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RESUMO

A frugivoria e a dispersdo de sementes por aves sdo processos ecologicos fundamentais na
manutengdo e conservacdo das florestas tropicais e para a resiliéncia dos ecossistemas. A partir
de dados de literatura e amostras fecais coletadas no campo, investigamos fatores que podem
atuar sobre a relag@o entre aves frugivoras e o consumo de frutos, como a massa corporal, as
relagdes de nicho e grupos taxonémicos das espécies e como eles podem afetar a robustez de
redes de interagcdes mutualisticas ave X planta. Utilizando sobreposi¢do de nicho de
HornMorisita, coeficiente de variagdo da massa corporal e o indice de variagdo da distingdo
taxondmica como variaveis explanatorias, aplicamos uma regressdo linear multipla para testar
as hipoteses de que o aumento da robustez em redes de frugivoria ave x planta ocorre onde as
aves tém maiores sobreposi¢des de nicho tréfico e menores variagdes de massa corporal, e
diminui¢@o da robustez onde sejam mais taxonomicamente diversas, como resposta a menor
redundancia funcional. A massa corporal de aves e sobreposi¢do de nicho ndo explicaram a
variagdo da robustez em redes de dispersdo de sementes. Por outro lado, os resultados
demonstraram efeito para a variagdo da distingdo taxondmica, sugerindo que, quanto a maior a
distin¢do taxondmica das aves em uma assembleia de frugivoros, maior a robustez das redes.
Algumas hipoéteses sdo sugeridas para explicar esse efeito. Sejam quais forem os fatores que
levam a varDT a favorecer a robustez das redes mutualisticas ave-planta, os resultados
demonstram que conservar a diversidade acima do nivel de espécies, e ndo apenas espécies
limitadas a poucos grupos taxondmicos, pode ser uma importante estratégia para a manutengao

dos ecossistemas ao longo do tempo.

Palavras-chave: robustez; redes mutalisticas; frugivoria



ABSTRACT

Frugivory and seed dispersal are fundamental ecological processes for maintenance and
conservation of tropical forest areas and ecosystems resilience. Based on literature data and
fecal samples of birds collected after mist netting procedures, we investigate factors that can
affect the relationship between frugivorous birds and fruit consumption, such as body mass,
niche relationships and species taxonomic groups and how they can affect robustness of
mutualistic bird x plant interaction networks. Using Horn-Morisita niche overlap, body mass
coefficient of variation, and variation in taxonomic distinctness index (varDT) as explanatory
variables, we applied multiple linear regression to test the hypotheses that increased robustness
in bird x plant frugivory networks occurs where birds have larger trophic niche overlaps and
lower body mass variations, and decreased robustness where they are more taxonomically
diverse, in response to less functional redundancy. Bird body mass and niche overlap did not
explain the variation in robustness in seed dispersal networks. On the other hand, the results
showed an effect by varTD, suggesting that the larger the taxonomic distinction of birds in a
frugivore assemblage, the larger the robustness of the networks. Some hypotheses are suggested
to explain this effect. Whatever the factors that lead varTD to favor the robustness of mutualistic
bird-plant networks, the results demonstrate that conserving diversity above the species level,
and not just species limited to a few taxonomic groups can be an important strategy for

ecosystems conservation throughout the time.

Keywords: robustness; mutualistic networks; frugivory
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1) INTRODUCAO GERAL

A frugivoria representa um dos principais mecanismos de dispersdo de sementes pelos
quais as plantas podem colonizar novos ambientes (JORDANO et al., 2011; TABARELLI e
PERES, 2002). Nas florestas tropicais, mais de 70% das plantas lenhosas sdo dependentes da
dispersdo de suas sementes por vertebrados (ORTIZ-PULIDO et al., 2000; PERES ¢ VAN
ROOSMALEN, 2002). A dispersdao de sementes favorece a manutenc¢do da diversidade em
florestas bem conservadas (TERBORGH et al., 2002), além de constituir relevante servigo na
regeneragdo de areas degradadas (PIZO, 2004; GALETTI e PIZO, 1996) e no funcionamento
de servigos ecossistémicos (FARWIG e BERENS, 2012; RIBEIRO DA SILVA et al., 2015).

Alguns estudos dos ultimos anos tém demonstrado que diferentes fatores biologicos
podem contribuem para determinar a estrutura ecologica das interagdes entre as assembleias de
frugivoros e seus recursos alimentares, bem como o papel das espécies de frugivoros em redes
de intera¢des mutualisticas. Assim, por exemplo, o papel central dessas espécies nas redes pode
ser determinado pelo grau de dependéncia da frugivoria (MELLO et al., 2015), pelo estrato
vegetacional ocupado (SCHLEUNING et al., 2011), ou pelo comportamento migratério e
disponibilidade de frutos (RAMOS-ROBLES et al., 2018). Adicionalmente, caracteristicas
funcionais dos frugivoros podem ser importantes para determinar na forma como se estruturam
as interacdes dessas espécies com seus recursos. Em aves, por exemplo, atributos funcionais,
como o comportamento de forrageamento social e alta dependéncia de frutos na alimentagéo,
podem ser determinantes na posi¢do e relevancia que as espécies de frugivoros ocupam nas
redes de dispersdo de sementes (SCHLEUNING et al., 2014). Além disso, certos grupos de
aves exploram diferentes estratos vegetacionais em ambientes florestas. Alguns grupos, como
membros da familia Turdidae e Thraupidae, buscam alimento em todos os estratos, enquanto
muitos Pipridae e Tyrannidae sdo um pouco mais restritos ao sub-bosque; por sua vez, membros
da familia Trogonidae raramente exploram o sub-bosque (CESTARI e PIZO, 2013; RIDGELY
e TUDOR, 2009). Outros grupos de aves que possuem espécies frugivoras também apresentam
suas particularidades. Essa caracteristica pode influenciar no nivel de especializagdo no
consumo de frutos, ja que uma espécie que explora todos os estratos deve ter acesso a uma
amplitude maior de espécies de plantas ornitocodricas e, portanto, ser mais generalista.

Variaveis morfoldgicas também podem ajudar a elucidar o papel dos frugivoros em uma
rede mutualistica. Por exemplo, a massa corporal ¢ uma variavel reconhecidamente importante
relacionada a abundancia, e que ajuda a explicar a coexisténcia de espécies em determinados

ambientes (HUTCHINSON, 1959; CASE et al., 1983; LEYEQUIEN et al., 2006). Em relagdo
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a dispersdo de sementes, a massa corporal de aves também pode exercer diferentes papéis na
dispersdo de sementes: Enquanto Naniwadekar e colaboradores (2019) observaram declinio na
propor¢ao do numero de frutos engolidos pelas em func¢do do aumento do tamanho do fruto
acarretando diferengas qualitativas e quantitativas na dispersdo de sementes ao longo de um
gradiente de tamanho do corpo, Godinez-Alvarez e colaboradores (2020) concluiram que aves
de tamanho pequeno e médio podem ser tdo ou mais efetivas na dispersdo de sementes do que
aves de grande tamanho.

Em relacdo ao uso de recursos por espécies sintopicas, a hipdtese da similaridade
limitante, que propde haver um limite maximo na similaridade entre espécies no uso de itens
restritos em sua disponibilidade (ABRAMS, 1983), tem predominado em estudos sobre relagdes
de nicho e, em ultima analise, sobre a coexisténcia de espécies. Esta hipdtese se baseia na visdo
de nicho multidimensional proposta por Hutchinson (1957). Apesar disso, novas abordagens
tedricas tém sido propostas a respeito do nicho ecologico. Uma das propostas emergentes € o
conservadorismo de nicho (WIENS et al., 2010). Esta proposta tem uma abordagem filogenética
e sugere que espécies aparentadas coexistem exatamente porque sdo mais similares entre si em
seus nichos do que espécies mais distantes e que, como consequéncia, tendem a ser “filtradas”
pelo ambiente.

As aves frugivoras, tratadas aqui como aquelas que incluem substancial por¢ao de frutos
na dieta (MOERMOND e DENSLOW, 1985), possuem adaptagdes comportamentais e
morfologicas peculiares que permitem que diferentes espécies tenham acesso a diferentes tipos
de frutos (MOERMOND e DENSLOW, 1985). Em outras palavras, diferentes espécies de aves
ndo utilizam necessariamente os mesmos tipos de frutos, e isso sugere um processo
hutchinsoniano de parti¢do de recursos taxonomicamente independente, diferentemente do que
seria esperado se as caracteristicas ecologicas sdo conservadas filogeneticamente. Assim,
conhecer os detalhes subjacentes as interagdes entre as aves e seus recursos ¢ fundamental para
ajudar a elucidar a coexisténcia das aves em areas tropicais, bem como entender os aspectos
morfologicos, comportamentais e taxondmicos que sustentam essas interagdes e seus efeitos
sobre a estrutura e resiliéncia dos ecossistemas. Assim, este trabalho se propde a investigar os
efeitos de aspectos ecologicos, morfoldgicos e taxondomicos de assembleias de aves sobre a

robustez a extin¢do dos recursos em funcdo da exclus@o de espécies dispersoras de sementes.



15

1) INTRODUCAO

A frugivoria representa interacdo mutualistica de grande relevancia ecologica. As
interagdes planta-frugivoro sfo importantes para a resiliéncia dos ecossistemas, porque os
frugivoros, como agentes dispersores de sementes, favorecem a regeneracdo de florestas
tropicais, a conservacdo e o manejo das areas naturais (PIZO, 2004; GALETTI e PIZO, 1996).
Alguns estudos tém demonstrado que diversos atributos como o comportamento alimentar

(MORAN-LOPEZ et al., 2019), o grau de dependéncia das espécies no consumo de
frutos (MELLO et al., 2015) e comportamento migratorio ou disponibilidade de frutos
(RAMOS-ROBLES et al., 2018) contribuem para determinar a estrutura de interagdes
mutualisticas entre as assembleias de frugivoros e seus recursos alimentares em uma
comunidade, bem como o papel das espécies de frugivoros nessas redes.

Variaveis morfologicas também podem ajudar a elucidar o papel dos frugivoros em uma
rede mutualistica, ja que a massa corporal ¢ uma variavel que ajuda a explicar a coexisténcia
entre eles em determinados ambientes (HUTCHINSON, 1959; CASE et al., 1983). Dehling e
colaboradores (2016) estudando no Peru, concluiram que aves com diferentes morfologias
(incluindo a massa corporal) forrageiam em conjuntos distintos de espécies de plantas. Além
disso, aves maiores € com maior largura do bico podem favorecer processos de dispersdo por
meio da maior amplitude de sementes que podem ser ingeridas (GALETTI et al., 2013;
MORAN e CATERALL, 2010; WHEELWRIGHT, 1985). Assim, ¢ possivel que aves com
diferentes massas corporais em assembleias locais apresentem menores sobreposi¢des de nicho
quando comparada com assembleias cujas espécies variam pouco em massa corporal, pois a
forca da competicdo entre aves pode ser inversamente relacionada a razdo entres suas massas
(LEYEQUIEN, et al., 2006).

Essas redes de interagdes ecoldgicas podem sofrer variagdes ao longo do tempo,
variagdes sazonais acontecem naturalmente ao longo de cada ano, quando ocorrem mudancgas
climaticas e na disponibilidade de recursos. Por outro lado, existem variagdes com efeitos mais
prolongados ou permanentes, que ocorrem quando areas sofrem alteragdes como degradacao,
chegada de espécies invasoras ou aumento da populag@o, bem como a extingdo de uma ou mais
espécies que compdem a comunidade (GAIARSA, 2017; BASCOMPTE e JORDANO, 2014).

A robustez ¢ um parametro muito importante no estudo em redes de interagdes. Quanto
maior a robustez, maior ¢ a capacidade da rede em resistir a perturbacdes, ou seja, o quanto essa
rede ¢ tolerante e suporta a perda de espécies, para isso sdo utilizadas simulagdes de extingdes

das espécies dentro dessa mesma rede (GAIARSA, 2017; VIZENTIN-BUGONI et al., 2020).
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Em ambientes cujas espécies tém pouca variagdo morfolégica, pode-se esperar uma
redundancia funcional, onde aquelas morfologicamente similares apresentem relacdes de nicho
mais estreitas. Como consequéncia da redundancia funcional, pode haver aumento da robustez
de um ecossistema, pois as funcdes de uma espécie extinta podem ser assumidas por outras
(SHEYKHALI et al,, 2020). A composi¢do taxondomica possivelmente tem um papel
fundamental nesse mecanismo, pois tdxons diferentes representados por frugivoros como jacus
(Craciformes), tucanos (Piciformes), pombos (Columbiformes) e Passeriformes, por exemplo,
constituem diferentes grupos com diferentes espectros de massa corporal. Mesmo dentro dos
Passeriformes, aves como os Turdidae (sabias) apresentam massas corporais que podem ter 4 a
5 vezes a massa corporal dos Pipridae (tangaras) e outros pequenos frugivoros.

A inclus@o da massa corporal em estudos de redes de interagdes adiciona atributos
funcionais e tem permitido avaliar os efeitos desses atributos sobre a estrutura e a robustez de
redes a partir de caracteristicas particulares das espécies (e.g. DONOSO et al., 2020; RAMOS-
ROBLES et al., 2018). Por outro lado, as relagdes taxondmicas e particularidades ecoldgicas
das relagdes de nicho tém sido pouco exploradas. A caracterizagdo taxonomica ¢ eventualmente
considerada em redes de interagdes, mas apenas em fun¢do da divisdo em grupos muito
distintos, como grandes grupos de vertebrados (e.g. CORLETT, 2017; MELLO et al., 2015),
mas as relagdes ecologicas entre espécies, como por exemplo a competi¢do, podem estar ligadas
de forma mais intima a composig¢do taxondmica de uma comunidade (WEBB et al., 2002). Por
sua vez, o nicho € um conceito central em ecologia (SOININEN, 2011) e a particdo de recursos
pode depender da historia evolutiva das linhagens das espécies. Estes elementos permanecem
virtualmente inexplorados de forma mais detalhada em redes de dispersdo de sementes e,
consequentemente, pouco sabemos como podem atuar na resiliéncia de um ecossistema e na
resisténcia a extingdo dos parceiros de interagao.

Desse modo, nesse estudo consideramos atributos ecoldgicos, taxonomicos e
morfologico/funcional das aves em uma avaliagdo de como eles podem influenciar na robustez
de redes de dispersdo de sementes. Especificamente, esperamos observar aumento de robustez
em redes onde as aves tém maiores sobreposi¢des de nicho trofico e menores variagdes de massa
corporal, e diminui¢do da robustez onde sejam mais taxonomicamente diversas, como resposta

a menor redundancia funcional.
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2) MATERIAL E METODOS

Matrizes de dispersdo de sementes ave x planta

Foram utilizadas 11 matrizes de interagdes ave X planta de trabalhos desenvolvidos
basicamente em ambiente total ou parcialmente florestal na Regido Neotropical (Figura 1). Os
trabalhos tiveram pelo menos 8 meses de amostragem de campo, e foram desenvolvidos durante
o principal periodo de frutificagdo local ou abrangeram pelo menos um ciclo sazonal. Todas as
matrizes foram obtidas a partir de capturas com redes de neblina e triagem de material fecal ou
regurgitos. Este trabalho foi limitado a dados neotropicais e predominantemente em ambientes
florestais porque alguns estudos demonstram que a estrutura de redes de interagdes
mutualisticas e suas métricas podem variar entre continentes (DUGGER et al., 2019), entre os
tropicos e areas temperadas (SCHLEUNING et al., 2014), ou diferentes gradientes ambientais
e ecossistemas (VOLLSTADT et al.,2018). Utilizamos exclusivamente dados de amostras
fecais e regurgitos primeiro porque o encontro de sementes nessas amostras constitui
inequivoco evento de dispersdo de sementes, e segundo para reduzir tendenciosidades
metodologicas que ocorrem com diferentes métodos de amostragem (ESCRIBANO-AVILA et
al., 2018). Além disso, as matrizes obtidas da literatura vieram a se somar aos nossos dados
obtidos em campo.

Sete matrizes foram obtidas da literatura. Os trabalhos foram encontrados a partir de
buscas no google académico, na base de dados Scopus e nos sites de editoras e revistas
relacionadas as areas de ecologia, zoologia e ornitologia utilizando as palavras-chave
“aves/birds”, “redes de interagdes/networks/ecological networks”, “frugivoria/frugivory”,
“frugivoros(as)/frugivorous”, “dispersdo de sementes/seed dispersal”. Os termos foram
utilizados isoladamente ou combinados. As duas matrizes restantes correspondem a dados de
areas estudadas por Manhdes e colaboradores (2010) e dados ndo publicados cedidos por
Manhées (comunicacdo pessoal) que foram adicionados a matriz de uma das areas (Tabela 1,
Apéndice 1A). Todas as matrizes sdo quantitativas e predominantemente representadas por
frequéncia de ocorréncia, que corresponde ao nimero de amostras de uma espécie de ave onde
ocorrem sementes ou frutos de uma determinada espécie de planta. Matrizes quantitativas
apresentam propriedades importantes para entender a arquitetura de comunidades (SILVA et
al., 2016) e maior proximidade com os efeitos totais das interagdes em redes (BASCOMPTE e

JORDANO, 2014).
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Amostragens desse estudo

Duas das 11 matrizes foram obtidas a partir de coletas feitas em duas areas no municipio
de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais. O municipio localiza-se na regido sudeste do Brasil e
apresenta clima subtropical imido com invernos secos e verdes chuvosos, pluviosidade média
de 1536 mm (GRANZINOLLI e MOTTA-JUNIOR 2006) e altitude entre 800 ¢ 950 metros
(MANHAES e LOURES-RIBEIRO, 2011). Uma das areas amostradas foi o Jardim Botanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora (Jd. Bot., -21°43°49” S-43°22°13” O). A area abrange
cerca de 87 ha que inclui a infraestrutura do Jardim Botéanico e 82 ha de floresta continua a
Mata do Krambeck, um fragmento de Mata Atlantica de 370 ha (FONSECA ¢ CARVALHO,
2012). A segunda area ¢ a Reserva Bioldgica Municipal Poco D’Anta (ReBioPD, -21°4534”
S-43°19°06” O), com 277 ha (MANHAES e LOURES-RIBEIRO, 2011). As duas areas sio
caracterizadas como floresta estacional semidecidual montana, de acordo com Veloso e
colaboradores (1991). Em ambos os casos, as redes-de-neblina (12 x 3m, malha de 38mm)
foram plotadas em linha ao nivel do solo em trilhas pré-existentes e em numero variavel (8 a
13), de acordo com as condi¢des de cada trilha. As redes foram abertas por volta de 6:20-07:00

hs e fechadas entre 11:00-12:00 hs em fung@o das condi¢des climaticas ou das taxas de captura.
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Oceano Atldntico

Cddigo das localidades

01) Galapagos
02) Costa Rica
03) Venezuela
04) Trinidad
05) Alagoas
06) lbitipoca
07) Jd. Bot
08) JF/Coronel
09) ReBioPD
10) SerraSudl
11) SerraSud2
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Figura 1-Mapa de localizagdo das areas analisadas. A localidade SerraSud] foi amostrada em duas
tabela 1 para outros detalhes de cada area.



Tabela 1 — Lista de referéncias das publicagdes de onde foram obtidas as matrizes de interagdo mutualistica ave frugivora-planta. ! Refere-se aos codigos
utilizados nas analises; *Dados de uma das areas incluidas no artigo (JF/Coronel=Fazenda Continente no artigo do link) foram somados a dados obtidos em
amostragens desenvolvidas em 2005-2006 por Lima e Manhées (2017), gerando a matriz do apéndice 1 A.

Codigo
da comunidade'  Pais Localidade Ano Autor(es) Link da publicagéo
Alagoas Brasil Ibateguara, Alagoas (Floresta Coimbra) 2014 Sarmento et al. https://doi.org/10.1590/S1984-
46702014000300006
Costa Rica Costa Rica Cordillera Central 1992 Blake, J. G e Loiselle, B. A. https://doi.org/10.2307/2388674
Galapagos Galapagos Ilhas de Santa Cruz e San Cristobal 2013 Heleno et al. https://doi.org/10.1098/rspb.2012.
2112
Ibitipoca Brasil Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais 2010 Manhées, M. A. et al. https://doi.org/10.1080/00222930
903380947
Jd. Bot. Brasil Jardim Botanico-Universidade Federal de Juiz 2021 Lima, W. O. Presente estudo
de Fora
JF/Coronel* Brasil Divisa Juiz de Fora/Coronel Pacheco (Faz. 2010 Manhées, M. A. et al. https://doi.org/10.1080/00222930
Continente) 903380947
ReBioPD Brasil Reserva Biologica Municipal Pogo D’Anta-Juiz 2021 Lima, W. O. Presente estudo
de Fora
SerraSudl Brasil Rio Grande do Sul 2015 Casas, G. https://www.lume.ufrgs.br/handle
/10183/141942
SerraSud?2 Brasil Serra do Sudeste, Rio Grande do Sul 2009 Azambuja, B. O. https://www.lume.ufrgs.br/handle
/10183/28435
Trinidad Trinidad e Main Ridge Forest Reserve e Crown Land 2008 Lefevre, K. L. https://tspace.library.utoronto.ca’h
Tobago andle/1807/11223
Venezuela Venezuela Peninsula Araya 1994 Poulin et al. https://doi.org/10.2307/1369320

0c¢
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No intuito de aumentar as taxas de capturas de espécies frugivoras/onivoras, foram
emitidos playbacks de aves comuns em sub-dossel ou sub-bosque pertencentes as familias
Tyrannidae, Pipridae, Turdidae, Thraupidae. Os equipamentos foram colocados em niimero de
2 a3 ao lado das redes-de-neblina e as vocaliza¢des emitidas durante todo o periodo de capturas
ao longo do dia. Amostragens mensais ocorreram de abril a dezembro/2018 e junho/2019 a
Junho/2020, totalizando 70 dias de atividades e 3.155,65 horas-rede (2.356,50 no JB-UFJF e
799,15 na ReBioPD). Dados obtidos em projetos anteriores realizados na ReBioPD
(MANHAES e LOURES-RIBEIRO, 2011; OLIVEIRA-NETO, 2017) que somaram 940,35
horas-redes e 35 dias de campo foram adicionados as analises. Apos capturadas, as aves eram
mantidas em sacolas de pano por periodos de 20-30 minutos para coleta de material fecal ou
regurgito espontaneo, pesadas com dinamoémetros de 50g, 100g e 500g, ¢ anilhadas com anilhas
metalicas numeradas para identificacdo individual. O material coletado foi acondicionado a
seco em potes plasticos (para analise de viabilidade de sementes em outro projeto) e as aves
soltas proximo ao local de captura. No laboratorio, o material foi triado em placa de Petri sob
microscopio estereoscopico 8-45x. A nomenclatura e classificacdo das aves seguiram Chesser
e colaboradores (2020) e Remsen e colaboradores (2021).

As sementes foram identificadas em nivel de familia, género ou espécie ou mantidas
como morfoespécies quando a identificacdo em qualquer nivel foi inconclusiva. A identificagéo
das sementes baseou-se em referéncias bibliograficas e sites de internet com imagens das
sementes (LORENZI, 1992; LORENZI, 2000; KAWASAKI e PIZO, 2001; BOUBLI e
COUTO-SANTOS, 2005; LORENZI, 2011; CORNEJO ¢ JANOVEC, 2010; MOREIRA et al.,
2010; SOUZA e ALVES, 2010; KUHLMANN, 2018a; KUHLMANN, 2018b,
https://www.discoverlife.org/, https://herbariovaa.org/), e na comparagdo com colegdo de
sementes consideradas ornitocdricas montada a partir de exsicatas depositadas na colecdo do
Herbario Leopoldo Krieger (Universidade Federal de Juiz de Fora), ou obtidas de plantas
coletadas nas areas durante as amostragens e identificadas com ajuda de especialistas. A colecao
foi montada a partir de listas de plantas encontradas nas duas areas, de acordo com Fonseca e
Carvalho (2012), Brito (2013), Silva (2013), Oliveira-Neto e colaboradores (2017), Santiago e
colaboradores (2014), e lista de espécies de plantas do Pogco D’ Anta ndo publicada, cedida por
Cassiano Ribeiro da Fonseca. Por causa do grande nimero de espécies vegetais diferentes
registradas nas matrizes, o que dificulta uma revisdo da nomenclatura, mantivemos os nomes

das plantas de acordo com a matriz original nos apéndices. Dados de quaisquer espécies de aves
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que consumiram sementes, mesmo daquelas tratadas habitualmente como insetivoras, foram

incluidos nas analises.

Analises

Utilizamos como variavel dependente a métrica de robustez a extingdo ao nivel recursos
(“low level robustness™). A métrica de robustez corresponde a area abaixo da curva de extingao
(SIMMONS et al., 2018) e mede a habilidade das espécies de um nivel de rede sobreviver
depois do desaparecimento de espécies do outro nivel (GARCIA et al. 2014). Aqui avaliamos
a resiliéncia das espécies de plantas apos a remocgdo das aves frugivoras. A curva de extingdo ¢é
construida a partir da remogao de espécies de um determinado nivel em uma rede bipartida, e
foi obtida a partir da exting@o das espécies de aves menos abundantes para as mais abundantes.

A grande maioria das métricas de interacdes sdo sensiveis ao tamanho da rede, o que
dificulta a comparagdo entre redes de tamanhos diferentes (DORMANN et al., 2009). Para
controlar o efeito do tamanho padronizamos os dados de robustez com escore-z, de acordo com

a seguinte formula:
ZZN—Nmodnul/O'modnul

Onde N ¢ o valor observado da métrica, Nmodnul € a média dos valores da métrica gerados
por modelos nulos € Gmodnul € 0 desvio padrdo desses valores aleatorizados. Utilizamos 100
aleatorizagdes a partir do algoritmo proposto por Vasquez e colaboradores (2007), que mantém
constante a conectancia de uma rede, mas muda os valores das células e, consequentemente, os
totais marginais sdo diferentes daqueles das matrizes originais. Contudo, em funcdo da
variabilidade do escore-z de uma determinada matriz quando se repete o processo, os valores
finais representam a média de 10 valores de escores-z obtidos para cada matriz. As métricas de
rede foram obtidas por meio do pacote bipartite (DORMANN et al., 2009) para o programa R.
A sobreposic¢do de nicho ndo foi ajustada por escore-z, pois ndo ¢ afetado pelo tamanho da rede
(DORMANN et al., 2009).

As variaveis explanatorias foram medidas de diversidade taxondmica, variagdo da massa
corporal e a sobreposi¢do de nicho da frequéncia de ocorréncia de sementes nas fezes. Como
um dos objetivos era avaliar uma medida pura do grau de parentesco taxondmico, entre os varios
indices taxondmicos propostos por Clark e Warwick (1998, 1999, 2001) escolhemos a varia¢do
da distin¢do taxonomica (A*, varDT), um indice binario (TOLIMIERI e ANDERSON, 2010) e
independente do tamanho da amostra que corresponde a varidncia do comprimento do caminho

entre duas espécies escolhidas aleatoriamente numa arvore taxonomica de uma amostra
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(CLARK ¢ WARWICK, 2001). O varDT ¢ um indice que reflete melhor a heterogeneidade da
arvore taxonomica e confere maior relevancia as categorias taxondmicas acima de espécie
quando comparado aos outros indices taxonomicos (ver CLARKE ¢ WARWICK, 2001).
Inicialmente haviamos proposto a inclusdo do indice de diversidade taxondmica (A), um indice
quantitativo e com propriedades distintas de outros indices, mas foi excluido devido a
problemas de multicolinearidade com varDT. O varDT foi calculado com o pacote Vegan
(OKSANEN et al., 2020) para R, considerando o passo na escala taxonémica proporcional ao
decréscimo na riqueza do taxon (espécies por género, géneros por familia, etc.) (CLARKE e
WARWICK, 1999).

O efeito da massa corporal foi avaliado utilizando-se o seu coeficiente de variagdo. Este
coeficiente ¢ uma medida 1til para se determinar o grau de variabilidade de uma medida entre
amostras diferentes, e ¢ calculado por (o/x) X 100, onde ¢ ¢ o desvio padrdo e X a média
(FOWLER et al., 1998). No presente caso representa o grau de uniformidade dos valores de
massa das espécies de uma assembleia. A sobreposi¢c@o de nicho foi calculada a partir do indice
de Horn-Morisita (HORN, 1966), também obtido pelo pacote bipartite para R. As aves
identificadas em nivel de género foram mantidas em todos os calculos e analises, exceto no
coeficiente de variacdo da massa corporal, ja que ndo foi possivel identificar a espécie, mas as
espécies excluidas representaram apenas 1,6% do total.

A variavel dependente (escore-z da robustez) e as explanatorias foram relacionadas por
meio de regressdo linear multipla com o seguinte procedimento: primeiro, apos avaliar os
pressupostos da analise, construimos o modelo incluindo todas as variaveis. Entao verificamos
a multicolinearidade entre as varidveis por meio do fator de inflagdo de variancia (variance
inflation factor, vif). O vif indica o grau no qual o parametro de regressdo de uma variavel se
expande em relacdo a outras variaveis ndo correlacionadas, dificultando a interpretacdo de
parametros individuais, de modo que, como regra geral, \/1Tf > 2indica problema de
multicolinearidade (KABACOFF, 2015). O modelo atendeu aos pressupostos da regressao
linear multipla e ndo houve problemas de multicolinearidade. O critério de Akaike de segunda
ordem (AICc) foi utilizado para avaliar os melhores modelos. As analises foram feitas
utilizando os pacotes estatisticos MASS (VENABLES e RIPLEY, 2002), car (FOX e
WEISBERG, 2019), gvima (PENA ¢ SLATE, 2006) ¢ MuMin (BARTON, 2020).
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3) RESULTADOS

As 11 redes acumularam um total de 124 espécies de aves, variando de 8 (Alagoas) a 31
(Venezuela), pertencentes a 97 géneros, 29 familias e 6 ordens (Tabela 2). As principais familias
foram Tyrannidae (n=32 espécies) e Thraupidae (n=31) que, juntas, constituiram praticamente
a metade do numero total de espécies (50,8%). Apesar disso, o género mais comum foi Turdus
(n=6), que ndo pertence a nenhuma das duas familias (Figura 2). O maior numero de familias
ocorreu na Venezuela (n=12) e também nessa localidade nenhum género comportou mais de
uma espécie, de modo que o numero foi igual para os dois niveis taxonomicos (n=31). A ordem
predominante foi Passeriformes, com 94,4% das espécies (n=117) (Tabela 2). As espécies mais
frequentes nas redes foram Turdus albicollis (n=8 redes), Chiroxiphia caudata (n=5) e Turdus
rufiventris (n=5), o que ¢ esperado dado a ampla distribui¢@o dessas espécies na Mata Atlantica,
onde a maioria dos trabalhos foi desenvolvida (Figura 1, Apéndice 2). Vale destacar os
resultados de coeficiente de variagdo da massa corporal para SerraSudl (98,30), e Galapagos
(88,83) (Tabela 2). No primeiro caso, a presenga de Cyanocorax chrysops (Corvidae), uma
espécie com 166g contribuiu para a alta variagdo, enquanto que em Galapagos o valor foi
afetado principalmente por Crotophaga ani (Cuculidae), com 110,06g. As outras espécies
dessas areas ndo foram maiores do que 69,44¢g e 53,64g, respectivamente.

Os dados de Trinidad revelaram alto valor de varDT, mas o maior valor ocorreu em
Galapagos. Por sua vez, Alagoas apresentou o mais baixo varDT. As outras areas apresentaram,
de modo geral, varDT intermediérios, com Jd. Bot e JF/Coronel apresentando valores muito
proximos, ambas as areas localizadas no sudeste do estado de Minas Gerais (Tabela 2). Houve
consideravel variagdo no indice de sobreposicdo de nicho, com os maiores valores ocorrendo
na Costa Rica e em Galapagos, respectivamente. As quatro areas do sudeste do estado de Minas
Gerais, JF/Coronel, Ibitipoca, Jd. Bot., e ReBioPD apresentaram os menores indices, todos eles

menores do que 0,100 (Tabela 2).



Tabela 2 — Estrutura taxondmica, massa corporal ¢ métricas de rede das 11 assembleias analisadas. varDT: variacdo da distin¢do taxonOmica; cvmassa:
coeficiente de variacdo da massa corporal.

Componentes taxonomicos ¢ massa corporal das aves Métricas de rede
Sobreposi¢do Robustez ~ Robustez
Localidades espécies  géneros familias ordens varDT cvmassa de nicho observada  escore-z
Alagoas 8 8 5 1 93,562 67,68 0,103 0,738 -
0,378
Costa Rica 20 14 7 1 196,611 50,20 0,402 0,872 -
0,214
Galapagos 15 8 5 2 593,957 88,83 0,311 0,787 1,895
Ibitipoca 14 13 9 2 213,345 66,43 0,087 0,733 -
0,030
Jd. Bot 19 16 8 1 161,827 66,19 0,078 0,743 -
0,725
JF/Coronel 14 12 6 1 161,665 62,78 0,090 0,750 0,015
ReBioPD 15 12 6 1 214,831 56,54 0,086 0,813 0,496
SerraSud1 15 12 9 1 167,399 98,30 0,223 0,663 -
0,228
SerraSud?2 13 10 5 1 219,996 48,49 0,253 0,788 0,308
Trinidad 14 12 7 3 435,413 74,98 0,205 0,732 1,120
Venezuela 31 31 12 4 324,856 73,46 0,214 0,740 0,863

T4



Turdus flavipes (3)
(Turdidae)

Turdus albicollis
(Turdidae)
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Figura 2 - Espécies de aves pertencentes as familias Turdidae, Tyrannidae, Thraupidae e
Pipridae, comuns no sub-bosque em varias localidades analisadas.
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A maior robustez de rede observada foi na Costa Rica (0,872), seguida da ReBioPD
(0,813), ao passo que a menor ocorreu em SerraSudl (0,663), a Ginica com valores abaixo de
0,700. Contudo, quando os valores sdo corrigidos para escore-z em funcdo dos diferentes
tamanhos de rede, os maiores valores foram registrados em Galapagos e Trinidad (1,895 e
1,120, respectivamente) e os menores em Alagoas e Jd. Bot. ¢ ( -0,378 e -0,725,
respectivamente). Houve grande variabilidade nos dados do escore-z da robustez, ¢ mesmo as
8 localidades restantes apresentaram valores entre -0,228 e 0,863 (Tabela 2). O modelo linear
indicou que a robustez aumenta em fun¢do de varDT, mas a variacdo da massa corporal ¢ a
sobreposic¢do de nicho ndo tiveram efeito (Tabela 3). Os valores de AICc indicam que o modelo

que melhor explica a variagdo da robustez inclui apenas varDT (Tabela 4, Figura 3).



Tabela 3 — Modelo linear multiplo entre escore-z da robustez das
redes mutualisticas e variagdo da distingdo taxonomica (varDT),
coeficiente de variagdo da massa corporal das aves (cvmassa) e
sobreposi¢do de nicho (R?=0,844; p=0,0009)

Varidveis  Estimativa Erro padrdo  Valort Pr(>lt])

(Intercepto)  -0,654 0,471 -1,388 0,208
varDT 0,005 0,001 6,508 0,000
Cvmassa -0,004 0,007 -0,638 0,544
Nicho -0,498 0,997 -0,499 0,633

Tabela 4 — AICc do modelo lineares milltiplo. O modelo
com varDT ¢ o que melhor explica a variag¢do da robustez.
Apenas modelos com AICc < 2 podem ser considerados
equivalentes (Burnham e Anderson, 2002).

Modelo AlICc AAICc Peso
varDT 10,1 0,0 0,85
cvmassa + varDT 14,9 4,8 0,08
nicho + varDT 15,1 5,0 0,07
cvmassa + nicho + varDT 21,8 11,7 0,00
intercepto 29,7 19,6 0,00
Nicho 32,0 21,9 0,00
cvmassa 32,4 22,3 0,00

cvmassa + nicho 36,0 25,9 0,00
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robustez

200 400 600
varDT

Figura 3 — Relacdo entre robustez de rede x variagdo da distingdo taxondmica (varDT). A robustez
(escore-z) aumenta de acordo com varDT. A varDT e a robustez da rede de cada localidade podem ser
observadas pela linha de tendéncia.
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4) DISCUSSAO

A modularidade ¢ uma particularidade das interagdes mutualisticas que pode favorecer
a robustez das redes ecoldgicas, pois ela divide as interagdes em compartimentos ou modulos,
de modo que perturbagdes em um modulo tém pouca influéncia em outros modulos,
aumentando a robustez (FORTUNA et al., 2010; STOUFFER ¢ BASCOMPTE, 2011). Em
geral, modularidade ¢ detectada quando se consideram concomitantemente grupos bastante
distintos de frugivoros, como mamiferos e aves (e.g. DONATTI et al., 2011), mas suas
consequéncias sdo mais dificeis de detectar quando sdo considerados grupos taxondmicos mais
especificos de organismos, como somente aves ou mamiferos, por exemplo (SILVA et al.,
2016). Contudo, como aves constituem o grupo mais rico em animais frugivoros, especialmente
na regido Neotropical (KISSLING et al., 2009), ¢ possivel existir divisdes dentro desses taxons,
seja em funcdo de diferengas em tamanho, comportamento ou especializagdo trofica. Por
exemplo, Naniwadekar e colaboradores (2019), estudando na India, identificaram médulos
relacionados a diferentes classes de tamanhos de aves e as espécies de aves em cada mddulo
frequentemente pertenciam a taxons distintos. Desse modo, o efeito da varDT encontrado, que
reflete estritamente a estrutura taxonOmica, sugere que assembleias locais de aves mais
taxonomicamente distintas podem ser primordiais para a resiliéncia de um ecossistema.

As causas pelas quais maiores distingdes taxondmicas das aves favorecem a robustez
das redes ndo sdo claras e, embora modularidade nao tenha sido avaliada no presente trabalho,
algumas hipoteses podem ser sugeridas: primeiro, redes com maiores variagdes das distingdes
taxondmicas podem ser mais modulares, como consequéncia da maior diversificacdo de aves
frugivoras de diferentes taxons; uma segunda hipotese se baseia no conservadorismo de nicho,
que ¢ a tendéncia de espécies e clados conservarem seus nichos e atributos ecologicos ao longo
do tempo (WIENS et al., 2010). O conservadorismo de nicho tréfico acima do nivel de espécie
pode ocasionar a modularidade, isto ¢, a diferenga de nicho tréfico em nivel de género, familia
ou ordem pode ser maior do que considerar cada espécie como a unidade taxondmica a ser
incluida em calculos de sobreposi¢do. Em outras palavras, se o conservadorismo de nicho ¢ o
mecanismo prevalente nas redes, entdo espécies de uma familia, por exemplo, sdo mais
similares entre si do que s@o com espécies de outra familia, constituindo médulos em nivel
taxondmico de familia. Por exemplo, Stiles e Rosselli (1993) notaram que a distribui¢do
espacial de Melastomataceae com pequenas sementes estd mais associada a distribuicdo de
habitat de espécies de Thraupidae do que espécies de Pipridaec em fungdo de diferencgas no

comportamento de forrageio entre estas duas familias, e propuseram que tais espécies de plantas
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evoluiram primariamente em associacdo com os Thraupidae. Isso poderia implicar em modulos
em localidades com maior distin¢do taxonomica.

Em frugivoria, a relagdo existente entre tamanho do corpo e o tamanho da semente
(CHEN e MOLES, 2015) pode atuar como mecanismo de segregacéo entre espécies frugivoras
(TODESCHINI et al., 2020). Entre as aves, essa relacdo confere um papel funcional relevante
ao mutualismo ave x fruto, ja que o aumento corporal e consequente maior largura do bico
favorece processos de dispersdo por meio da maior amplitude de sementes que podem ser
ingeridas por animais maiores (GALETTI et al., 2013; MORAN e CATERALL, 2010;
WHEELWRIGHT, 1985). Entretanto, o papel da massa corporal de aves em redes troficas €
variavel: Enquanto Bender e colaboradores (2018) estudando correspondéncia de atributos
(atributo especifico da ave associado a atributo especifico da planta) encontraram relagio entre
a massa corporal das aves e a massa de frutificacdo (niimero de frutos em uma planta x média
da massa dos frutos), Mello e colaboradores (2015) observaram que a massa nio explicou a
centralidade (a influéncia de uma espécie sobre outras espécies na rede (DEHLING, 2018)) de
espécies de aves e morcegos. Por sua vez, em relagdo a robustez de redes de interagdes ave x
planta, Ramos-Robles e colaboradores (2018) observaram que efeitos adversos sobre a robustez
eram mais pronunciados quando aves menores eram extintas primeiro comparado a aves
maiores extintas primeiro. Como os dados do presente trabalho também mostraram, o
coeficiente de variagdo da massa corporal ndo teve efeito sobre a robustez das redes, e parece
plausivel que a exting@o de aves de maior porte nem sempre tem efeito preponderante em uma
comunidade e ressalta a variabilidade do papel da massa corporal de aves em redes de disperséo
de sementes.

Apesar da massa corporal ser um importante fator que influencia as associagdes entre
consumidores e seus recursos (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2020), outras variaveis
morfologicas também se mostram relevantes e afetam o comportamento do consumidor. De
acordo com Moermond e Denslow (1985), a forma da asa e o tamanho do bico estdo associados
a tipos de comportamento de forrageio que permitem o acesso a diferentes tipos de frutos.
Dehling e colaboradores (2016) também demonstraram uma tendéncia em especializagido
morfoldgica reciproca ave x planta em sistemas de dispersdo de sementes, mas envolvendo um
conjunto de variaveis morfologicas além da massa corporal. Contudo, apesar de certas
restricdes morfoldgicas na exploragdo de frutos, a coevolugdo entre aves frugivoras e frutos ¢
quase sempre difusa (STILES e ROSSELLI, 1993). Isso faz com que a especializagdo de aves

frugivoras em certos tipos de frutos seja incomum nesse mutualismo e dificilmente encontrada
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em localidades como aquelas estudadas aqui, porque algumas delas sdo pequenos fragmentos e
areas depauperadas com espécies de aves generalistas adaptadas a estes tipos de ambiente. Além
disso, apesar de aves maiores consumirem frutos e sementes maiores, elas também consomem
frutos e sementes pequenos (MOERMOND e DENSLOW, 1985), aumentando a sobreposicéo
de nicho. Assim, as relagdes de nicho podem ser construidas em funcéo de diferentes fatores
em cada uma das areas de modo a obscurecer a relagdo entre nicho trofico e robustez a extingao
de plantas em func¢do da extingdo de aves.

Capturas com redes-de-neblina também podem restringir uma amplitude maior de
massa corporal (KARR, 1980; PIRATELLI, 2003) e afetar o coeficiente de variacdo, ainda que
variagdes entre passeriformes possam ser suficientes para estabelecer algumas diferengas entre
as espécies no consumo de certas espécies de plantas. Por exemplo, espécies de Turdus sao
consumidoras regulares de frutos com sementes grandes, como os de Arecaceae e Lauraceae,
nao consumidas por espécies menores € com menores aberturas de bico, como alguns Pipridae
¢ Tyrannidae (GALETTI et al., 1999; WHEELWRIGHT, 1985). Ainda que aves maiores
também consumam as sementes menores, € possivel que um gradiente maior de massa corporal
incorpore maiores diferengas em habitos alimentares e comportamento e seja necessario para
revelar possiveis relagdes com a robustez a extingdo em redes.

A possibilidade do amplo espectro de frutos consumidos pelas aves de maior porte e a
auséncia de especializacdo trofica em aves frugivoras possivelmente tornam as diferencas entre
as relagdes de nicho entre as areas uma condi¢@o mais aleatoria do que deterministica. Além
disso, duas localidades, Costa Rica e Galapagos apresentaram as mais altas sobreposi¢des de
nicho, desviando-se bastante da linha de tendéncia do modelo linear. Os dados da Costa Rica
foram obtidos principalmente de espécies migratorias, e a alta sobreposicéo era esperada, ja que
Poulin e Lefebvre (1996), estudando relagdes troficas de aves migratdrias no Panama, também
encontraram valores relativamente altos entre migrantes quando comparados com as
sobreposi¢des de migrantes x residentes. Por outro lado, Galapagos difere de outras localidades
por ser um conjunto de ilhas oceanicas, e os altos valores observados estdo de acordo com a
teoria, que sugere que espécies insulares tendem a ter grande amplitude de nicho, pois a
sobrevivéncia depende da ampla explora¢do do reduzido nimero de recursos alimentares em
ilhas (NEWTON, 2003). Embora Trinidad também seja uma ilha oceénica, estd bem mais perto
do continente do que Galapagos, e os valores foram mais proximos daqueles de areas
continentais. Os valores de Costa Rica e Galapagos contribuiram substancialmente para a

auséncia de relagdo entre sobreposicdo de nicho e robustez, e sugerem que os padrdes
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macroecologicos que regem a estrutura de redes mutualisticas sdo influenciados por diferencas
no tipo de ambiente onde as comunidades estdo estabelecidas.

Variaveis como a massa corporal de aves e sobreposicdo de nicho, se tratadas
1soladamente, podem ndo ser suficientes para explicar a variacdo da robustez em redes de
dispersdo de sementes. Incorporar outras variaveis morfoldgicas e caracteristicas do
comportamento associados pode aumentar a probabilidade de se encontrar relagdes entre os
aspectos morfofuncionais de aves e a robustez de redes de dispersdo de sementes. Por outro
lado, sejam quais forem os fatores que levam a varDT a favorecer a robustez das redes
mutualisticas ave-planta, os resultados encontrados demonstram que conservar a diversidade
acima do nivel de espécies, e ndo apenas espécies limitadas a poucos grupos taxonomicos, pode

ser uma importante estratégia para a manuten¢@o dos ecossistemas ao longo do tempo.

5) CONSIDERACOES FINAIS

» Resultados do efeito de diferencas em massas corporais em
comunidades ou assembleias de espécies animais podem ser
observados em diferentes temas, como coexisténcia e competicao,
relacdes de nicho e comportamento, de modo que o conhecimento
da importancia da massa corporais sobre os padrdes em ecologia
ainda ¢ fragmentado. Os resultados obtidos nesse trabalho indicam
a possibilidade de que a avaliac@o de outros dados morfoldgicos dos
consumidores pode aumentar a probabilidade de revelar relagdes
mais estreitas entre aspectos morfofuncionais de aves, sua dieta

frugivora e a estrutura das redes de interagdes mutualisticas;

» Relagdes de nicho constituem um dos tépicos mais estudados em
ecologia. Porém, do mesmo modo que a massa corporal, esta
variavel ndo apresentou relacdo com a robustez das redes. Em geral,
poucas espécies de aves sdo consumidoras estritas ou especialistas
em frutos, de modo que as relagdes de nicho no consumo apenas
desse item podem ser insuficientes para afetar a coexisténcia das
espécies, ou acarretar efeitos sobre as espécies vegetais cujas
sementes sdo dispersadas, especialmente em areas depauperadas,

onde a grande maioria das aves sdo generalistas com populagdes



bem adaptadas e com maiores probabilidades de persisténcia nesses

ambientes;

A variagdo da distin¢do taxondmica relevou-se a Unica variavel com
relacdo positiva  com a robustez das redes de interagdes. Esse
resultado ¢ bastante relevante, pois este indice indica a variabilidade
da estrutura taxondmica de uma localidade acima do nivel de
espécie. Assim, esse resultado sugere que medidas
conservacionistas no ambito das interagdes e manutengdo de
servigos ecossistémicos devem visar ndo somente a diversidade em
nivel de espécies de aves frugivoras, mas também a diversidade de

géneros, familias e ordens as quais estas espécies pertencem.
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7)  APENDICES

APENDICE 1 — Matrizes quantitativas das localidades amostradas no sudeste do estado de
Minas Gerais representadas pelos nimeros 7, 8 € 9 na Figura 1. Valores indicam as frequéncias
de interagdes: numero de amostras fecais onde as sementes dos frutos de uma determinada

espécie foram encontradas.

1A — Matriz de interagdes da localidade JF/Coronel (Fazenda Continente), Juiz de Fora/Coronel Pacheco —
MG. Indet.: indeterminada.

Espécie de ave

Espécie de planta Ase Cca Cde Lne Mma Mru Ssi Tco Tcy Tsu Tme Tal Tle Tru

Alchornea sp 0O 0 0 O 0
Araliaceae sp
Casearia sylvestris
Cecropia sp
Cecropiaceae sp
Chiococca alba
Erythroxylaceae sp
Euphorbiaceae sp
Euterpe edulis
Flacourtiaceae sp
indet01

indet(02

indet03

indet04

indet05

indet06

indet07

indet08

indet09

indet10

indet11

indet12

indet13

indet14

indet15
Loranthaceae sp
Malpighiaceae sp
Melastomataceae sp01
Melastomataceae sp02
Meliaceae
Myrsinaceae sp01
Myrsinaceae sp02
Myrtaceae sp
Psychotria sp
Rubiaceae sp

0 0 0 O 0 o0 1
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Apéndice 1A — Continuagéo

Sapindaceae sp 0 3 0 0 2 o o0 o o o o0 3 0 1
Sapotaceae sp 0O 1L 0 O 0 o o0 o o o o o0 o0 o
Smilacaceae sp 0O 1 0 0 0 o 0 o0 o0 O 0o O 0 O
Talauma sp 0O 0 0 0 0 1 0 O O O 0O 0 0 O
Urera baccifera 0O 0 0 O 1 0O 0 1 0 O I 0 0 0
Urera caracasana 0 0 0 O 1 o o0 o0 o0 O o0 0 0 O
Urera sp 0 0 0 0 0 o 1 0 O O o0 O 0 O
Urticaceae sp 0 0 0 0 0 o 0.2 O O 0 1 0 O
Xylopia sp 0O 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 O
Zanthoxylum sp 0 1 0 0 0 O o0 o0 0 o 0O 0 0 O
Total 1 28 1 1 4 & 5 6 3 1 11 13 2 5

Ase: Arremon semitorquatus; Cca: Chiroxiphia caudata; Cde: Corythopis delalandi; Lne: Lochmias
nematura Cli: Manacus manacus; Mru: Mionectes rufiventris; Ssi: Saltator similis; Tco: Tachyphonus
coronatus; Tcy: Tangara cyanoventris; Tsu: Tolmomyias Sulphurescens; Tme: Trichothraupis melanops;
Tal: Turdus albicollis; Tle: Turdus leucomelas; Tru: Turdus rufiventris



44

1B — Matriz quantitativa de interagdes da localidade ReBioPD (Reserva Biologica Municipal Pogo D’ Anta, Juiz de Fora
— MG). Indet.: indeterminada.

Espécies de ave

Espécies de planta Aru Cca Cli Hru Imi Mma Mru Ssi Tco Tcy Tme Tal Tfl Tle Tru

Alchornea sp 0 0O 0 O 0 O 0
Amaioua sp
Araliaceae sp
Byrsonima sp
Casearia sylvestris
Chiococca sp
Cissampelos sp
Erythroxylum pelleterianum
Erythroxylum sp
Euphorbiaceae sp
Euterpe edulis
Faramea cf. multiflora
Geonoma sp

Guarea sp

Hyeronima alchorneoides
indet01

indet02

indet03

indet04

indet05

indet06

indet07

indet08

indet09

indet10

indetl1

indet12

indet13

indet14

indet15

indet16

indet17

indet18

indet19

indet20

indet21

indet22

indet23

Leandra sp
Loranthaceae sp
Maprounea guianensis
Matayba sp

Miconia budleijoides
Miconia cinnamomifolia
Miconia latecrenata
Miconia racemifera
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Apéndice 1B - Continuagéo

Miconia sellowiana
Miconia spl

Miconia sp2

Miconia sp3
Mollinedia sp
Mucuna sp

Myrcia sp

Myrsine sp
Myrtaceae sp
Nectandra sp

Olyra sp

Palicourea sp
Paullinia cf trigonia
Psychotria sessilis
Psychotria sp01
Psychotria sp02
Psychotria sp03
Psychotria vellosiana
Rubiaceae sp01
Rubiaceae sp02
Rubiaceae sp03
Rubiaceae sp04
Rubiaceae sp05
Rubiaceae sp06
Rubiaceae sp07
Rubiaceae sp08
Rubiaceae sp09
Rubiaceae sp10
Rubiaceae spl1
Rubiaceae sp12
Rubiaceae sp13
Sapindaceae sp
Schefflera morototoni
Siparuna guianensis
Xylopia sp
Zanthoxylum cf rhoifolium
Zanthoxylum sp
Total 45 26
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Aru: Attila rufus; Cca: Chiroxiphia caudata; Cli: Conopohaga lineata; Hru: Habia rubica; Imi: llicura militaris; Mma:
Manacus manacus; Mru: Mionectes rufiventris; Ssi: Saltator similis; Tco: Tachyphonus coronatus; Tcy: Tangara
cyanoventris; Tme: Trichothraupis melanops; Tal: Turdus albicollis; Tfl: Turdus flavipes; Tle: Turdus leucomelas;
Tru: Turdus rufiventris



1C — Matriz quantitativa de interagdes da localidade Jd. Bot. (Jardim Botanico da Universidade federal de Juiz de Fora).

Espécie de ave

Hru Lam Mma Mru Ple

Tru

Tl Tle

Tal

Tco Tcy Tsu Tme

Bcu Cca Cgu Eme

Ar

As

Espécie de planta

Casearia sylvestris
Cecropia pachystachya
Cestrum sp
Chloranthaceae sp
Clidemia sp
Erythroxylum sp

Asteraceae sp01
Euterpe edulis

Asteraceae sp(02
Dilleniaceae

Alchornea sp02

Alchornea sp01
Amaioua sp

0

Faramea cf. multiflora
Ficus citrifolia

Ficus sp
Flacourtiaceae sp

Guatteria sp
Hedychium sp

indet01
indet02
indet03
indet04
indet05
indet06
indet07
indet08
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Apéndice 1C — Continuagéo

indet09
indet10
indet11
indet12
indet13
indet14
indet15
indetl6
indetl7
indet18
indet19

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
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0

Poaceae sp01
Poaceae sp02
Portea petropolitana
Psychotria sp01
Psychotria sp02




Apéndice 1C — Continuagéo

Psychotria sp03
Psychotria sp04
Psychotria sp05

0
0

Psychotria suterella

Siparuna guianensis

Psychotria vellosiana
Solanaceae sp

Rosaceae sp
Rubiaceae sp18

Rubiaceae sp01
Rubiaceae sp02
Rubiaceae sp03
Rubiaceae sp04
Rubiaceae sp05
Rubiaceae sp06
Rubiaceae sp07
Rubiaceae sp08
Rubiaceae sp09
Rubiaceae sp10
Rubiaceae spl1
Rubiaceae sp12
Rubiaceae sp13
Rubiaceae sp14
Rubiaceae sp15
Rubiaceae sp16
Rubiaceae spl17
Solanum sp01

Solanum sp02

Solanum sp03
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Apéndice 1C — Continuagéo

Urera baccifera
Vitaceae sp
Xylopia aromatica
Xylopia brasiliensis
Xylopia sp01
Xylopia sp02

Total 7 2 2 7 1 4 1 1 32 27 1 49 13 1 20 13 4 7 20
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Ase: Arremon semitorquatus; Aru: Attila rufus; Beu: Basileuterus culicivorus; Cca: Chiroxiphia caudata; Cgu: Cyclarhis gujanensis; Eme: Elaenia mesoleuca;
Hru: Habia rubica; Lam: Letopogon amaurocephalus; Mma: Manacus manacus; Mru: Mionectes rufiventris; Ple: Pyriglena leucoptera; Tco: Tachyphonus
coronatus; Tcy: Tangara cyanoventris; Tsu: Tolmomyias sulphurescens; Tme: Trichothraupis melanops; Tal: Turdus albicollis; Tfl: Turdus flavipes; Tle;
Turdus leucomelas; Tru: Turdus rufiventris
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Apéndice 2 — Lista de todas as ordens, familias e espécies por localidade
consideradas no calculo da variagdo da distingdo taxonomica (varDT). Ordens
e familias por ordem taxondmica, espécies por ordem alfabética. 1: Alagoas;
2:Costa Rica; 3:Galapagos; 4:Ibitipoca; 5:Jd. Bot.; 6:JF/Coronel ;7:ReBioPD;
8:SerraSud1; 9:SerraSud2; 10:Trinidad; 11:Venezuela.

Localidades

Espécie

1 234567 8 9 1011

Cuculiformes

Cuculidae

Crotophaga ani .
Apodiformes

Trochilidae

Leucippus fallax -

Phaethornis eurynome .

Coraciiformes

Momotidae

Momotus momota -
Galbuliformes

Bucconidae

Hypnelus ruficollis -

Piciformes

Picidae

Colaptes rubiginosus -
Piciformes

Picidae

Melanerpes rubricapillus -

Passeriformes

Thamnophilidae

Dysithamnus mentalis .

Pyriglena leucoptera .

Thamnophilus doliatus -

Passeriformes
Conopophagidae
Conopophaga lineata . .

Furnariidae

Lepidocolaptes souleyetii -

Lochmias nematura .
Sittasomus griseicapillus !
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Apéndice 2 - Continuagio

Pipridae

Ceratopipra rubrocapilla
Chirioxiphia lanceolata
Chiroxiphia caudata
Chiroxiphia pareola
llicura militaris
Manacus manacus
Neopelma chrysolophum
Tityridae

Schiffornis virescens
Tyrannidae

Atalotriccus pilaris
Attila rufus
Cnemotriccus fuscatus
Contopus cinereus
Corythopis delalandi
Elaenia flavogaster
Elaenia mesoleuca
Elaenia parvirostris
Elaenia sp

Empidonax sp
Empidonax virescens
Euscarthmus meloryphus
Hemitriccus diops
Hemitriccus margaritaceiventer
Knipolegus cyanirostris
Leptopogon amaurocephalus
Mionectes oleagineus
Mionectes rufiventris
Myarchus crinitus
Mpyiarchus magnirostris
Mpyiarchus spp
Mpyiarchus tyrannulus
Mpyiarchus venezuelensis
Myiodynastes maculatus
Myiopagis caniceps
Mpyiopagis viridicata
Pachyramphus viridis
Phaeomyias murina
Pitangus sulphuratus
Sublegatus modestus
Tolmomyias sulphurescens
Tyrannus tyrannus
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Apéndice 2 - Continuagio

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis
Hylophilus flavipes
Vireo olivaceus
Corvidae

Cyanocorax chrysops
Polioptilidae

Polioptila plumbea
Turdidae

Catharus fuscescens
Catharus minimus
Catharus ustulatus
Hylocichla mustelina
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus flavipes

Turdus leucomelas
Turdus nudigenis
Turdus rufiventris
Mimidae

Dumetella carolinensis
Mimus gilvus

Mimus melanotis
Mimus parvulus
Mimus saturninus
Fringillidae

Euphonia violacea
Passerellidae

Arremon semitorquatus
Zonotrichia capensis
Icteridae

Icterus galbula

Icterus nigrogularis
Parulidae

Basileuterus culicivorus
Geothlypis formosa
Helmitheros vermivorum

Mpyiothlypis leucoblephara

Seiurus aurocapilla
Setophaga castanea
Setophaga fusca
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Apéndice 2 — Continuagao

Setophaga pensylvanica
Setophaga petechia
Vermivora cyanoptera
Cardinalidae

Cardinalis phoeniceus
Habia rubica

Piranga olivacea
Piranga rubra
Thraupidae
Camarhynchus pallidus
Camarhynchus parvulus
Camarhynchus psittacula
Camptostoma obsoletum
Certhidea fusca
Certhidea olivacea
Coereba flaveola
Coryphospingus pileatus
Formicivora grisea
Geospiza fortis
Geospiza fuliginosa
Geospiza magnirostris
Geospiza scandens
Haplospiza unicolor
Hemithraupis ruficapilla
Melanospiza bicolor
Platyspiza crassirostris
Saltator albicollis
Saltator maximus
Saltator similis
Stephanophorus diadematus
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus rufus
Tangara cayana
Tangara cyanoventris
Tangara preciosa
Thraupis bonariensis
Thraupis glaucocolpa
Thraupis palmarum
Thraupis sayaca
Trichothraupis melanops
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