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RESUMO

A urbanizagdo causa inUmeros distdrbios & biodiversidade, diminuindo a
heterogeneidade ambiental, causando o processo de simplificacio da comunidade e
favorecendo espécies com maior tolerancia as acdes antropicas, usualmente generalistas nos
habitats e habitos alimentares. As interacbes entre plantas e frugivoros estabelecem uma
estrutura importante para uma comunidade, e a sua perda pode comprometer as espécies
envolvidas e as fungdes ecoldgicas que desempenham. Assim, as redes de interacfes sdo
ferramentas importantes para compreender processos e padrdes ecologicos responsaveis pela
complexidade estrutural das comunidades. Ainda que muitos dos grandes centros urbanos
estejam dentro do dominio da Mata Atlantica, poucos sdo os estudos sobre redes de interacbes
nesse ambiente. Logo, 0s objetivos deste estudo sdo (1) caracterizar o conhecimento sobre
frugivoria por aves em areas urbanas do bioma da Mata Atlantica; (2) analisar a interacéo entre
a avifauna urbana e as plantas através de uma rede de interagdes; (3) verificar o comportamento
da rede e (4) avaliar a influéncia das espécies exdticas na rede. Para isso, foi realizada uma
revisao bibliografica sobre frugivoria por aves em ambientes urbanos da Mata Atlantica no
Brasil, levantados artigos que incluissem essas interacfes. Apos a coleta de dados, foi gerada
uma lista de espécies de aves registradas consumindo frutos, criando assim uma matriz binaria
de interacGes plantas e aves, que foi utilizada para a plotagem da rede, analisando sua estrutura
e organizacdo. Para a rede, foram observados a conectividade das espécies e o0 aninhamento da
rede, estimado com a métrica de aninhamento com base na sobreposi¢do e diminuicdo do
preenchimento (NODF). Foram incluidos na andlise 19 estudos em 9 estados dentro da Mata
Atlantica, tendo sido registradas 78 espécies de aves consumindo frutos de 103 espécies de
plantas. A rede de interacGes apresentou um padrdo aninhado (NODF = 26, p= 0) e foram
observadas 541 interacdes, apresentando uma baixa conectancia (6,65%), que estima a
propor¢cdo das interacdes realizadas com relacdo ao total de interagdes possiveis. As
assembleias de aves e de plantas se mostraram estaveis e resistentes no funcionamento das
interacdes, visto que a estrutura aninhada € uma propriedade que demonstra agrupamentos néo
ao acaso. Tais resultados indicam que o consumo de frutos por aves nas areas urbanas ocorre

de maneira oportunista, em especial por espécies generalistas.

Palavras-chave: Redes ecoldgicas, avifauna, ambiente urbano.



ABSTRACT
Urbanization causes innumerable disturbances to biodiversity, reducing environmental
heterogeneity, causing the process of community simplification, and favoring species with
greater tolerance to anthropic actions, usually generalists in habitats and eating habits. The
interactions between plants and frugivores establish an important structure for a community,
and its loss can compromise the species involved and the ecological functions they perform.
Thus, interaction networks are important tools to understand ecological processes and patterns
responsible for the structural complexity of communities. Although many large urban centers
are within the domain of the Atlantic Forest, there are few studies on interaction networks in
this environment. Therefore, the study objectives are (1) to characterize this knowledge about
frugivory by birds in urban areas of the Atlantic Forest biome; (2) to analyze an interaction
between urban birdlife and plants through an interaction network; (3) to verify the behavior of
the network and (4) evaluate the influence of exotic species on the network. For this, a
bibliographic review on frugivory by birds in urban environments of the Atlantic Forest in
Brazil was carried out, articles that included these interactions were surveyed. After the data
collection, a list of bird species that consumed fruits is generated, thus creating a binary matrix
of plant and bird interactions, which was used for plotting the network, analyzing its structure
and organization. For the network, the species connectivity was observed, and the network
nesting, estimated with the Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing Fill (NODF).
19 studies in 9 states within the Atlantic Forest were included in the analysis, having generated
78 bird species consuming fruits of 103 plant species. The interaction network has a nested
pattern (NODF = 26, p = 0) and 541 interactions were observed, presenting low connectivity
(6.65%) which estimates the proportion of the interactions performed in relation to the total of
possible interactions. Birds and plants assemblages proved to be stable and resistant in the
interaction functioning, since the nested structure is a property that demonstration groupings
not at random. The number of interactions seems to justify the connectivity, since it decreases
due to the network size, reducing the transmission of disturbances. Thus, fruit consumption in

urban areas occurs opportunistically, especially by generalist species.

Keywords: ecological networks, birdlife, urban environment.
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1. INTRODUCAO

A urbanizacdo é caracterizada pela presenca de superficie impermeavel com uma alta
densidade de pessoas, e consiste no processo de transformar as areas naturais em ambientes
antropizados para atender as demandas da humanidade (GILBERT, 1989; ESCOBAR-
IBANEZ & MACGREGOR-FORS, 2016). Este processo causa inimeros distirbios a
biodiversidade, em geral, diminuindo a heterogeneidade natural, causando o processo de
simplificacdo da comunidade e atuando como um filtro, que favorece espécies com maior
tolerdncia as acOes antropicas e que sdo generalistas em relacdo aos hébitats e ao habito
alimentar (BRANDON et. al, 2005). Adicionalmente, promove a perda de espécies nativas mais
especializadas através da reducdo e fragmentacdo da area disponivel para as espécies
(MICKINNEY, 2002; PIRATELLI et. al., 2017).

Cerca de 72% da populacdo brasileira vive na Mata Atlantica. Com base nas estimativas
do IBGE (2010), sdo mais de 145 milhGes de habitantes em 3.429 municipios, correspondendo
a 61% dos existentes no Brasil. A Mata Atlantica originalmente representava 13% de todo o
territorio brasileiro (IBGE, 2019), entretanto, desde o periodo da colonizagdo do Brasil, a Mata
Atlantica vem passando por diversas fases de alteracdo da vegetacao nativa para usos do solo
de maior interesse econdmico (SCHAFFER & CAMPANILI, 2010). O bioma esta presente em
cerca de 56% das areas urbanas do pais (SOUZA et. al, 2020), e por isso, enfrenta diversos
problemas influenciados pelo desmatamento, principalmente relacionados a perda de espécies
através da reducdo e fragmentacédo de areas (SCHAFFER & CAMPANILI, 2010).

A avifauna urbana pode ser dividida em duas categorias quanto a resposta ao processo
de urbanizagdo: as “moradoras urbanas” (urban dwellers), que podem ocorrer igualmente em
areas naturais ou urbanas (independente das areas verdes nas cidades); e “utilizadoras urbanas”
(urban utilizers), que ocorrem ocasionalmente em &reas urbanas para reprodugdo ou como
forrageadoras, ou pela dispersédo de areas naturais adjacentes as areas urbanas (FISCHER et. al,
2015). A conservagao da avifauna utilizadora do ambiente urbano depende tanto do manejo das
espécies nas areas urbanizadas quanto das areas naturais, e a variagdo na resposta das
populagcdes pode ser produzida por diversos fatores, como por exemplo, diferencas nas
caracteristicas da paisagem, praticas de manejo e composi¢éo da comunidade (FISCHER et. al,
2012).

As aves sdo responsaveis por inumeras interagcdes dentro do seu contexto ecoldgico,
incluindo suas relacdes com as espécies vegetais (P1ZO, 1997). Considerando isso, a frugivoria

(ato de comer frutos) se estabelece como uma interacdo importante, ja que os frutos de muitas
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plantas sdo um importante recurso na alimentagao de diversas aves, consideradas entre 0s mais
importantes dispersores de sementes (P1Z0O, 1997; PIZO & GALETT]I, 2010). Dessa forma, as
dispersoras utilizam a polpa dos frutos como fonte de alimentacdo de forma com que as
sementes sejam carregadas intactas a outros locais e serdo descarregados nas fezes, regurgitos
e cuspes, geralmente longe da planta-mée, desempenhando assim um papel essencial para a
manutencdo da biodiversidade inclusive dentro do ambiente urbano (PIZO & GALETTI, 2010).

As interacOes entre plantas e frugivoros estabelecem uma estrutura importante para a
complexidade de uma comunidade e a sua perda pode prejudicar a biodiversidade,
principalmente em florestas neotropicais, onde mais de 80% das espécies de arvores e arbustos
dependem de vertebrados frugivoros para dispersarem suas sementes (JORDANO, 2000,
SILVA et. al, 2015). Os frutos sdo um recurso alimentar para muitos animais frugivoros,
principalmente mamiferos e aves (PIZO & GALETTI, 2010). Esses animais regurgitam,
defecam, cospem ou, de outra forma, soltam sementes ndo danificadas das plantas-maes; sao
os dispersores de sementes que estabelecem um vinculo dindmico entre a planta e o banco de
sementes-mudas nas comunidades naturais (JORDANO, 2000).

As redes de interacdes sao ferramentas importantes para entender os processos e padrdes
ecoldgicos responsaveis pela complexidade estrutural das comunidades (CARLO & YANG,
2011; EMER et. al, 2018). Analises de redes de interacdes sdo Uteis por fornecerem uma forma
de comparar de forma quantitativa os padrdes de interacfes entre plantas e animais em diversas
comunidades, 0 que permite observacdes sobre a histdria natural dessas comunidades através
dos padr@es de interacdes realizadas (BASCOMPTE & JORDANO, 2007). Esses padrdes em
redes mutualisticas dizem respeito a estabilidade e funcionamento das comunidades, em que
redes aninhadas sdo mais resistentes a extincdo de espécies (CARLO & YANG, 2011;
FORTUNA & BASCOMPTE, 2006).

Ainda que muitos dos grandes centros urbanos e suas areas de expansdo no Brasil se
encontram em areas de dominio da Mata Atlantica, existe uma auséncia de trabalhos sobre a
frugivoria nesse ambiente. Assim, surge a importancia de se conhecer quais séo as espécies de
aves de Mata Atlantica que mantem as estruturas dessas redes de interacdo. Neste contexto, 0s
objetivos deste estudo sdo: (1) Apresentar informacfes sobre frugivoria por aves em areas
urbanas da Mata Atlantica; (2) analisar a interacdo entre a avifauna urbana e as plantas através
de uma rede de interacdes; (3) verificar o comportamento da rede e (4) avaliar a influéncia das

espécies exoticas na rede.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 COLETA DE DADOS

Foi realizada uma revisao bibliogréafica sobre frugivoria por aves em ambientes urbanos
da Mata Atlantica no Brasil, utilizando as palavras chaves: “frugivoria”, “Mata Atlantica”,
“aves” e “area urbana” em portugués e “Frugivory”, “Atlantic forest”, “birds” e “urban” em
inglés. O levantamento ocorreu em 2020 e foi feito através da base de dados do Google
Académico, com um filtro temporal de 2010-2020, para levantar estudos mais recentes. Foram
incluidos apenas artigos cientificos que passaram por revisao por pares e que foram publicados
em revistas, ndo foram analisados artigos de revisdo e publicacGes de dissertagdes, e que
ocorressem dentro do perimetro urbano (com base na descricdo dos autores e checagem de
locais através das localizacdes fornecidas) de regides incluidas no bioma Mata Atlantica.

Através da pesquisa, foram levantados artigos que incluissem interacdes troficas entre
aves e plantas arboreas e arbustivas, gerando dados sobre os locais de estudo. Foram inclusos
na analise: o nimero de espécies de aves consumidoras de frutos encontradas e seus habitos
alimentares (onivoro, frugivoro, insetivoro e granivoro), e para o grupo das plantas os tracos
analisados foram a ocorréncia no Bioma (nativa ou exética). Para a classificacdo das dietas
foram utilizadas informacdes obtidas na literatura (WILMAN et al., 2014), assim como para a
classificacdo da origem das espécies vegetais (BARBOSA et. al, 2015; MARTINELLLI et. al,
2008).

2.2 REDE DE INTERACAO

Apo0s a coleta de dados, foi gerada uma lista de espécies de aves que foram registradas
consumindo frutos, criando assim uma matriz de interagcdes plantas-aves em areas urbanas
dentro do perimetro da Mata Atlantica. As espécies de aves foram dispostas em linhas e as
espeécies vegetais em colunas e, a cada interacdo avaliada, a célula no cruzamento das espécies
foi preenchida com 1 no caso de presenca de interacdo em pelo menos 1 estudo, e a auséncia
dessa interagdo preenchida com 0 (de presenca e auséncia), para a formacao de dados binarios
em uma rede qualitativa (BASCOMPTE ET AL. 2003). Depois da matriz criada, esta foi
utilizada no software R versao 3.6.2 (R CORE TEAM, 2019) com o auxilio dos pacotes bipartite
(DORMAN et. al, 2020), igraph (CSARDI, 2020) e sna (BUTTS, 2020), para calcular as
métricas e estatisticas mais comuns, plotar e analisar a rede, respectivamente, auxiliando para
a elaboracéo da rede de interacGes através da formulagdo de um script. Assim, a rede criada foi

analisada quanto a sua estrutura e organizacéo, através das métricas fornecidas pelo software.
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2.3 ANALISE DE DADOS

Para a estrutura e comportamento da rede, foram observadas a conectividade das espécies,
que representa a quantidade de interacGes realizadas por cada espécie, o grau de aninhamento
da rede, que foi estimado utilizando a métrica Nestedness Metric Based on Overlap and
Decreasing Fill (Métrica de aninhamento com base na sobreposicdo e diminuicdo do
preenchimento, NODF), considerada apropriada para a avaliagdo de redes de interacdo
(ALMEIDA-NETO ET AL., 2008; RODRIGUES, 2015), e por fim, também foram analisadas
a conectancia da rede, que estima a proporcao das interacdes realizadas com relacdo ao total de
interacdes possiveis (GIACOMINI & PETRERE, 2010). O NODF varia de zero a 100 - quanto
mais proximo de 100 o valor de NODF for, mais aninhada é a rede (ALMEIDA-NETO ET AL.,
2008). Para analisar se as espécies vegetais exdticas interferiram na estrutura da rede de
interacdo, elas foram excluidas da matriz de interacdo e todas as analises foram refeitas, assim,
fornecendo uma forma de comparar as duas redes de interacdes, a rede com todas as espécies
analisadas e a rede apenas com as espécies nativas. Para obter a probabilidade (p-valor) de o
NODF observado ser ao acaso, foram simuladas 1.000 matrizes aleatdrias pelo modelo nulo
tipo 2 calculado por meio do programa Aninhado 3.0 (ALMEIDA-NETO ET AL., 2008;
GUIMARAES JR; GUIMARAES, 2006).

3. RESULTADOS

Foram incluidos na analise 19 estudos realizados (Tabela 1) com pelo menos 1 interacao
entre aves e plantas em nove estados brasileiros dentro da Mata Atlantica e dentro do perimetro
urbano (Figura 1). Foi registrado um total de 78 espécies de aves consumindo frutos de 103
espeécies vegetais em areas urbanas da Mata Atlantica, destas sendo 67 nativas e 36 exdticas
(Figura 2). Das 78 espécies de aves, 35 sdo onivoras, 23 frugivoras, 15 insetivoras e 5

granivoros (Figura 3).
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Tabela 1 — Total de artigos levantados e inclusos no estudo, com a citacdo dos autores e locais onde

foram realizados

Local de estudo

Estudos levantados

Alfenas, MG

RABELLO, RAMOS & HASUI (2010)

Belo Horizonte, MG

HORTA ET. AL (2018)

Caratinga, MG

PEREIRA, CAZASSA & SILVA (2012)

Cascavel, PR

ALMEIDA & CANDIDO-JUNIOR (2017)

Floriandpolis, SC

CAMPOS, STEINER & ZILLIKENS (2012)

Frederico Westphalen, RS

JACOMASSA (2014)

Guarapuava, PR

VOGEL, ZAWADZKI & METRI (2011)

Ilha Solteira, SP

SILVA (2015)

Luz, MG

GONCALVES, & VITORINO (2014).

Parque Estadual Dois Irmdos, PE

SILVA, LEITE & CASTRO (2013)

Parque Metropolitano
de Pituacu (PMP) - Salvador, BA

ANDRADE, MOTTA & CARVALHO (2013)

Passos, MG SANTOS; FRANCHIN & NUNES (2017)
Praia do Cassino, RS D'AVILA ET. AL (2010)
Resende, RJ NASCIMENTO (2010)
Rio Claro, SP ATHIE & DIAS (2012)
Séo Paulo, SP BIAGOLINI & LOURENCO (2018)

Sorocaba, SP

RODRIGUES (2010)

Uberlandia, MG

MARQUES ET. AL (2018)

Uberlandia, MG

OLIVEIRA, FRANCHIN & MARCAL JUNIOR
(2013)

50 55 50
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Figura 1 — Mapa com a localizacdo geografica dos estudos analisados, os circulos azuis representam as areas de
estudo e os limites geogréaficos do bioma de verde escuro, contornando o bioma
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Figura 2 — NUmero total de espécies de plantas levantadas que interagiram com as aves, incluindo o total de
espécies nativas e exdticas, além do total de espécies para comparagao.
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Figura 3 — Numero total de espécies de aves levantadas que interagiram com as plantas, incluindo o total de
espécies onivoras, frugivoras, insetivoras e granivoras, além do total de espécies para comparagao.

A rede de interaces entre as espécies consumidoras de frutos e plantas dessas areas
urbanas da Mata Atlantica apresentou um padrdo aninhado (NODF = 26, p= 0). Isso significa
que frutos de espécies vegetais especialistas foram consumidas por aves generalistas, enquanto
aves especialistas e generalistas consumiram frutos de plantas generalistas (Figura 4). Foram
observadas 541 interacOes qualitativas e a rede apresenta uma baixa conectancia (6,65%). A
exclusdo das espécies exoticas da rede de interagcbes ndo alterou significativamente sua

conectancia e nem seu aninhamento (7,29%, NODF = 25, p=0).
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Brotogeris chiriri
Diopsittaca nobilis
Brotogeris tirica

Eupetomena macroura

Turdus rufiventris
Tangara sayaca
Coereba flaveola

Mangifera indica L.” Mimus saturnis

Carica papaya
Musa sp.

Pitangus sulphuratus

Caesalpinia pluviosa
Schefflera actinophylla
Michelia champaca Tangara cayana

. Tangara palmarum
Cecropia pachystachya

Elaenia flavogaster
Turdus amaurochalinus

urdus leucomelas

Schinus terebinthifolius
fconia minutiflora
vistona chinensis

Dacnis cayana
Copaifera langsdorifii

. Solanum granulosa
Acnistus arborescens
Melia azedarach

Myiozetetes similis
Thraupis sayaca

Trichilia claussenii

Casearia sylvestris

Figura 4 - Representacdo da rede de interacdes entre as aves consumidoras de frutos (a direita) e plantas (a
esquerda) das areas urbanas da Mata Atlantica. A espessura das barras representa a quantidade de interacdo de
cada espécie e a espessura das linhas que conectam as barras representa a frequéncia de interacdo que uma
espécie teve com a outra (em destaque as espécies mais frequentes e com maior forga de interagdo)

As espécies de plantas que tiveram maior nimero de interagcdes (Figura 5) foram
Schefflera actinophylla (n=27), Acnistus arborescens (n=26), Cecropia pachystachya (n=21),
Caesalpinia pluviosa var. peltophoroides (n=20), Trichilia claussenii (n=17) e Melia azedarach
(n=17). Destas espécies, apenas Cecropia pachystachya e Trichilia claussenii sdo nativas. Entre

as espécies de plantas, 27 (26,21%) delas apresentaram apenas uma interagdo com as aves.
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As especies de aves que apresentaram maior nimero de interagdes (Figura 4) foram
Turdus rufiventris (n=35), Tangara sayaca (n=33), Tangara cayana (n=33), Turdus leucomelas
(n=30), Pitangus sulphuratus (n=24) e Brotogeris chiriri (n=22). Entre as espéecies de aves, 29

(37,17%) delas apresentaram apenas uma interagcdo com as espécies de plantas.

(A)
Turdus rufiventris 35
Tangara cayana 33
Tangara sayaca 33

Turdus leucomelas 30
Pitangus sulphuratus me——— 24
Brotogeris chiriri  s—— 22
Tangara palmarum =—— 20
Diopsittaca nobilis me—— 20
Elaenia flavogaster me— 19
Myiozetetes similis ~ m— 17
Eupetomena macroura me— 17
Brotogeris tirica  m—— 17
Turdus amaurochalinus =~ =——— 15
Mimus saturninus — sess— 14

N° de interacdes

Espécies de aves

(B)
Schefflera actinophylla =—— 27
Michelia champaca m—— 23
Cecropia pachystachya s 21
Caesalpinia pluviosa var. ... 20
Melia azedarach —ms—— 17
Trichilia claussenii  s—— {7
Casearia sylvestris m—— 15
Schinus terebinthifolius  m——— 15
Carica papaya m— 13
Copaifera langsdorffii = 13
Solanum granuloso- .. mss— 13
Livistona chinensis (Jacq.) ...mmms 12
Miconia minutiflora ss—— 12
Mangifera indica L.* s 12
Musa sp me— ]2

Myrciaria cauliflora s—— 10

Espécies de plantas

N° de interacdes

Figura 5 - Espécies com maior nimero de interagdes (210 interagdes), organizado por (A) aves e (B) plantas de
areas urbanas dentro do perimetro da Mata Atlantica
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4. DISCUSSAO

Apesar de 37,17% das aves levantadas apresentarem interacdo com apenas uma espécie
vegetal, 0o que pode indicar um comportamento comum em aves especialistas, também foi
possivel identificar um nucleo de generalistas, que é caracteristico de redes aninhadas. Esse
nacleo de aves generalistas apresenta algumas caracteristicas em comum, sendo elas entre as
aves: dieta similar, visto que 71,4% das espécies com maior nimero de interacdes sao onivoras;
com excecdo de Diopsittaca nobilis, que apresenta uma massa de 150g em média, todas as
outras aves entre as com maior nimero de intera¢fes apresentaram no maximo 70g de massa
corporal, com uma média de 47,94g (WILMAN et. al, 2014), apresentando um padrdo de aves
de pequeno porte; todas as espécies de aves apresentam grande distribuicdo no sudeste do
Brasil, e uma distribuicdo um pouco menor no nordeste, mas em geral, mais da metade das
espécies com maior numero de interacdes também sdo frequentes nessa regido e em outras
areas do Brasil, com grande distribuicdo (LIMA, 2013; ROSSANO & ALMEIDA, 2002). Entre
as espécies vegetais com maior interacdo: todas sdo angiospermas, mas apresentam poucas
espécies entre as familias de Angiospermas de maior abundancia no bioma, sendo elas Fabacea,
Myrtacea e Melastomataceae; além disso, existe uma predominancia de espécies de plantas que
se encontram na forma de arvores, apesar de apresentar algumas arbustivas (ZAPPI et. al, 2015).

A comunidade de aves e plantas analisadas se mostrou minimamente estavel e resistente
do ponto de vista ao funcionamento de suas interacfes, visto que a estrutura aninhada das
interacdes € uma propriedade frequentemente associada as redes de interacGes mutualisticas
(BASCOMPTE et al., 2003; BASCOMPTE & JORDANO, 2006).A rede de interacGes ter
apresentado um padrdo aninhado, indica uma relagdo com o fato de areas urbanas favorecerem
espéecies com maior tolerancia as acfes antropicas e generalistas em relacdo aos habitats e ao
habito alimentar (MICKINNEY, 2002). Em redes aninhadas, as espécies mais propensas a
extingdo local sdo as especialistas, que apresentam um menor nimero de interacdes, e essas
acabam sendo substituidas pelas espécies generalistas, que apresentam um maior numero de
interacdes e que, devido a sua tolerancia sdo as Ultimas a se extinguirem (FORTUNA &
BASCOMPTE, 2006).

A rede construida no presente trabalho possui uma conectancia de 6,65%, esse € um
valor baixo comparado aqueles observados por outros estudos na Mata Atlantica (Tabela 2),
como RODRIGUES (2015) e CASTRO (2011). Entretanto, a conectancia aqui observada foi
maior do que o registrado em AMATUZZI (2009) que foi de 4,85%, possuindo cerca do dobro
de interacGes que o presente estudo. Ainda que os estudos ndo sejam de &reas urbanas, uma vez
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que o bioma carece de estudos sobre interacdes nas areas urbanas, esse fenémeno pode validar
informagdes sobre a métrica dentro do mesmo bioma. Assim, o resultado da conectancia pode
ser explicado pela amplitude geografica deste estudo, como pelo nimero de interagdes
apresentadas (541 interacdes), sabendo-se que a conectancia diminui com o tamanho da rede, o
que também diminui a transmissdo de disturbios para a comunidade através das interacdes
realizadas pelas espécies (OLESEN & JORDANO, 2002).

Tabela 2 — Estudos observados na Mata atlantica e a relagéo entre n° de intera¢des e a conectancia das
respectivas redes de interaces.

Estudos observados Local de estudo N° interacdes Conectancia

Parque Estadual de
AMATUZZI (2009) 1126 4,85%
Intervales (PEI) — SP

Remanescentes de
CASTRO (2011) o 338 9,17%
floresta riparia - PR

Parque Estadual Carlos
RODRIGUES (2015) 225 13%
Botelho (PECB) - SP

Existem mdltiplas maneiras pelas quais a biodiversidade responde a distlrbios
antropogénicos, e se tratando de interacdes que ocorrem em areas urbanas com ambientes que
podem ser altamente perturbados, é possivel que as espécies neste levantamento
(principalmente as generalistas) atuem de maneira oportunista, aproveitando 0s recursos
disponiveis a medida que aparecem (OLIVEIRA ET AL, 2015). O predominio de onivoros
neste levantamento é esperado (apresenta 44,87% das espécies de aves), por ser comumente
observado em ambientes antropizados, possivelmente relacionado ao fato destas espécies terem
a capacidade explorar uma maior variedade de recursos (CAMPOS-SILVA & PIRATELLI,
2020; FRANCHIN, 2009; VILLANUEVA & SILVA, 1996). O consumo de frutos por aves
insetivoras é frequentemente observado (P1ZZO, 2004) representando aproximadamente
19,23% das espécies levantadas neste estudo. Frutos, ainda que exoticos, podem ser importantes
em periodos de baixa abundancia de invertebrados e representam uma fonte alternativa de
recursos (CORLETT, 2005).

Os frugivoros representam cerca de 29% das aves no estudo (Figura 3), e entre 0s que
aparecem com maior namero de interacfes também sdo reportados em outros estudos sobre
frugivoria em areas urbanas, indicando que os frugivoros mais generalistas no forrageio e no
habitat possuem mais sucesso neste ambiente (FRANCHIN & MARCAL JUNIOR, 2004;
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MARQUES ET. AL, 2018; TEIXEIRA ET. AL, 2017). Entretanto, apesar de também
aparecerem neste estudo, grupos de espécies com comportamento mais especialista como das
Familias Cracidae e Ramphastidae apresentam um numero baixo de interacGes, visto que
podem ser prejudicados por espécies exoticas que substituem plantas nativas frutiferas
(WILLIAMS & KARL, 1996). Aves frugivoras de médio e grande porte estdo entre as primeiras
a desaparecer em ambientes alterados, por terem dificuldade em encontrar &reas
suficientemente extensas para suprir suas demandas e manter suas popula¢bes (P1ZO, 2001),
indicando que a fragmentacdo de habitats atua como um filtro na diversidade funcional das
interacOes de frugivoria (EMER et. al, 2018).

A baixa presenca de espécies insetivoras no estudo era esperada, visto que o presente
estudo trata do consumo de frutos, e estas espécies utilizam os frutos em areas urbanas apenas
como fonte alternativa de forrageio (CORLETT, 2005). O resultado apresentado na Figura 3
levanta algo relevante: as aves com maior numero de interacbes sdo predominantemente
onivoras, com a presenca de apenas algumas espécies frugivoras. Esse resultado também é
visivel em outros estudos que demonstram que as espécies onivoras apresentam maior
vantagem nas cidades, visto que possuem mais facilidade com a exploracdo de uma variedade
maior de recursos, mesmo que sejam mais limitados em areas urbanas (CROCI ET AL., 2008;
CONOLE & KIRKPATRICK, 2011; KARK ET AL., 2007; SACCO, 2015; VIGNOLI ET AL.,
2013).

Mesmo apresentando 34% de espécies exdticas entre as espécies vegetais levantadas no
estudo, menos da metade das espécies com maior nimero de interacfes sdo espécies exoticas,
0 que indica que houve pouca influéncia em relacdo a origem das espécies (Figura 2).
Possivelmente porque até mesmo no contexto urbano, a auséncia de espécies de aves
especialistas em termos de habito alimentar ou de exploracdo de determinados recursos de
plantas pode ter influenciado na dindmica observada na rede. Isso reforca o comportamento
oportunista de algumas aves nas areas urbanas, apresentando como possivel limitante da
predacdo de frutos as caracteristicas morfologicas dos frutos, da capacidade morfoldgica das
aves e da disposicao e presenca dos frutos, considerando a redugéo da biodiversidade nas areas
urbanas e escassez de recursos (MACGREGOR-FORS & ESCOBAR-IBANEZ, 2017;
OLIVEIRA ET AL, 2015).

A substituicdo de espécies vegetais nativas por espécies exoticas no ambiente urbano é
frequente, considerando especialmente as questdes paisagistas (ALBERTI, 2005; FISCHER et
al., 2012). Essa substituicdo estd entre um dos fatores que contribuem para o impacto da

urbanizacdo nas comunidades de aves, gerando uma circunstancia que coloca espécies que
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naturalmente ndo interagem e que passam a interagir pela reducéo e disponibilidade de recursos
(CHACE & WALSH, 2006; REICHARD ET. AL, 2001). Por exemplo, para dispersao de
sementes, e tal fato pode ser um problema causador da introducao de uma espécie invasora no
bioma, potencializando a sua proliferacdo (HELENO ET. AL, 2013; MARCELINO, 2019).

Mesmo que 0 uso intensivo de espécies vegetais nativas associadas a espécies exoticas
para arborizacdo possa auxiliar no incremento de recursos alimentares as aves que utilizam
areas urbanas em sua rota de alimentacéo, a utilizacdo dessas espécies exdticas de plantas pode
diminuir a riqueza de aves especialistas, por ndo fornecerem recursos alimentares as aves nativa
que possuem tracos especificos (SANTOS, 2014). Entretanto, a alteracdo estrutural causada
pela substituicdo de espécies nativas pelas exoticas pode impactar no equilibrio ambiental, e
um fator indicativo disto é a reducdo da diversidade vegetal nativa, causada por essa
substituicdo (CAMPOS & RODRIGUES, 2006; MIELKE et. al, 2015). Gragas a isso, €
necessario que gestores de areas urbanas considerem a origem das espécies arboreas e
arbustivas em seus planos de arborizacdo, seja por parte dos residentes ou dos 6rgdos
responsaveis pela conservacdo e manutencao das areas publicas e privadas (CAMPOS-SILVA
& PIRATELLI, 2020; SANTOS, 2014).

Os resultados deste estudo mostram, pelo uso da ferramenta de redes de interagdes, que
um grupo diversificado de aves interage com plantas frutiferas em ambiente urbano da Mata
Atlantica. Muitas destas interaces envolvem o consumo de frutos de espécies introduzidas de
maneira proxima as espécies arbdreas nativas. Também demonstrado com a presenca marcante
de espécies generalistas e reducdo das especialistas, que podem ser essenciais pra manutencédo
da grande biodiversidade local. Assim, compreender o funcionamento de ecossistemas novos
como o ambiente urbano € essencial, visto que pode auxiliar no manejo adequado de todas as
espécies e principalmente na conservacao da diversidade das espécies nativas do bioma (CRUZ
ET. AL, 2013).

5. CONCLUSOES

O consumo de frutos nas areas urbanas da Mata Atlantica é realizado por um grupo
diverso de aves, com predominancia de espécies generalistas, apresentando uma rede com a
estrutura aninhada que demonstra que as aves consomem de maneira indistinta os frutos de
espécies nativas e exoticas. Nas posi¢cBes mais centrais dessa rede, existem tanto espécies
nativas quanto exoéticas, ndo diferindo tanto quanto a composi¢do da avifauna consumidora e a

sua posicdo na rede de interagdes de frugivoria no ambiente urbano da Mata Atlantica. Assim,
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0 consumo de frutos por aves nas areas urbanas do bioma se da de maneira oportunista
principalmente pelas espécies generalistas. Assim, é de extrema importancia que novos estudos
sobre frugivoria por aves em areas urbanas sejam encorajados, ja que esse tipo de ambiente

carece de mais informacdes que podem melhorar 0 manejo e conservacao das especies.
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7. APENDICES
Apéndice A - link para a matriz utilizada para a construcdo da rede de interacao.

https://drive.google.com/file/d/1Ft8Krwl7XVZ TnPPeY Cxk1fgPGR30XPH/view?usp=shari
ng
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8. ANEXOS

Anexo 1 - Espécies de aves avaliadas quanto ao consumo de frutos em ambiente urbano da
Mata Atléntica, Brasil, considerando estudos selecionados na compilagdo do banco de dados.
Fru = Frugivoro; Oni = Onivoro; Ins = Insetivoro; Gra = Granivoro (WILMAN et. al, 2014)

Espécies de aves Dieta

Cracidae

Ortalis guttata Fru
Picidae

Colaptes melanochloros Ins
Veniliornis passerinus Ins
Ramphastidae

Ramphastos toco Fru
Ramphastos vitellinus Fru
Cuculidae

Guira-guira Ins
Psittacidae

Brotogeris chiriri Fru
Brotogeris tirica Fru
Diopsittaca nobilis Oni
Eupsittula aurea Fru
Forpus xanthopteryguis Fru




Pionus maximiliani

Psittacara leucophtalmus

Trochilidae

Eupetomena macroura

Columbidae

Columbia livia

Columbina talpacoti

Patagioenas cayennensis

Patagioenas picazuro

Tyrannidae

Camptostoma obsoletum

Elaenia flavogaster

Elaenia spectabilis

Empidonomus varius

Fluvicola nengeta

Griseotyrannus
aurantioatrocristatus

Machetornis rixosa

Megarynchus pitangua

Myiozetetes similis

Gra

Fru

Fru

Oni

Gra

Fru

Fru

Oni

Oni

Oni

Oni

Ins

Fru

Ins

Oni

Oni
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Myiarchus ferox

Myiarchus swainsoni

Myiodynastes maculatus

Pitangus sulphuratus

Satrapa icterophrys

Serpophaga subcristata

Tolmomyias sulphurescens

Tyrannus albogularis

Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus

Corvidae

Cyanocorax caeruleus

Turdidae

Turdus amaurochalinus

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Ins

Ins

Oni

Oni

Ins

Ins

Ins

Ins

Ins

Ins

Ins

Oni

Oni

Oni

Oni

Oni
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Mimidae

Mimus saturninus

Icteridae

Icterus jamacaii

Icterus pyrrhopterus

Molothrus bonariensis

Thraupidae

Chlorophanes spiza

Coereba flaveola

Conirostrum speciosum

Cyanerpes cyaneus

Dacnis cayana

Euphonia chlorotica

Hemithraupis guira

Nemosia pileata

Pipraeidea bonariensis

Pipraeidea melanonota

Ramphocelus carbo

Ramphocelus bresillius

Oni

Oni

Oni

Ins

Fru

Fru

Oni

Fru

Oni

Fru

Oni

Fru

Fru

Oni

Oni

Oni
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Saltator similis

Schistochlamys ruficapillus

Tachyphonus coronatus

Tangara cayana

Tangara palmarum

Tangara preciosa

Tangara sayaca

Tangara seledon

Tersina viridis

Thlypopsis sordida

Thraupis bonariensis

Thraupis cyanoptera

Thraupis palmarum

Thraupis sayaca

Cardinalidae

Saltator maximus

Passeridae

Passer domesticus

Emberizidae

Oni

Oni

Oni

Fru

Oni

Oni

Oni

Fru

Oni

Oni

Fru

Fru

Fru

Oni

Oni

Oni
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Sporophila caerulescens

Sporophila lineola

Zonotrichia capensis

Gra

Gra

Gra
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Anexo 2 - Espécies vegetais avaliadas quanto a frugivoria por aves em ambiente urbano da

Mata Atlantica, Brasil, considerando estudos selecionados na compilagdo do banco de dados.

E = Exotica; N = Nativa. (BARBOSA et. al, 2015; MARTINELLI et. al, 2008).

Espécies vegetais

Adoxaceae

Sambucus nigra L.

Anacardiaceae

Anacardium occidentale

Astronium urundeuva (Allemé&o) Engl

Tapirira guianensis

Mangifera indica L.*

Schinus terebinthifolius

Araceae

Monstera deliciosa

Araliaceae

Schefflera actinophylla

Origem




Schefflera morototoni

Araucariaceae

Araucaria angustifolia

Arecaceae

Dypsis lutescens

Elaeis guineensis

Euterpe edulis

Livistonia sp.

Livistona chinensis (Jacq.) R. Bc. Ex Mart

Phoenix canariensis Chabaud*

Royostenia oleracea

Syagrus romanzoffiana

Aquifoliaceae

llex paraguariensis

Berberidaceae

Berberis laurina

Bignoniaceae

Handroanthus spp.

Jacaranda mimosifolia




Spathodea campanulata

Bombacaceae

Chorisia speciosa

Cactaceae

Cereus jamacaru

Caricaceae

Carica papaya

Celastraceae

Maytenus distichophylla

Maytenus ilicifolia

Chrysobalanaceae

Hirtella ciliata

Licania tomentosa

Combretaceae

Terminalia catappa L.*

Dilleniaceae

Curatella americana

Ebenaceae

Dispyros kaki

38



Euphorbiaceae

Sapium glandulatum

Fabaceae

Caesalpinia pluviosa var. peltophoroides

Copaifera langsdorffii

Erythrina speciosa

Inga edulis

Inga laurina

Inga uruguensis

Peltophorum dubium

Lamiaceae

Tectona grandis L. f

Lauraceae

Nectandra megapotamica

Nectandra rigida

Ocotea pulchella

Persea americana

Magnoliaceae

Magnolia grandiflora L.
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Michelia champaca

Meliaceae

Melia azedarach

Trichilia claussenii

Malpighiaceae

Byrsonima sericea

Malvaceae

Pachira aquatica

Melastomataceae

Clidemia hirta

Miconia albicans

Miconia cabussu Hoehne

Miconia ciliata

Miconia cinerascens

Miconia minutiflora

Miconia prasina

Moraceae

Ficus calyptroceras

Ficus citrifolia
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Ficus sp.

Morus nigra L.

Musaceae

Musa sp

Muntingiaceae

Muntingia calabura L

Myrsinaceae

Rapanea ferruginea (Myrcine)

Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth)

Campomanesia xanthocarpa

Eugenia aquea

Eugenia cyclophylla

Eugenia brasiliensis

Eugenia jambolana

Eugénia tomentosa

Eugenia uniflora

Myrcia guianensis

Myrciaria cauliflora
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Psidium cattleianum

Psidium Guajava

Psidium longipetiolatum

Syzygium cumini (L.) Skeels

Nyctaginaceae

Guapira opposita

Oleaceae

Ligustrum lucidum

Peraceae

Pera glabrata

Polygonaceae

Triplaris americana L.

Primulaceae

Myrsine gardneriana

Punicaceae

Punica granatum

Rhamnaceae

Rhammus purshiana

Rosaceae




Cotoneaster franchetii

Trema micrantha

Rubiaceae

Coffea sp.

Rutaceae

Citrus reticulata

Citrus sinensis

Zanthoxylum chiloperone

Salicaceae

Casearia decandra

Casearia sylvestris

Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania emarginata

Cupania vernalis

Paullinia micrantha

Solanaceae

Acnistus arborescens

Solanum granuloso-leprosum Dunal




Solanum paniculatum

Urticaceae

Cecropia pachystachya
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