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Rede de interagdes aves-plantas arboreas em fragmentos de floresta riparia
na regido noroeste do Parana

RESUMO

A dispersao de sementes mediada por animais € considerada essencial ao ciclo de vida da
maioria das plantas. Em comunidades naturais, as espécies e suas interacdes estdo organizadas
em redes ndo randomicas, com padrdes complexos, repetidos e distintos. O estudo foi
realizado em trés fragmentos de floresta riparia na regido noroeste do Parana para analisar a
rede de interagdes entre aves frugivoras e plantas arboreas. A amostragem mensal ocorreu de
janeiro de 2009 a marco de 2010, totalizando 420 horas. Foram observadas interagdes
envolvendo 18 espécies de plantas e 43 espécies de aves. A rede de interagdes foi construida
com base em 338 eventos de alimentagdo. A conectancia foi baixa e a rede apresentou
simultaneamente padrao aninhado e modular. Oito mddulos foram identificados, observando-
se que aves proximas filogeneticamente nao interagem necessariamente com as mesmas
plantas. Turdus leucomelas foi a ave mais generalista, interagindo com seis espécies de
plantas, enquanto Cecropia pachystachya, a planta, que teve o maior nimero de interagdes
com aves (35). Verificou-se a predominancia de espécies de aves ndo florestais interagindo
com espécies pioneiras, o que pode ser um reflexo do estado de conservagao dos fragmentos,

que apresenta vegetagdo em recuperagao.

Palavras-chave: Mutualismo. Aves frugivoras. Aninhamento. Modularidade. Fragmentos
florestais.



Bird-tree interaction network in the northwest of Parana State, Brazil

ABSTRACT

Seed dispersal mediated by animals is an essential process to the life cycle of plants. In
natural communities, species and their interactions are arranged in non-random networks
with complex, repeated and distinct patterns. This study was conducted in three fragments of
riparian forest in the northwest of Parana State in order to describe the interaction network
between frugivorous birds and tree plant species. Sampling occurred monthly from January
2009 to March 2010, except in June and July. Interactions involved 18 plant species and 43
bird species, totaling 420 observation hours. The interaction network was constructed based
on 338 feeding events. There was a large number of specialist species simultaneously
promoting a low connectance and modular and nested patterns in the network. Eight modules
were identified and Cecropia pachystachya was the only module hub. The nested pattern
indicates that specialist plants are dispersed by generalist birds, while specialist and
generalist birds disperse generalist plants. It was found that phylogenetically close birds do
not necessarily interact with the same plants. Turdus leucomelas was the most generalist
bird, interacting with six plant species, while Cecropia pachystachya had the highest number
of interactions (35). In this study, there was predominance of non-forest bird species
interacting strongly with pioneer plant species. This reflects the conservation state of the

fragments, which present vegetation in early successional stage.

Keywords: Mutualism. Frugivorous birds. Nestedness. Modularity. Forest fragments
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1 INTRODUCAO

Interagdes mutualisticas entre plantas e animais sdo essenciais ao ciclo de vida da
maioria das plantas, especialmente nas regides tropicais, devido a a reproducdo de mais de
90% das espécies de arvores e arbustos nos tropicos, que depende da polinizagdo de suas
flores e da dispersdo de suas sementes por animais (Almeida-Neto et al. 2008, Bascompte &
Jordano 2008, Jordano et al. 2006, Sekercioglu 2006, Tabarelli & Peres 2002). Howe &
Smallwood (1982) mencionam que nas florestas tropicais, um minimo de 50% e,
frequentemente, mais de 75% das espécies de arvores produzem frutos carnosos adaptados ao
consumo de aves ¢ mamiferos. O desaparecimento desses animais, importantes na dispersao a
longa distancia, pode ter consequéncias catastroficas para a regeneragao da floresta tropical
(Bascompte & Jordano 2008).

O suprimento de frutos esta sujeito a forte padrdo de organizacio espaco-temporal, ou
seja, os frutos constituem um recurso nao disponivel durante todo o ano, ndo sendo
distribuido homogeneamente por todo o habitat (Herrera 1985, Jordano 2000). Algumas aves,
como o tucano toco (Franga et al. 2008) e o quetzal (Wheelwright 1983), frequentemente
exploram areas amplas em busca de seus frutos prediletos e sua abundancia relativa aumenta

onde esses frutos estdo presentes.

A maioria dos frugivoros consome apenas parte da diversidade dos frutos carnosos
existente no seu habitat (Snow 1981) e pelo menos trés tipos basicos de frugivoria podem ser
definidos, em relagdo as suas consequéncias potenciais para a dispersao de sementes (Jordano
2000): (a) dispersores legitimos que engolem os frutos inteiros e defecam ou regurgitam
sementes intactas; (b) consumidores de polpa que arrancam pedacos enquanto o fruto esta

ligado ao seu pedunculo, ou que mandibulam os frutos e ingerem somente a polpa separando-
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a cuidadosamente da semente, e (c¢) predadores de sementes que extraem as sementes dos
frutos, rejeitam a polpa, abrem a semente e ingerem seu contetido, ou que engolem e digerem
os frutos inteiros. A ecomorfologia € o comportamento das aves, assim como as
caracteristicas dos frutos (especialmente o tamanho das sementes) influenciam nos padrdes de

interacao planta-ave frugivora (Jordano 2000).

Em comunidades naturais, frequentemente as espécies e suas interagdes estao
organizadas em redes ndo randomicas, exibindo padrdes complexos, repetidos e distintos
(Olesen et al. 2007). Diversos estudos sobre redes ecologicas tratam apenas de interagdes
antagonisticas (também chamadas de redes troficas) ou mutualisticas, sendo poucos os

estudos que envolvem ambos os tipos de rede (Bascompte 2010, Thébault & Fontaine 2010).

Em redes mutualisticas envolvendo animais frugivoros e plantas, a dispersao de
sementes pode iniciar-se com a remogao dos frutos pelos animais, sendo que o sucesso da
dispersao das sementes ¢ um reflexo do comportamento alimentar do frugivoro, do
processamento do fruto e dos movimentos pds-alimentares (Jordano & Schupp 2000, Scherer
et al. 2007). Este processo pode refletir as relagdes co-evolutivas ou oportunistas entre as
espécies (Charles-Dominique 1993, Howe 1993), podendo beneficiar a restauragao da
biodiversidade em areas degradadas (Wunderle Jr 1997).

Considerando as redes mutualisticas, frequentemente espécies generalistas (i.e., que
participam de muitas interagdes) interagem na rede com outras generalistas e especialistas
(i.e., espécies que realizam poucas interagdes), sendo que as ultimas raramente interagem
entre si, caracterizando um padrdo chamado de aninhado (Bascompte et al. 2003). Entretanto,
outro padrdo, conhecido como modular, também pode ver verificado em redes mutualisticas
(Fortuna et al. 2010, Olesen et al. 2007). Este padrao caracteriza-se por grupos de espécies
que interagem mais entre si do que com as outras espécies da rede (Lewinsohn et al. 2006).

Quando a modularidade esta presente, o papel funcional das espécies da rede pode ser
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determinado, e reflete o nimero de interagdes que cada espécie realiza com aquelas de seu
modulo e com as dos demais modulos (Guimera & Nunes Amaral 2005a, b, Olesen et al.
2007).

Ao analisar intera¢des entre grupos distintos de organismos (e.g. plantas e animais),
tende-se a verificar um padrao assimétrico ou heterogéneo das interagdes (i.e., as espécies
apresentam um maior nimero de interagdes distintas) e a intensidade destas determina a
conectividade da rede, que pode gerar diferentes padroes estruturais (Fortuna et al. 2010,
Vazquez et al. 2007).

Uma arquitetura de rede altamente conectada (com muitas conexdes) e aninhada, em
redes mutualisticas, promove estabilidade da comunidade, enquanto a estabilidade de redes
troficas aumenta em arquiteturas compartimentadas (i.e. modulares) e fracamente conectadas
(Thébault & Fontaine 2010). Deste modo este estudo objetiva descrever a rede de interagdes
entre aves frugivoras e plantas arboreas em fragmentos florestais riparios na regido noroeste

do Parana.

2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em trés remanescentes de floresta riparia, os quais se encontram
em diferentes estados de conservagdo/regeneracao e sob diferentes graus de pressao
antropogénica (Universidade Estadual de Maringd, 2000). Todas as matas riparias estudadas
estdo localizadas ao longo de cursos d’agua da margem esquerda do rio Parana. Um deles € o
remanescente que ocorre ao longo do corrego Caracu (CCA; 22°45°55”S; 53°15°30”W),
situado ao lado de um complexo turistico da cidade de Porto Rico (PR). O outro remanescente
ocorre ao longo do ribeirdo Sao Pedro (RSP; 22°44°56°’S; 53°13°24”W) e localiza-se no

municipio vizinho de Sdo Pedro do Parand, distando cerca de 5 km a leste de Porto Rico. O
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terceiro remanescente é o corrego do Araldo (ou cérrego Agua Dois; CAR; 22°46°52”’S;

53°18°11”W), localizado cerca de 4 km a oeste da cidade de Porto Rico (Figura 1).
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Figura 1. Vista geral das areas de estudo na regido noroeste do Parana. Em detalhe: A)
Mata do corrego do Araldo (ou do corrego Agua Dois), B) Mata do corrego Caracu e C)

Mata do ribeirdo Sdo Pedro.

Estes locais foram escolhidos por apresentarem estudos botanicos, que serviram de

base para as analises das interagdes aves-plantas, que serdo apresentados no presente trabalho
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O clima do local, de acordo com o sistema de Kdeppen, ¢ classificado como Cfa
(clima tropical-subtropical) com temperatura média anual de 22°C (média no verao de 26°C e
no inverno de 19°C) e precipitacdo média anual de 1500 mm (Vazzoler et al. 1997). Os dados
climaticos referentes ao periodo de estudo foram obtidos da estacao meteoroldgica de Porto

Rico (PR) localizada na latitude 22° 45' 54"S, longitude 53°15'25"W e elevagio de 260 m.

Os remanescentes estdo localizados na regido fitoecoldgica da Floresta Estacional
Semidecidual (limite oeste da Mata Atlantica). Nesta area de estudo, durante & o periodo de
ocupacao do solo, as matas nativas foram devastadas dando lugar, inicialmente, a areas de
cultivo de café. Estas foram, posteriormente, substituidas por pastagens e areas de plantio de
arroz, feijao, milho e mandioca (Campos & Souza 1997). Atualmente, a matriz que envolve

os remanescentes de mata ¢ constituida por areas agropastoris.

Os trés remanescentes florestais estudados tém conectividade com a mata riparia do
rio Parana, sendo interrompidos por estradas no sentido oposto de sua foz. O CCA possui

area de 4,5 ha, o RSP possui area de 11 ha e o CAR possui area de 89,68 ha.

Estudos anteriores sobre a flora dos trés locais de estudo identificaram 165 espécies
reunidas em 124 gé€neros ¢ 60 familias no CAR (Souza & Monteiro 2005). Do total de
espécies levantadas, 51,52% sdo arboreas, o que constituiu o valor mais elevado para as
florestas riparias do alto rio Parand. As familias e géneros dominantes sdo Leguminosae,

Myrtaceae e Meliaceae; e Casearia, Eugenia, Guarea e Inga (Souza & Monteiro 2005).

No remanescente de mata do ribeirdo Sao Pedro, as espécies de plantas arboreas com
perimetro a altura do peito (PAP) superior ou igual a 15 cm e com maior valor de importancia
foram (Universidade Estadual de Maringa 2003): Cecropia pachystachia, Inga vera,
Tabernaemontana catharinenses, Allophylus edulis, Trichilia pallida, Vitex montevidensis,

Casearia gossypiosperma, Pouteria glomerata, Casearia sylvestris e Eugenia moraviana.
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Na mata do corrego Caracu as plantas arboreas com perimetro (PAP) a altura do peito
superior ou igual a 15 cm e com maior valor de importancia em estudo fitossociologico
realizado por Universidade Estadual de Maringa (2005) foram: Tabernaemontana
catharinenses, Cecropia pachystachia, Sloanea guianensis, Archornea glandulosa, Inga vera,

Guarea guidonia, Melia azedarach e Psidium guajava.

Espécies exoticas como Melia azedarach e Psidium guajava sao comuns no CCA.
Cecropia pachystachia (Cecropiaceae) se sobressai como planta pioneira nas matas do CCA e
do RSP. Ja na mata riparia do CAR destaca-se uma pioneira do género Miconia
(Melastomataceae). Esta mata do CAR ¢ considerada a mais preservada, seguida pela do RSP

e pela do CCA.

3 METODOS

3.1 PROCEDIMENTOS PARA AMOSTRAGEM

As amostragens-piloto das areas de estudo, para reconhecimento da avifauna e das
espécies de plantas, foram- realizadas entre abril e dezembro de 2008. A amostragem mensal
para a coleta sistematica de dados botanicos e/ou zooldgicos ocorreu de janeiro de 2009 a

margo de 2010, exceto nos meses de junho e julho, por motivo logistico.

A partir de trilhas ja existentes, foram estabelecidas transecc¢des nas trés matas
riparias. As transeccdes se estendiam da regido da foz dos cursos d’agua em cada mata riparia
em direc¢do as suas nascentes. Ambos os lados dos cursos d’agua foram amostrados. Como o
corrego Caracu € muito estreito, uma unica trilha percorria ambas as margens e a transec¢ao
percorrida foi de 850 m. Tanto no ribeirdo Sao Pedro quanto e no cérrego do Araldo, existia

uma trilha em cada margem, e cada transec¢do media 1.100 m, desde a foz. As transecgdes
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foram marcadas com fitas coloridas a cada 50 m para facilitar a localizagao durante o

percurso. O local de inicio em cada amostragem (foz ou nascente) foi invertido a cada més.

As matas riparias do ribeirdo Sao Pedro e do cérrego do Araldo foram amostradas
mensalmente por trés dias em cada margem, sendo um dia destinado a coleta das plantas e a
fenologia, outro destinado ao registro da frequéncia de ocorréncia das aves e outro ao
apontamento das interagdes, totalizando seis dias/més para cada area. No corrego Caracu, a

amostragem foi de trés dias/més.

3.1.1 Plantas

Foram amostradas, ao longo das transeccdes, as plantas zoocdricas/ornitocdricas com
perimetro a altura do peito (PAP > 10 cm) e que se encontravam com frutos, nas quais, em
algum momento foram observadas aves em atividade de alimentagdo. Plantas que
apresentaram outro tipo de dispersdo também foram adicionadas a amostragem, desde que

consumidas pelas aves.

As arvores amostradas foram contadas e marcadas com plaquetas de aluminio ou fita
pléstica colorida. Para a identificag¢do das plantas, foram realizadas coletas de material fértil
para comparagao com exemplares provenientes de estudos botanicos realizados na area,

depositados no Herbario da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Os procedimentos de coleta e preparacdo seguiram as recomendagdes propostas por
Fidalgo & Bononi (1989). A identificagdo do material foi feita pela equipe da Profa. Dra.
Maria Conceigdo de Souza, curadora da Colegdo Especial Vegetagdo Riparia - Nupélia
(CNUP), depositada no Herbario da Universidade Estadual de Maringd (HUEM). Os

materiais foram enviados a especialistas, sempre que necessario.
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Os frutos foram coletados para medida de seu tamanho (comprimento e largura; ou
diametro). Galetti et al. 2004 recomendam que pelo menos 10 frutos de cada espécie e de
individuos diferentes sejam coletados para esse fim. Neste estudo optou-se pelo nimero de 30
frutos (sempre que possivel), conforme sugestao de Ragusa-Netto (2002). O namero de
sementes de cada fruto foi contado, assim com o seu tamanho foi medido com paquimetro

digital.
3.1.2 Interagdes aves-plantas

As observagdes das aves foram feitas com bindculos. Os registros das interagdes entre
aves e plantas ocorreram principalmente pela manha (06:00h as 11:00h) e no final da tarde
(entre 16:00h e 18:00h). As observacdes foram feitas de uma distancia variavel entre 3-10m
da planta (conforme a localizag¢do da planta e da ave). Os dados foram registrados em
cadernetas de campo e/ou em gravador cassete. A identificacdo das aves foi realizada por
meio de consulta a guias de campo impressos ou digitais como os de De la Pefia & Rumboll
1998, Dunning 1987, Erize et al. 2006, Gimenes et al. 2007, Minns et al. 2009, Ridgely &
Tudor 1989, 1994, Sick 2001, Sigrist 2009, Yzurieta & Narosky 2003), por gravacdes das
suas vocalizac¢des e/ou uso de” playback”. As vocalizagdes e “playback” foram realizados
com gravador cassete Marantz PMD222 ou Marantz PMD660 e com microfone direcional

Sennheiser ME-67.

Cada ave encontrada (seja um individuo ou um bando) se alimentando de frutos foi
considerada como um evento de alimentagao (“feeding bout”), independentemente do tempo
de duragdo desse evento (Galetti & Pizo 1996). Dessa forma, ia-se caminhando pela trilha

sorteada até que um contato era feito.

Assim como foi feito por Ramos (2010), os dados referentes ao peso das aves foram
plotados num histograma, sendo que quatro classes principais de tamanho ficaram evidentes:

aves que pesam até 18,00g, aves que pesam de 18,01 a 57,89g, aves que pesam de 57,90 a
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158,00g e aves pesam acima de 158,00g. As aves que pesam até 18,00g foram chamadas de
muito pequenas; as aves que pesavam entre 18,01 e 57,89g foram tratadas como aves de
pequeno porte; aves que pesavam de 57,90 a 158,00g foram denominadas de aves de médio

porte e as aves com peso acima de 158,00g foram chamadas de aves de grande porte.

3.1.3 Redes de interagoes

A rede mutualistica foi construida através de observacdes de interacdes entre aves
frugivoras e plantas arboreas. Uma matriz de presencga-auséncia foi usada para as analises,
onde o valor “1” foi atribuido quando uma determinada planta serviu de recurso para uma
espécie de ave e “0” quando a interagdo ndo foi verificada.

A conectancia (C), ou seja, a proporcao de interagdes realizadas dentre todas as
interagdes possiveis foi medida para a rede. O grau de aninhamento da rede foi verificado
através da métrica NODF (Almeida-Neto et al. 2008) e do algoritmo CE do software
Aninhado (Guimaraes Jr & Guimaraes 2006), com 999 aleatoriza¢des da matriz empirica,
ordenada de modo decrescente, de acordo com o numero de interagdes das espécies, na qual
as aves estavam nas linhas e plantas nas colunas. O papel do porte/peso das aves e o do
comprimento dos frutos sobre o aninhamento da matriz foi avaliado, considerando que aves
pequenas dispersam sementes de frutos pequenos que, em conjunto com frutos grandes, sdo
também alimentos para aves grandes. A matriz empirica foi ordenada de modo decrescente
para as linhas de acordo com os pesos, € crescente para as colunas de acordo com os
comprimentos, sendo testadas com esta estrutura quanto ao grau de aninhamento. Os valores
de pesos das aves e comprimentos utilizados na analise foram valores médios descritos na
literatura (peso das aves de acordo com Dunning Jr (2008); dimensdes dos didsporos foram
medidas em campo).

Para medir a modularidade (M), a identificagdo dos modulos e a funcionalidade das

espécies da rede foi utilizado o programa Netcarto (Guimera & Nunes Amaral 2005a, b), com
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100 aleatorizagdes da matriz empirica (Olensen et al. 2007). Uma vez constatada a
modularidade, foi analisada individualmente cada interagdo ave frugivora-planta no interior
dos modulos, para verificar se caracteristicas espago-temporais interferem ou apresentam
relagdes na organizacao destes modulos. Para a determinagao do papel funcional das espécies,
foi utilizada a classificagdo de Olesen et al. (2007), que considera o grau z (nimero de
ligacdes) das espécies dentro do modulo e da conectividade ¢ entre os mdodulos (Guimera &
Nunes Amaral 2005a, b). De acordo com os “zC scores”, as espécies foram consideradas como
periféricas (2 <2,5 e ¢ <0,62), i.e., espécies com poucas ligagdes com outras espécies;
conectoras (2 < 2,5 e ¢ > 0,62), i.e., espécies que ligam varios modulos; centrais no médulo (z
>2,5e€<0,62), i.e., espécies altamente conectadas com espécies do proprio modulo; ou
centrais na rede (z > 2,5 e ¢ > 0,62), i.e., espécies que sdo conectoras e centrais no modulo.
Foi calculado o indice de diversidade taxonomica (IDT) para a comunidade de aves e
de plantas, considerando ordem, familia, género e espécie. Este indice tem como base a média
dos valores do tridngulo inferior da matriz de distancia taxondmica das comunidades de aves
e plantas, gerada através da subtracdo da distancia maxima da comunidade (distancia
maxima= 4) e pela somas das matrizes geradas através da fun¢ao weight.taxo do pacote Ape
(Paradis et al. 2004) do Software R 2.12 (ver Rezende et al. 2007) para cada nivel
taxonomico. Em relagdo ao valor deste indice, quanto mais proximo da maior distancia
taxondmica verificada para a comunidade, maior sera a diversidade taxondmica desta
comunidade. Para verificar se espécies de aves proximas evolutivamente apresentavam maior
similaridade quanto as suas interagcdes com as espécies de plantas, foi realizado o teste de
Mantel através pacote Vegan (Oksanen et al. 2011) do Software R 2.12, utilizando o
coeficiente r para testar a correlagdo (Legendre & Legendre 1998, Manly 2004), entre a
matriz de distancia taxondmica das aves e a matriz de dissimilaridade das interagdes das aves
com as plantas. A matriz de distdncia taxonomica utilizada foi a mesma gerada para o calculo

do indice de diversidade taxondmica, onde espécies diferentes, mas do mesmo género,
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apresentaram o valor de distancia taxonomica (dt) igual a 1. Géneros distintos apresentaram dt
igual a 2, familias distintas dt igual a 3 e ordens distintas dt igual a 4, na diagonal principal
encontra-se o valor 0. A matriz de dissimilaridade foi gerada através da fungdo vegdist,
também do pacote Vegan, com o coeficiente de dissimilaridade de Jaccard

A classificagdo taxonomica das aves seguiu a adotada pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (2011) e a classificacdo taxondmica das plantas seguiu a adotada pelo

The International Plant Names Index (2011).

4 RESULTADOS

Foram observadas interagdes envolvendo 18 espécies de plantas (Tabela 1) e 43
espécies de aves frugivoras (Tabela 2), totalizando 420 horas de observacdes. Das 774
interagdes possiveis de ocorrer entre aves e plantas, foram registradas 338. As aves pertencem
a quatro ordens e 14 familias, e as plantas a 11 ordens e 14 familias (Tabelas 1 e 2). Duas das
espécies de plantas sdo exoticas (Melia azedarach e Syzygium cumini). Apenas uma espécie
arborea ¢ climacica, mostrando que as areas estudadas tém vegetagao alterada. Somente uma

planta anemocorica foi consumida, o jequitiba (Cariniana estrellensis) (Tabela 1).

As diversas espécies de plantas estudadas sucederam-se ou estiveram
simultaneamente em floragao/frutificagdo durante todo o ano, no periodo de amostragem.
Dessa forma, as aves frugivoras sempre tiveram recursos alimentares disponiveis no decorrer
do estudo. Entretanto, esse recurso nem sempre esteve disponivel de maneira uniforme nas

trés areas de estudo, pois ha plantas que s6 ocorreram em uma area.

As duas Unicas espécies de aves envolvidas comprovadamente em interagdes
antagonistas (predag@o de sementes) foram Ara chloropterus, que ingeriu frutos imaturos de

Cariniana estrellensis, e Brotogeris chiriri, que ingeriu frutos imaturos de Cecropia
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pachystachia. A rede de intera¢des foi construida com base em 338 eventos de alimentagdo
(“feeding bouts”) envolvendo 43 espécies de aves frugivoras e 18 espécies de plantas arboreas
(Figura 2a). Conforme pode ser observado na Tabela 3, as interagdes foram assimétricas entre
os locais de estudo, havendo 13 registros no CAR, 156 no RSP e 172 no CCA. A area
considerada mais antropizada (CCA), por estar localizada ao lado da cidade de Porto Rico, foi
a que apresentou maior nimero de registros de alimenta¢ao; a que apresentou menor niimero
foi aquela considerada a mais preservada, por possuir mata menos alterada e mais continua, e
por estar mais distante da cidade e de outras areas urbanizadas (ver Figura 1, item Material e

Métodos).

Tabela 1. Espécies arboreas com PAP > 10 cm amostradas nas areas de estudo na regido
noroeste do Parana. GE = Grupo ecologico, SD = Sindrome de dispersao, P = Pioneira, S =
Secundaria, C = Climacica, ND = Nao determinado, Z = Zoocoérica, A = Anemocorica, * =
comprimento

Plantas Ordem Familia Diz'lrs;)rg;o* GE' SD?
Unonopsis lindmanii R.E.Fr. Magnoliales Annonaceae 15,5 S Z
Tabernaemontana catharinensis A.DC. Gentianales Apocynaceae 5,7 P Z
Didymopanax cf. morototoni Decne. & Planch. Apiales Araliaceae 6,0 S Z
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecales Arecaceae 16,9 S Z
Cecropia pachystachya Trécul Urticales Cecropiaceae 2,0 P Z
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Malpighiales Euphorbiaceae 7,5 P Z
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Fabales Fabaceae 82,5 S A
Nectandra cf. hihua (Ruiz & Pav.) Rohwer Laurales Lauraceae 14,3 S Z
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Ericales Lecythidaceae 14,3 cC A
Miconia sp. Myrtales Melastomataceae 4,5 P Z
Guarea guidonia (L.) Sleumer Sapindales  Meliaceae 10,1 S Zz
Guarea sp. Sapindales  Meliaceae 16,1 S Z
Melia azedarach L. Sapindales  Meliaceae 12,0 ND Z
Trichilia pallida Sw. Sapindales  Meliaceae 8,4 S Z
Eugenia florida DC. Myrtales Myrtaceae 9,1 4
Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtales Myrtaceae 22,3 ND Z
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Sapindales  Sapindaceae 4,9 P Z
Trema micrantha Blume Rosales Ulmaceae 3.4 P Z

Fontes: 'Lorenzi 2002a,b, "Lorenzi 20009, 1Borghi 2004, >Yamamoto et al. 2007
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Tabela 2. Aves frugivoras que interagiram com plantas arboreas com PAP > 10 cm amostradas nas areas de estudo, na regido noroeste do Parana.
* Peso (g), segundo Dunning Jr (2008); B= florestal, tolerante a borda; Ms= misto; F= estritamente florestal; A= aberto ou campestre; AA= areas

antropogénicas (pastagens e areas de cultivo).

Espécies de aves Familias Peso* Porte Araldo  Caracy  Sdo Pedro prg‘zré:flctial
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Columbidae 279 G X Ms
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) Psittacidae 451 G X Ms
Ara chloropterus Gray, 1859 Psittacidae 1214 G X X F
Aratinga aurea (Gmelin, 1788) Psittacidae 84,65 M X X Ms
Aratinga leucophthalma (Statius Muller, 1776) Psittacidae 158 M X B
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) Psittacidae 61,6 p X F
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) Psittacidae 31 p X X F
Pteroglossus castanotis Gould, 1834 Ramphastidae 273 G X F
Ramphastos toco Statius Muller, 1776 Ramphastidae 618 G X Ms
Celeus flavescens (Gmelin, 1788) Picidae 139 M X F
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) Picidae 158 M X A/A A
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) Picidae 127,75 M X B
Melanerpes candidus (Otto, 1796) Picidae 108 M X B/A
Melanerpes flavifrons (Vieillot, 1818) Picidae 58 M X F
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) Tyrannidae 8.1 pp X X Ms
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) Tyrannidae 24,8 P X X X B/A
Elaenia spectabilis Pelzeln, 1868 Tyrannidae 27,3 p X F
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) Tyrannidae 27,1 p X X B
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) Tyrannidae 73,5 M X X B
Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) Tyrannidae 27,5 p F



Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776)
Myiozetetes similis (Spix, 1825)

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
Pipra fasciicauda Hellmayr, 1906
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823)
Tityra inquisitor (Lichtenstein, 1823)
Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818)
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850
Turdus leucomelas Vieillot, 1818

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Conirostrum speciosum (Temminck, 1824)
Nemosia pileata (Boddaert, 1783)
Ramphocelus carbo (Pallas, 1764)
Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Tangara palmarum (Wied, 1823)

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)

Tersina viridis (Illiger, 1811)

Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)
Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766)
Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766)
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)

Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766)

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Pipridae
Tityridae
Tityridae
Corvidae
Turdidae
Turdidae
Mimidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Emberizidae
Icteridae
Icteridae
Fringillidae
Fringillidae

9,9
28
61
69,1
15,9
43
374
166
43,1
57,9
63,7
8,8
16
28
18
39
32
29
9,75

85,35

29,7
13
11
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Tabela 3. Numero de eventos de alimentagdo observados em cada uma das areas estudadas, no noroeste do Parana.

Araldo (CAR) Caracu (CCA) Sao Pedro (RSP)
A Plant 1° SEM 2° SEM 1° SEM 1° SEM 2° SEM 1° SEM 1° SEM 2° SEM 1° SEM
ves antas 2009 2009 2010 2009 2009 2010 2009 2009 2010

Amazona aestiva Cecropia pachystachya 1
Ara chloropterus Cariniana estrellensis 1 1
Ara chloropterus Melia azedarach 2
Aratinga aurea Cariniana estrellensis 2
Aratinga leucophtalma Cecropia pachystachya 1 3
Brotogeris chiriri Syagrus romanzoffiana
Brotogeris chiriri Cecropia pachystachya
Cacicus haemorrhous Miconia sp.
Camptostoma obsoletum  Cecropia pachystachya
Camptostoma obsoletum  Trema micrantha
Camptostoma obsoletum  Allophylus edulis
Celeus flavescens Cecropia pachystachya
Colaptes campestris Cecropia pachystachya 1
Colaptes melanochloros  Cecropia pachystachya
Conirostrum speciosum Cecropia pachystachya 1 1 1
Conirostrum speciosum Trema micrantha
Cyanocorax chrysops Cariniana estrellensis
Dacnis cayana Trema micrantha 1
Elaenia flavogaster Miconia sp.
Elaenia flavogaster Cecropia pachystachya 1 1
Elaenia spectabilis Allophylus edulis
Empidonomus varius Cecropia pachystachya 3
Empidonomus varius Trema micrantha 1
Euphonia chlorotica Cecropia pachystachya 1
Euphonia chlorotica Allophylus edulis
Forpus xanthopterygius Cecropia pachystachya 3 1
Icterus cayanensis Cecropia pachystachya 3 2 2
Megarynchus pitangua Cecropia pachystachya 3
Melanerpes candidus Cecropia pachystachya 3 3

6

Melanerpes flavifrons

Cecropia pachystachya
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Tabela 3 (continuagdo). Nimero de eventos de alimentagdo observados em cada uma das areas estudadas, no noroeste do Parana.

Araldo Caracu Sao Pedro
1° SEM 2° SEM 1° SEM 1° SEM 2° SEM 1° SEM 1° SEM 2° SEM 1° SEM
Aves Plantas 2009 2009
Mimus saturninus Cecropia pachystachya 3
Myiarchus ferox Trichilia pallida
Myiophobus fasciatus Cecropia pachystachya 1
Myiozetetes similis Cecropia pachystachya 4
Myiozetetes similis Trichilia pallida 1
Nemosia pileata Cecropia pachystachya 2 3
Pachyramphus validus ~ Guarea cf. guidonia
Pachyramphus validus ~ Cecropia pachystachya 2
Pachyramphus validus ~ Trema micrantha
Patagioenas picazuro Cecropia pachystachya 2
Pipra fasciicauda Miconia sp.
Pitangus sulphuratus Cecropia pachystachya 13 15
Pitangus sulphuratus Syzygium cumini 1
Pitangus sulphuratus Eugenia florida 1
Pteroglossus castanotis  Cecropia pachystachya 6 1
Pteroglossus castanotis ~ Lonchocarpus sp. 1
Pteroglossus castanotis ~ Unonopsis lindmanii 2
Pteroglossus castanotis ~ Nectandra cf. hihua
Pteroglossus castanotis  Eugenia florida 2
Ramphastos toco Unonopsis lindmanii 1
Ramphastos toco Cecropia pachystachya
Ramphocelus carbo Miconia sp.
Ramphocelus carbo Cecropia pachystachya 1 8
Sporophila caesrulescens  Cecropia pachystachya 1
Tangara cayana Cecropia pachystachya 2
Tangara palmarum Cecropia pachystachya 10 6 2
Tangara palmarum Alchornea glanulosa
Tangara sayaca Miconia sp.
Tangara sayaca Cecropia pachystachya 8 9
Tangara sayaca Tabernaemontana catharinensis 1

Tangara sayaca

Allophylus edulis
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Tabela 3 (continuagdo). Nimero de eventos de alimentagdo observados em cada uma das areas estudadas, no noroeste do Parana.

Araldo Sao Pedro
A Plant 1° SEM 2° SEM 1° SEM 1° SEM 2° SEM 1° SEM
ves antas 2009 2009 2010 2009 2009 2010
Tersina viridis Cecropia pachystachya
Turdus amaraurochalinus  Cecropia pachystachya 1
Turdus leucomelas Didymopanax morototoni 1
Turdus leucomelas Cecropia pachystachya 2 17 1 7
Turdus leucomelas Trichilia pallida
Turdus leucomelas Trema micrantha 1 3
Turdus leucomelas Guarea sp.
Turdus leucomelas Allophylus edulis 1
Tyrannus melancholicus ~ Cecropia pachystachya 8 4
Tityra inquisitor Cecropia pachystachya 2
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Existe um elevado niumero de espécies especialistas na rede, o que gerou uma baixa
conectancia (C= 9,17%). Considerando todas as espécies de aves, apenas 24 interagiram com
mais de uma espécie de planta e somente seis aves interagiram com cinco ou mais espécies de
plantas. Turdus leucomelas foi a ave mais generalista, interagindo com seis espécies de
plantas, enquanto Cecropia pachystachya foi a planta, que teve o maior nimero de interagdes
(n=35, Figura 2a).

A rede de interagdes apresentou simultaneamente padrao aninhado e modular. O
padrao aninhado significa que espécies de plantas especialistas foram dispersas por aves
generalistas, enquanto aves especialistas e generalistas dispersaram sementes de plantas
generalistas (NODF= 36,86; P<0,01; Figura 2b).

A matriz ordenada pelos pesos das aves e comprimentos dos frutos também teve
padrdo aninhado (NODF= 17,04; P<0,01). Foi verificada a influéncia do peso/porte das aves
(NODF linha= 16,92; P< 0,01) e do comprimento dos frutos (NODF coluna= 17,75; P<0,01)
sobre o padrao de aninhamento, confirmando que as aves maiores da rede se alimentam de
frutos grandes e pequenos, enquanto as aves pequenas se alimentam de frutos menores.
Entretanto, as aves grandes ndo sdo as que interagem com o maior numero de espécies de
plantas na rede, o que justifica o menor valor de NODF para a matriz ordenada pelo peso das
aves e o comprimento dos frutos, quando comparado com o valor obtido para a matriz
ordenada pelo nlimero de interacdes das espécies. Isso pode significar tanto um reflexo do
pequeno numero de espécies de aves de grande porte ou um reflexo de interagdes

especializadas na rede.
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Figura 2. a. Matriz de interagdo aves frugivoras-plantas da regido noroeste do Parana (os
nameros indicam as interagdes pontuais entre as espécies). b. Grafo bipartido
mostrando a estrutura aninhada da rede de interagdo (figura gerada pelo programa PAJEK;
Batagelj & Mrvar 1998).
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Um exemplo desta especificidade ocorre com Pipra fasciicauda, espécie de ave que
apresenta poucos registros de espécies de frutos consumidos, conforme descrito na literatura
(Piratelli & Mello 2001, Snow 2004). Piratelli & Mello (2001) mencionaram que P.
fasciicauda apresenta cerca de 93% de sua dieta constituida por frutos, evidenciando a
importancia do item Miconia sp. na sua alimentagdo. Por outro lado, P. fasciicauda, atua
como potencial dispersora da planta.

Outro exemplo que também merece ser citado ¢ o da planta Eugenia florida, que
possui poucos individuos amostrados, provavelmente pelo fato de ser rara na area de estudo.
Somente um individuo da espécie foi encontrado em RSP, sendo que a planta pareceu ser
bastante apreciada pela avifauna, pois quando estava com os frutos maduros estes logo eram
consumidos por seus potenciais dispersores (no caso, Pteroglossus castanotis e Pitangus
sulphuratus).

A rede encontrada ¢ também modular (M= 0,52; P<0,01), sendo que oito mddulos
foram identificados, com duas a 23 espécies (Figura 3). Apenas o Modulo 2 ndo esta
conectado a rede principal. As interagdes interiores de cada modulo revelam padrdes
relacionados com os fragmentos onde as interagdes foram observadas, assim como com a
disponibilidade de recursos e os periodos do ano em que estes estiveram disponiveis (1° ou 2°
semestres) (Tabela 3). Na Tabela 4 estdo os principais padrdes observados no interior de cada
modulo.

Dentre as plantas com as quais as aves interagiram no modulo 1 estdo: Lonchocarpus
muehlbergianus, Syzygium cumini e Unonopsis lindmanii. Todas estas interagdes foram
detectadas no remanescente do CCA. U. lindmanii é a espécie que possui maior nimero de
interagdes (2), sendo elas com: Ramphastos toco e Pteroglossus castanotis. A planta Eugenia
florida, com somente um individuo marcado em RSP e que teve interagdo com Pteroglossus

castanotis e Pitangus sulphuratus também faz parte deste modulo.
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Tabela 4. Padrdes principais das interagdes internas observados nos modulos.

Modulos  Caracteristicas principais das interagdes

Interagdes de aves especialmente com plantas do fragmento Caracu, realizadas no

1 .
primeiro semestre de 2009

) Interagdes entre algumas espécies de aves principalmente com a planta Cariniana
estrellensis, que isolaram o modulo da rede principal

3 Interagdes das aves Turdus leucomelas e Myiarchus ferox no fragmento Caracu,
realizadas no segundo semestre de 2009

4 Interagdes entre espécies do fragmento Sao Pedro, realizadas no primeiro
semestre de 2009 e 2010

5 Interagdes entre espécies do fragmento Sao Pedro, realizadas no segundo
semestre de 2009

6 Interagdes de Tangara palmarum com a planta Alchornea glandulosa, observadas
apenas no fragmento Caracu

7 Interacdes entre espécies no fragmento Araldo, realizadas no primeiro semestre
de 2009

8 Interagoes com Cecropia pachystachya, espécie generalista na rede

No modulo 2, além das aves interagirem com espécie climacica Cariniana estrellensis,
também houve a interacdo de Ara chloropterus com Melia azedarach. Esta interagdo
provavelmente ¢ antagonista, uma vez que as araras parecem triturar os frutos enquanto esses

sdo consumidos.

No médulo 3 foram observadas as aves Myiarchus ferox e Turdus leucomelas,
interagindo com a planta Trichilia pallida, que foi registrada tanto no CCA quanto em RSP.
Outra espécie de planta que ocorreu neste modulo e que foi encontrada somente na area de
amostragem do CAR foi Didymopanax cf. morotononi, com a qual interagiu a ave Turdus
leucomelas.

As principais interagdes ocorridas no modulo 4 referem-se a planta pioneira Trema
micrantha, encontrada nas areas CAR e RSP, que foram consumidas por Myiozetetes similis,

Camptostoma obsoletum, Empidonomus varius, Pachyramphus validus, Conirostrum
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speciosum, Turdus leucomelas e Dacnis cayana. Uma unica interag¢do entre a planta Guarea

guidonea e Pachyramphus validus no CAR também ocorreu neste modulo.

Trema micrantha————@Dacnis cayana
\‘1-__

Pachyramphus_validus
4 Conirostrum speciosum
Empidonomus varius

Guarea guidonia

Cyanocorax chrysops

Colaptes melanochloros

Amazona aestiva
Patagioenas picazuro

Tersina viridis

Turdus amaurochalinus
Tityra inquisitor
Myiophobus fasciatus 8
Forpus xanthopterygius
Aratinga leucophtalma
Tangara cayana

Colaptes campestris
Icterus cayanensis
/{///f://./.T‘;rannus melancholicus
— 4 Melanerpes flavifrons

Cecropia_pachystachya ——@ Megarynchus pitangua
Sporophila caerulescens
Melanerpes candidus
Nemosia pileata
Celeus flavescens
Mimus saturninus
Brotogeris chiriri

Cariniana estrellensis Mylarchus ferox

2 Guarea sp.
Aratinga aurea 3

Ara chloropterus Trichilia pallida

Myiozetetes similis

W Melia azedarach ) : )
[Didymopanax cf. morototoni

/.Euphonia chlorotica ’
o i i
v spectabilis Campstostoma obsoletum
5 Al\ophylusedu\ii\//.

Turdus leucomelas

Tangara sayaca

B Tabernaemontana catharinensis

8l Syzygium cumini

A @ Pitangus sulphuratus
Elaenia flavogaster y 9 P Syagrus romanzoffiana

@Pipra fasdicauda
Miconia sp W Eugenia florida
Miconi 2

; IJ 6 @ Pteroglossus castanotis

. Ramphastos toco

/

Cacicus haemorrhous = o J

@ ‘ ok Alchornea glandulosa WlLonchocarpus muehlber@gs
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Figura 3. Estrutura modular da rede de interacdo aves frugivoras-plantas da regido noroeste
do Parana. Os modulos estao enumerados e em cores distintas. Legenda: Quadrados: plantas;
Circulos: aves. Os simbolos maiores representam as espécies ndo periféricas (figura gerada
através do programa NetDraw; Borgatti 2002).

Com relacdao ao mddulo 5, as principais interagdes sao aquelas entre a planta pioneira
Allophylus edulis e as aves Elaenia spectabilis, Camptostoma obsoletum, Euphonia chlorotica
e Turdus leucomelas. Também ocorreu neste modulo a interagdo entre a ave Tangara sayaca

¢ a planta pioneira, registrada nas trés areas de estudo, Tabernaemontana catharinensis.

No moddulo 6 destacam-se as interagdes entre a planta Alchornea glandulosa e
Tangara palmarum, que ocorreram em CCA, apesar da planta ter sido registrada também em

RSP.
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O moédulo 7 é representado pelas interagdes entre a planta pioneira Miconia sp., que
somente foi observada na area CAR, e as aves Elaenia flavogaster, Pipra fasciicauda,

Ramphocelus carbo, Tangara sayaca e Cacicus haermorrhous.

Finalmente no médulo 8 ¢ representado principalmente por pelas interagdes entre a
planta Cecropia pachystachia, principalmente nos remanescentes CCA e RSP e as aves (35

espécies) que dela se alimentaram.

Destacam-se ainda espécies de plantas como as pioneiras Trema micrantha e
Allophylus edulis, no RSP ¢ Miconia sp. no CAR.

Interagdes de aves com plantas pioneiras, secundarias e climacicas (Tabela 1) foram
verificadas nos trés fragmentos que compdem a rede, evidenciando manchas de vegetacdo em
distintas fases de sucessdo ecologica. Nos modulos 1, 3 e 6 foram observadas interacdes,
especialmente no fragmento Caracu, as quais, nos dois primeiros modulos, ocorreram com
espécies de plantas secundarias, e no médulo 6, com uma planta pioneira. Os modulos 4 e 5,
caracteristicos de interagdes do fragmento Sao Pedro, apresentam interagdes principalmente
com plantas pioneiras. O modulo 7 destaca-se por interagdes no fragmento Araldo,
especialmente com a espécie pioneira Miconia sp. Enquanto o modulo 8 destaca-se pela
presenca de um grande niimero de interagdes especialistas com a espécie pioneira Cecropia
pachystachya. A sazonalidade detectada entre modulos cujas interagdes principais estao
relacionadas principalmente a um determinado fragmento pode ser um indicativo da fenologia
de suas plantas.

De acordo com os zC scores 57 espécies foram denominadas periféricas, sendo as aves
Turdus leucomelas, Tangara sayaca e Camptostoma obsoletum consideradas conectoras
(Figura 4). A planta Cecropia pachystachya foi a tinica espécie central em um modulo,

embora os seus valores de Z e € (z=4,68; ¢c= 0,61) sejam proximos aos de espécies centrais de
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rede (Olesen et al. 2007), ndo encontradas nesse estudo (Figura 4). A grande conexdo de C.

pachystachya com espécies de outros modulos pode ser visualizada na Figura (3).

QO Periférica x
B Conectora
‘1 3 Central no médulo

Ligagdes dentro do modulo,
O

O

g [

0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7

TOOC00
O
|

o
=]

Conectividade entre os médulos, ¢

Figura 4. Papéis funcionais de acordo com os zC scores das espécies da rede de interagdo aves
frugivoras-plantas da regido noroeste do Parana.

O grande numero de espécies periféricas nos modulos condiz com o elevado nimero
de espécies especialistas na rede. Turdus leucomelas, Tangara sayaca, Camptostoma
obsoletum e Cecropia pachystachya sdo as unicas espécies nao-periféricas. Estas espécies de
aves apresentaram dieta mais variada no presente estudo (Figura 3).

A rede apresentou os seguintes valores de diversidade taxondmica: para as
comunidades de aves (IDT= 3,40) e de plantas (IDT= 3,86). Além disso, foi verificado,
através do teste de Mantel (Mantel r=-0,03; P=0,64), que aves mais proximas

filogeneticamente nao interagem necessariamente, com as mesmas plantas.
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5 DISCUSSAO

A baixa conectancia observada nos fragmentos estudados pode explicar a presenga
simultanea dos padrdes aninhado e modular na rede, como o observado em outros estudos
(ver Fortuna et al. 2010). Até o presente momento, ndo se conhece o quanto a modularizagao
e o aninhamento estdo relacionados, ja que as redes podem ser bastante aninhadas dentro de
modulos, sendo que a modularizagdo pode ser causada por coevolugao (especializagdo
trofica), que aparentemente ¢ mais comum em redes antagonistas (Tylianakis et al. 2010), ndo
nas mutualisticas, como ¢ o caso da pesquisada neste trabalho.

Estudos teoricos tém mostrado que uma estrutura aninhada minimiza a competigao e
aumenta o numero de espécies coexistentes, tornando a comunidade mais robusta a extingdes
ao acaso e a perda de habitat (ver referéncias em Fortuna et al. 2010). Dessa forma, pode-se
esperar que em comunidades tropicais integras haja uma tendéncia das comunidades
apresentarem um padrao aninhado ao invés de um padrdo modular. Entretanto essa tendéncia
parece variar de acordo com as comunidades consideradas. Fischer & Lindenmayer (2005)
investigaram comunidades de aves, marsupiais arboricolas e largartos em florestas continuas e
fragmentos de floresta na Australia e verificaram que para comunidades de aves o
aninhamento foi significativo, o que ndo ocorreu para lagartos e marsupiais.

Lewinsohn et al. (2006) disseram que interagdes especializadas em redes podem
contribuir para a formag¢ao de modulos. Melo et al. (2011), mencionam que a estrutura
modular também ocorre em redes de dispersores de sementes, assim como ¢ comum para
polinizadores e suas plantas. As interagdes interiores de cada mddulo da rede analisada no
presente estudo mostram-se principalmente relacionadas com um determinado fragmento e o
periodo em que ocorreram, e consequentemente, com a época de disponibilidade do recurso
alimentar. Este padrdo revela que, apesar da proximidade dos fragmentos, a heterogeneidade ¢
fundamental para a manuten¢@o da biodiversidade e permite a disponibilidade de recursos

variados para as aves ao longo do ano, mesmo com a dominancia de interagdes entre aves e
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Cecropia pachystachya. Com relagdo a esta espécie pode-se dizer que se trata de uma
espécie-chave para a avifauna local, tendo em vista a disponibilidade de seus frutos durante
todo o periodo de estudo. Além disso, € uma espécie cujos frutos sao consumidos por um
elevado nimero de espécies de aves frugivoras (35), de pequeno a grande porte. As espécies
do género Cecropia estdo entre as plantas que oferecem alimento abundante durante todo o
ano para a avifauna, sendo utilizadas como recurso alimentar, tanto por aves consideradas
"frugivoras oportunistas" (que se alimentam principalmente de insetos), como por aquelas
espécies predominantemente frugivoras, sendo ambos os grupos potencialmente importantes
para sua dispersdo (Marcondes-Machado & Argel-de-Oliveira 1988).

No mddulo 2, tinico médulo isolado da rede, foram observadas espécies de aves com
dieta variada (Sick 2001). Por exemplo, 32 espécies arboreas foram registradas na literatura
como fonte de alimento para Ara chloropterus (Del Hoyo 1997, Scherer-Neto et al. 2009;
Scherer-Neto & Terto 2011), dentre as quais estdo Melia azedarach e Cariniana estrellensis,
que também sdo do mddulo 2 e interagem com A. chloropterus e que estdo entre os principais
recursos alimentares para esta ave (Scherer-Neto & Terto 2011). As espécies do género Ara
sdo predadoras de sementes, ou seja, tem reduzido valor na dispersdo das espécies das quais
se alimentam. Para as outras espécies de aves do modulo 2 existem registros na literatura de
interagdes com plantas verificadas na rede principal. Goulart et al. (2011) registraram a
interacdo entre Cyanocorax chrysops com C. pachystachya (modulo 8), enquanto Ragusa-
Netto & Fecchio (2006) registraram o consumo de frutos de Trema micrantha (moédulo 4) por
Aratinga aurea.

A rede apresentou alta diversidade taxonomica (elevado IDT) para as comunidades de
aves e plantas, o que era esperado para fragmentos localizados dentro do dominio da Mata
Atlantica (sensu Morellato & Haddad 2000), apesar do pequeno nimero de espécies de aves e

plantas do presente estudo.
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As mudangas nas comunidades de aves de pequenos fragmentos afetam a
probabilidade de dispersao de sementes, dependendo das caracteristicas dos frutos e,
consequentemente, podem alterar a comunidade de plantas do sub-bosque (Galetti et al.
2003). Em ambientes florestais degradados, dispersores sdo essenciais no processo de
restauracdo ambiental (Wunderle Jr 1997). Neste estudo, houve predominancia de espécies de
aves ndo florestais que interagiram fortemente com espécies pioneiras ¢ isso reflete o estado
de conservacao dos fragmentos, que apresenta vegetacao em recuperagao.

Em redes mutualisticas, a presenga de espécies de diferentes familias em um mesmo
modulo pode indicar convergéncia entre espécies nao aparentadas (Thompson 1994, 2005).
No presente estudo, o maior nimero de espécies de aves na rede e sua alta variabilidade
taxondmica podem ter influenciado na auséncia de relagdo entre espécies taxonomicamente
proximas de aves e as espécies das plantas consumidas, verificada por meio do teste de
Mantel. Neste caso, ndo € possivel afirmar se espécies de aves taxonomicamente proximas
comem 0s mesmos itens, pois ha poucos itens consumidos e poucas espécies de aves
aparentadas.

Espécies de animais e plantas estabelecem interagdes de beneficio mutuo, como a
polinizagdo e dispersdo de sementes, podendo formar redes complexas de dependéncia
(Rezende et al. 2007). A rede aves frugivoras-plantas da regido noroeste do Parana sugere
uma fragilidade ambiental que pode ser detectada por meio do elevado niimero de interagdes
especificas. Quando isso ocorre, quando uma espécie some, a espécie que dela depende pode
desaparecer por ndo ter outra fonte alternativa de alimento (no caso da ave) ou um dispersor
alternativo (no caso da planta).

Para as espécies que interagem com mais de uma espécie de planta na rede, destacam-
se Turdus leucomelas (sabia), Camptostoma obsoletum (risadinha) e Tangara sayaca
(sanhaco), que sdo tipicas de borda de mata e tém o papel de conectoras na rede de interagdes.

Essas espécies sdo generalistas e comuns nas areas de estudo (Ramos 2010). O papel dessas
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espécies na rede de interacdes pode estar relacionado a estrutura da vegetacao, que esta em
processo de regeneragao.

Para redes mutualisticas e altamente conectadas era esperado um padrao aninhado, ao
passo que para redes troficas, fracamente conectadas, esperava-se um padrao modular
(Thébault & Fontaine 2010). Entretanto, no presente estudo, que se refere a uma rede
mutualistica, encontrou-se baixa conectividade, observando-se um padrdo simultaneamente
modular e aninhado. Dessa forma, os resultados encontrados diferem da hipotese inicialmente
proposta, fato que talvez tenha ocorrido devido as caracteristicas ecoldgicas das areas
estudadas, como estagio sucessional dos fragmentos, que se encontram em processo de

regeneragao.
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