceae

Urticaceae
Verbenaceae

Alchornea sidifolia
Sebastiania brasiliensis
Erythroxylum deciduum
Acacia auriculiformis
Peltophorum dubium
Callicarpa nudiflora
Michelia champaca
Byrsonima intermedia
Miconia albicans
Miconia chamissois
Melia azedarach

Ficus benjamina

Myrsine laetevirens
Myrsine lessertiana
Syzygium cumini

Ouratea hexasperma
Quratea spectabilis
Ligustrum lucidum
Ligustrum sinense
Chrysophyllum marginatum
Solanum scuticum
Solanum granulosoleprosum

Solanum americanum
Solanum mauritianum
Cecropia pachystachya
Citharexylum myrianthum

Citharexylum montevidense

Andrade, Mota e Carvalho, 2011
Santos e Nunes, 2014

Coleta de fezes (Campo)

Bello et al., 2017

Silva, 2011

Coleta de fezes (Campo)
Observagao Pessoal

Oliveira, Franchin e Margal-Junior, 2013
da Silva e de Melo, 2013
Allenspach e Dias, 2012
Amancio, 2008

Athié e Dias, 2012

Bello et al., 2017

Silva, 2011

Montaldo, 2005

Pineschi, 1990

Bello et al., 2017

da Silva e de Melo, 2013
Malacco da Silva e Pedroni, 2014
Montaldo, 2005

Montaldo, 2005

Oliveira, 2009

J. Vasconcellos Neto (obs. pes.)
Coleta de fezes (Campo)

Bello et al., 2017

Coleta de fezes (Campo)

Bello et al., 2017

Castro, 2011

Coleta de fezes (Campo)
Ribeiro da Silva et al., 2015

do Amaral, Antiqueira e Horbach, 2013
Montaldo, 2005
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3.2. Sementes coletadas em campo

Durante as coletas foram georreferenciadas 211 manchas de fezes (Figura 7), das
quais 153 (72,5%) continham sementes, totalizando 6191 sementes encontradas, e
possivelmente 47 espécies vegetais diferentes. Dessas, foi possivel identificar sete
espécies (Cordia myxa, Solanum americanum, Solanum granuloso-leprosum, Phoenix
canariensis, Sebastiania brasiliensis, Cytharexyllum myrianthum e Peltophorum dubium),
e dez familias (Boraginaceae, Verbenaceae, Solanaceae, Annonaceae, Moraceae,
Poaceae, Euphorbiaceae, Urticaceae, Arecaceae e Fabaceae). A Tabela 2 apresenta as
espécies vegetais encontradas nas fezes coletadas em campo e o anexo |l as fotografias
de todas espécies e morfoespécies. As quatro espécies vegetais com numero suficiente
de sementes (>100) para serem colocadas para germinar foram: Cordia myxa
(Boraginaceae), Solanum americanum e Solanum granuloso-leprosum (Solanaceae) e

Cytharexyllum myrianthum (Verbenaceae).



Tabela 2: Espécies de sementes encontradas nas fezes de Patagioenas picazuro no campus da Unicamp, entre setembro/2018 e
abril/2019, com informagdes sobre os meses de ocorréncia, niUmero de sementes inteiras nas fezes (NI), nimero de sementes
auebradas nas fezes (NQ).

Meses
Espécie Familia s © N D J F M A N No
gmmj::ggmum Solamaceas 3
D:;':‘:':ﬂ’;m Solanacese 55
Cordia myxa Boraginaceae 25
Citﬁcllrexyium Verberacens 335
myrignthum
Solanum spp. I Solanaceae 160
Solanum ssp. Il Solanaceas o
Solanum ssp. I Solanacess 0
Morfoespecie | - 2
Morfoespécie Il - ]
Morfoespecie Il - . i 0
Morfoespécie IV - 1 0
Morfoespecie V - 1 0
Morfoespécle VI & 1 0
Morfoespécie Vil = 0 1
Morfoespécie VIII = i § 0
Xylopia sp. Annonaceag 1 i}
Ficus sp. f Moraceae 3 o
Poaceae ssp. | Ppaceae . 78 17
Marfoespécie Xil - 1 o
Morfoespécie X1II - * o
Morfoespécie XIV - ... 3 ]
i::;;::: Euphorblaceae . 2 0
Maorfoespécle X\I & . 1 0
Meorfoespécie XVII = . = =
Morfoespécie XVl - . 1 1
Pooceas ssp. I Poaceae . 1 o
Morfoespécie XX - . 1 ]
Maorfoespécie XXI 5 . 0 1
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Figura 7: Localizacao dos pontos de coleta das amostras fecais no campus da Unicamp.

Aproximadamente 67% do total das amostras fecais encontradas continham
sementes. Tanto as amostras fecais (Figura 8) quanto as sementes nelas contidas
(Figura 9) foram mais abundantes durante o periodo de dezembro a margo.
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sem sementes durante o periodo de estudo. P. picazuro ao longo do periodo de estudo.
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Dentre as quatro espécies (Cordia myxa, Cytharexyllum myrianthum, Solanum
americanum e Solanum granuloso-leprosum) mais abundantes encontradas nas fezes,
Cordia myxa corresponde a aproximadamente 58% do total de sementes. Considerando
essas quatro espécies, metade ou mais das sementes permaneceu integra apos a
passagem pelo trato digestorio da pomba-asa-branca (Figura 10). Para estas espécies,
contudo, a germinacao das sementes foi relativamente reduzida, quando comparadas a

literatura (Figura 11).
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Figura 10: Efeito da passagem pelo tubo digestério de Patagioenas ~ Figura 11: Porcentagens de germinagdo das espécies mais
picazuro sobre as espécies mais abundantes na amostra. abundantes na amostra comparadas com dados da literatura

(Barroso, 2009; Amaral, 2013; Rossaneis, 2015; Castellani, 2009).

3.3. Sementes coletadas em cativeiro

De um total de 300 sequéncias de video registradas em cativeiro, em 37 foi
possivel verificar a ingestdo de sementes de Cecropia pela pomba-asa-branca. As
pombas cativas costumavam comer entre o final da manhd e o inicio da tarde,
aproximadamente das 11h as 14:30h, e no final da tarde, aproximadamente das 15:30 as
17h. As pombas forrageavam no ch&o por cerca de 30 minutos, e em seguida
descansavam pousadas em galhos por aproximadamente 15 minutos antes de retornar
ao forrageio. Para forragear, costumam usar a varredura de bico — ave movimenta o bico
rapidamente de um lado para outro, em contato com o solo, para localizar um item
alimentar — tanto na terra para localizar itens alimentares, como no comedouro que

continha as sementes de Cecropia. Apds o pico de forrageio, as pombas sempre ficavam
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em locais altos do recinto, normalmente repousando ou passando o bico nas penas.
Foram recuperadas nas fezes em cativeiro (Figura 12a) um total de nove sementes de
Cecropia hololeuca e 65 sementes de Cecropia pachystachya. Destas, 56% de sementes
de C. hololeuca e 95% de sementes de C. pachystachya estavam inteiras. Além dessas
espécies oferecidas, foram encontradas também sementes de algumas espécies de
graminea (grande maioria destruida, apenas trés inteiras), seis sementes inteiras de

Psidium e uma semente inteira de Trema micrantha. Todas as sementes encontradas

integras foram colocadas para germinar.

Figura 12: A— Sementes de C. hololeuca e C. pachystachianas fezes de P. picazuro; B — Sementes de Psidum defecadas por P. picazuro;
C —Sementes de C. hololeuca e C. pachystachia defecadas por P. picazuro; D - Sementes de C. pachystachia defecadas por P. picazuro.

As circuladas em vermelho séo as sementes germinadas (em C uma semente de C. hololeuca).

Com relacdo as germinagdes, as sementes de graminea e Trema micrantha nao
germinaram, as sementes de Psidium tiveram uma taxa de germinacéao de 50% (Figura
12b), as sementes de Cecropia hololeuca uma taxa de 20% (Firgura 12c), e as sementes
de Cecropia pachystachya uma taxa de 19,35% (Figura 12d). O grupo controle — que
continha sementes de Cecropia pachystachya da mesma origem das oferecidas para as
pombas — teve uma taxa de germinagéo de 13,3%. Embora a taxa de germinacado e o
IVG tenham sido maiores para o tratamento da pomba, ndo houve diferenca significativa
entre os dois tratamentos (Figural3 e Tabela 3).
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Figura 13: Taxa de germinagdo cumulativa das sementes que passaram pelo tubo digestério de Patagioenas picazuro (azul) e das sementes do

grupo controle (rosa). O teste de X2 néo foi significativo, sendo X? = 1.33, p = 0.24.

Tabela 3: Porcentagem de germinagéo e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de C.

pachystachya. Letras iguais representam diferengas néo significativas. GRI: p = 0.27.

Tratamento Porcentagem de germinacéo IVG
Controle 13a 0.55a
P. picazuro 19a 1.00a

4. Discussao

Para nosso conhecimento, esse é o primeiro estudo que compilou a composicao
da dieta frugivora de Patagioenas picazuro. Embora a frugivoria de P. picazuro nao tenha
sido observada em campo, grande parte das espécies de frutos listadas se encontra em
areas antropicas. Isso, muito provavelmente, se deve ao fato de que, ao invadir essas
areas fragmentadas e/ou urbanizadas, a pomba utilize os alimentos em funcédo da sua

maior disponibilidade. Ou ainda pelo fato de que, por ser uma ave de médio porte, a
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observagéo da frugivoria e a coleta de fezes sao facilitados em ambientes mais abertos

— como o urbano.

Ao compararmos o diametro (mm) de frutos ou diasporos engolidos inteiros por
outras cinco espécies frugivoras generalistas, simpatricas e sintépicas com P. picazuro
(Figura 7), verifica-se que a pomba-asa-branca pode dispersar frutos equivalentes aos
dispersos por frugivoros com bicos de largura entre 13 e 17 mm, mesmo tendo, em
média, um bico com largura menor que 12 mm. O fato de possuir um tamanho de 34 cm,
voar longas distancias (Ramos et al., 2020) e conseguir ingerir frutos grandes, quando
comparados a fauna frugivora remanescente dos locais urbanizados e fragmentados,
pode conferir a esta espécie certa importancia na dispersdao de sementes, nao sé
consumindo frutos grandes como também levando-os a distédncias maiores que as aves

menores, entre a comunidade de frugivoros generalistas.

Este estudo também € o primeiro a realizar testes comparados de germinagéao com
as sementes ingeridas pela pomba-asa-branca. Apenas o estudo de Montaldo (2005) fez
testes de passagem de sementes pelo intestino de Patagioenas picazuro, mas sem
realizar testes comparados de germinacdo. No atual estudo, fizemos testes de
germinacdo com seis espécies diferentes (Cecropia pachystachia, Cecropia hololeuca,
Cordia myxa, Solanum americanum, Solanum granuloso-leprosum e Cytharexyllum
myrianthum), onde as diferentes caracteristicas das sementes (dureza, tamanho)
permitem inferir sobre as chances de sobrevivéncia a passagem do trato digestério da
pomba-asa-branca. Além disso, 0 presente estudo mostra que boa parte das sementes

continua viavel para a germinacao apos a passagem pelo trato digestério da pomba.

A variagdo no numero de sementes encontradas durante a coleta no campo
(Figuras 9 e 10) pode estar refletindo as diferencas fenolégicas na producao de frutos de
cada espécie, bem como as preferéncias na dieta da pomba. Cordia myxa predominou
na dieta obtida a partir das amostras fecais coletadas no campus da Unicamp. Trata-se
de uma espécie exotica, comumente encontrada em areas urbanas. Seu porte varia
desde arbustos até pequenas arvores e possui frutos relativamente grandes (1-3 cm de
didametro) com até duas sementes que levam de 40 a 60 dias para germinar (Burkill, 1985;
Oudhia, 2007; Bouby, 2011). A predominancia das sementes de C. myxa nas fezes da
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pomba pode refletir a fenologia dessa espécie, sendo esta uma planta comum nas
localidades com varias arvores frutificando entre o periodo de dezembro a fevereiro —
meses com alta quantidade de sementes encontradas nas fezes (Silva & Ferreira, 2015).
Solanum americanum é um arbusto cujos frutos tém de 5 a 10 mm de didmetro, contendo
numerosas pequenas sementes (Edmonds, 1977). Solanum granuloso-leprosum é uma
arvore pioneira de pequeno porte, cujos frutos apresentam aproximadamente 15 mm de
didametro, contendo muitas sementes pequenas (Jacomassa, 2016), levando cerca de 23
dias para germinar (Jacomassa & Pizo, 2010). Cytharexyllum myrianthum é uma arvore
de médio porte cujos frutos tém cerca de 1 cm (contendo duas sementes), cuja
germinacao leva de 20 a 40 dias e a frutificacdo ocorre entre os meses de janeiro e margo
(Lorenzi, 1992; Machado, 2005).

Sementes grandes e duras, como Cordia myxa, tém altas chances de passarem
intactas pelo sistema digestério da pomba-asa-branca, ao passo que sementes grandes
e mais frageis, como Cytharexyllum myrianthum, tém 50% de chance de serem
danificadas. Esses resultados sao parcialmente corroborados pelo estudo de Montaldo
(2005), no qual quatro espécies de plantas (Citharexylum montevidense, Myrsine
laetevirens, Ligustrum lucidum e Ligustrum sinense) foram consumidas pela pomba-asa-
branca, mas apenas a mais dura delas (Citharexylum montevidense) conseguiu ter 16%
de sobrevivéncia ap6s a passagem pelo trato digestério da pomba. As sementes
pequenas de Solanum americanum e S. granuloso-leprosum também conseguem
passar, em sua grande parte, ilesas pelo sistema digestério da pomba. Em cativeiro
podemos observar resultados similares. Cecropia pachystachia, espécie arbdrea,
pioneira, helidfila, perenifdlia, atingindo até 25 metros de altura e 45 centimetros de
didametro (Putini, 2013), com sementes pequenas, teve grande parte das sementes
intactas, ao passo que Cecropia hololeuca, espécie arborea, pioneira, perenifdlia, com
altura de 6 m a 12 m e diametro de 20 a 30 cm (Lorenzi, 1992), com sementes médias,
teve cerca de 44% de chances de ser danificada. Isso significa que, para certas espécies
vegetais — principalmente aquelas que possuam sementes médias ou grandes e frageis
— a pomba-asa-branca pode realmente ser considerada uma predadora de sementes
(embora ainda disperse algumas), ao passo que para outras espécies vegetais —
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principalmente aquelas que possuam sementes bem duras ou pequenas — 0 numero de
sementes integras tende a superar as destruidas.

Embora as taxas de germinagao das sementes defecadas pela pomba-asa-branca
estejam abaixo daquelas citadas na literatura (Figura 11), muitas sementes ainda
possuem chances de germinar apds esse tratamento, um fato surpreendente para uma
espécie que era classificada como granivora ha poucos anos atras (Vogel, Campos &
Bechara, 2015; Volpato, Prado & dos Anjos, 2010; Bocchese et al., 2008; Bocchese, de
Oliveira & Laura 2008; Christianini & Galetti, 2007; Scherer, Maraschin-Silva & Baptista,
2007; Chatellenaz, 2004; Marini, 2001). Ademais, no caso de Cecropia pachystachia,
tanto a taxa de germinacado quanto o IVG das sementes que atravessaram o trato
digestério da pomba nédo diferiram significativamente em relagdo ao grupo controle,
mostrando que, embora a pomba ndo melhore a germinacdo das sementes dessa
espécie, também nao a prejudica. A possivel dispersdao de Cecropia pachystachia pela
pomba-asa-branca é muito relevante quando levamos em conta os habitats onde as duas
espécies coexistem (areas urbanas, fragmentos de mata, florestas degradadas), pois C.
pachystachia é uma espécie pioneira com boa capacidade para atragdo e manutencao
da fauna frugivora (Bello et al., 2017; Gongalves e Vitorino, 2014; Nascimento, 2010;

Sato, Passos e Nogueira, 2008; Passos e Passamani, 2003).

Embora a pomba-asa-branca consuma Cordia myxa em quantidade e suas
sementes atravessem integras o tubo digestério, somente 3% das sementes germinaram
(Figura 11), o que pode ser um fato positivo considerando que se trata de uma espécie
exotica. Muitas espécies exoticas com potencial para tornarem-se invasoras mantém
relacdes mutualisticas com a fauna local (Richardson et al., 2000) dificultando assim o
seu controle e manejo. Portanto, nessa interagdo particular com Cordia myxa,
Patagioenas picazuro nao estaria favorecendo nem facilitando a germinagéo dessa
espécie e eventualmente contribuindo para impedir sua possivel invasao. Por outro lado,
essa interacdo pode fornecer subsidios para o planejamento e manejo do paisagismo
urbano, principalmente nas situacées onde se pretende evitar a disseminacado de
espécies exoticas pela fauna frugivora dos ambientes urbanos para os naturais (Gosper,
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Stansbury& Vivian-Smith, 2005) ou nos locais onde a presenca da pomba-asa-branca

pode ser uma fonte de incémodo ou sujeira (observagao pessoal).

Por fim, estudos sobre dispersdo de sementes em aves normalmente estao
focados em espécies frugivoras mais especializadas, sendo pouco relatados estudos
com espécies frugivoras mais generalistas, em que frutos ndo sao o item predominante
na dieta (Wenny et al., 2016). Consequentemente, nosso entendimento sobre os
processos ecoldgicos da dispersao de sementes esta incompleto (Wenny et al., 2016).
Melhorar nosso entendimento sobre esses processos ecologicos € crucial para aprimorar
planos de conservagéao (Wenny et al., 2016), principalmente na regido Sudeste do Brasil,
onde a grande maioria das areas de conservacdo esta separada e fragmentada em
pequenas areas (Ribeiro et al., 2009), e a fauna resiliente normalmente é composta por

espécies generalistas de frugivoros (Galetti, Bovendorp & Guevara, 2015).
5. Conclusao

Patagionenas picazuro pode ser considerada uma frugivora eventual, capaz de
dispersar legitimamente espécies de frutos carnosos nativos e exéticos com até 12,5 mm
de diametro, sendo que as porcentagens de sementes destruidas e as taxas de
germinacao variam dependendo da espécie vegetal. Essas caracteristicas Ihe conferem
uma fungéo ecoldgica secundaria, porém ndo menos importante na comunidade de aves
frugivoras generalistas em ambientes semi-abertos e antropizados do sudeste e sul do
Brasil.
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7. ANEXOS
Anexo |
Menor
Espécie vegetal diametro | Tangara Patagioenas Turdus  Pitangus Cyanocorax Ramphastos
dofruto | sayaca picazuro  rufiventris sulphuratus cristatellus toco
(mm})
Alchornea glandulosa 59 |
Alchornea triplinervia 5 |
Aflophylus edufis 8 | |
Citharexylum myrianthum 10
Copernicia alba 10 | |
Cordia myxa 20 |
Davilla rugosa 4 |
Erythroxylum argentinum 1
Eugenia florida 40 |
Eugenia uruguayensis 15
Ficus organensis 1
Genipa americana 70 |
Guapira opposita 5
Ligustrurmn japonicum 5
Ligustrum lucidum 4
Michelia champaca 6.4
Miconia atbicans 5 |
Muntingia calabura 16 |
Myrcia palustris 4 |
Myrciaria cuspidata 6
Phoenix canariensis 10
Phoradendron rubrum 5
Rapanea fancifolia 1.7
Sebastiania brasiliensis 15
Solanum
3.7
granulosoleprosum
Solanum americanum 1
Sterculiao apetala 1.5 |
Syzygium cumini 15 |
Tapirira guianensis 1131 |
Unonopsis findmanit 75 |
Vitex megapotamica 17.66 |
Myrsine lancifolia 3
Rapanea ferruginea 3
Talauma Ovata 5.99
Copaifera Langsdorffii 3
Mauritia flexuosa 4

Tabela mostrando as familias e espécies de plantas, tamanho do menor didmetro do fruto e quem as consome, usada na Figura 6. Fontes:
Scherer, 2007; Oliveira, 2015; Franga, 2009; Castro, 2011; Pascotto, 2006; Abreu, 2002; Jorge, 2014; Francisco, 2002; Lorenzi, 2002;
Mendonga-Souza, 2006; Silva, 1998; Viera, 2009; Caliari, 2013; Francisco, 2002; Cazetta, 2007; Francisco, 2001; Santos,2010; Correia,

2015; Santana, 2009; Battilani, 2007; Cosmo, 2009; Oliveira, 2010; Cazetta, 2002; Gosmes,2013; Galetti, 1996; Freitas, 2015; Pascotto,

2007; José, 2007; Villalobos, 2013.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo a familia Columbidae possuindo diversas espécies que participam de
relagdes ecoldgicas importantes, como a dispersao de sementes, s&do poucos os estudos
sobre a dieta de espécies de Columbidae (Rodriguez, 2009; Corlett, 2017). A dificuldade
de localizar e acompanhar a frugivoria em pombos que, diferente de outras aves
frugivoras, sdo muito discretos e tendem a ficar na mesma arvore por longos periodos de
tempo (Slater et al., 1986; Pratt and Stiles, 1983) pode ser uma razdo de existirem tao
poucos estudos sobre frugivoria em Columbidae. Informacdes sobre a dieta de aves junto
com informagdes sobre tratamento e qualidade de dispersdo de sementes sao a chave
para planos mais eficazes de conservacao (Wenny et al., 2016). Assim, estudos sobre
frugivoria em Columbidae, especialmente nos Neotrdpicos, onde ha uma grande
quantidade de plantas zoocoéricas (Galindo-Gonzalez et al., 2000) e poucos estudos
sobre frugivoria em pombos, sdo de extrema importancia para um melhor entendimento

da ecologia da frugivoria e da dispersdo de sementes.

Além disso, mesmo pombas consideradas mais granivoras podem ter sua
importancia na dispersdo de sementes (Corlett, 1998), principalmente no atual cenario
de defaunacao e fragmentacédo, como demonstrado para Patagioenas picazuro. Embora
nao seja uma dispersora de sementes muito eficiente, P. picazuro se mostra relevante
no cenario que atua — areas urbanas e fragmentadas que perderam grandes aves
dispersoras e, com isso, dispersores de grande distancia. Essa espécie consegue
consumir frutos equivalentes a aves com 17mm de abertura de bico — mesmo so6 tendo
11mm — e consegue voar longas distancias (Ramos et al., 2020), tendo potencial para
realizar dispersdes de boa qualidade nessas areas. Esse potencial de dispersao é
importante tanto para planos de conservacao e reflorestamento, como também para
paisagismo urbano, considerando que pode haver risco de dispersdo de espécies
exoticas, como Cordia myxa (Boraginaceae).
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