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ABSTRACT
The frugivore-plant mutualism has been recognized as an important process in maintaining
terrestrial ecosystems. Frugivores feed on fruits and disperse their seeds. The increase of habitat
fragmentation and loss may affect these interactions. Therefore, understanding the effects of
these disturbances on seed dispersal process may help to predict shifts in the remaining
ecosystems. In this sense, the network approach has been used to describe the structure and
investigate function and evolution of different types of interactions. I explored different patterns
of extinction in a network of mutualistic frugivore-plant interactions of the Parque Estadual de
Intervales (PEI) by simulating the removal of frugivores and plants and observing the effects on
its structure. The PEI network as a typical mutualistic network with highly nested interactions;
low connectance; small average number of interactions for both plants and animals; prevalence of
weak interactions and occurrence of asymmetric interactions. When removing specialists, co-
extinctions occurred very slowly, leading a significant decline on species richness only after the
removal of 80%. Random removal of species created an almost linear co-extinction pattern,
showing important cumulative loss of species after removal of 50% of species. Species diversity
declined most rapidly with the removal of the generalists. The removal of endangered species
caused patterns of co-extinction similar to those caused by the random removal. In general, PEI
network showed a pattern of break down of small clusters after the extinction of just 5% of
species, although a large and nested cluster stil observed. The nested structure of the network
was slightly changed through the simulations. The network lost its nested structure more rapidly
when generalists species were removed. These simulations support the notion that mutualistic
networks are robust to extinction and generalists are the most important species for the

maintenance of structure and species richness of these networks.



RESUMO

O mutualismo planta-frugivoro € bem conhecido como importante processo na manuten¢do dos
ecossistemas. O frugivoro obtém o recurso alimentar da polpa e dispersa as sementes da planta. A
crescente perda e fragmentacdo de ambientes naturais devem afetar essas interacdes. Portanto,
conhecer quais sdo os efeitos desta degradacdo na dispersdo de sementes € um passo importante
na tentativa de preservacao dos ecossistemas. A abordagem de redes vem sendo usada atualmente
a fim de entender melhor a estrutura, funcionamento e evolugdo de diversos tipos de interacoes.
Explorei alguns padroes de extincdo de espécies em uma rede de interacdes mutualisticas
frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales (PEI) simulando extin¢des de frugivoros e
plantas e observando os efeitos na sua estrutura. A rede frugivoro-planta do PEI € uma rede tipica
de interacoes mutualisticas com estrutura extremamente aninhada; baixa conectincia; baixos
graus médios tanto de plantas como dos animais; prevaléncia de interacdes fracas e ocorréncia de
interacoes assimétricas. As co-extingdes ocorreram muito lentamente com as remogdes de
especialistas e geram um declinio considerdvel na riqueza de espécies do outro grupo, somente
ap6s remocao de 80% das espécies. Remocdes aleatdrias de espécies geraram um padrao quase
linear de co-extingdes, apds a remogao de 50% das espécies observa-se um maior impacto na
riqueza da rede. A remocgdo das espécies ameacadas de extingdo causou impacto semelhante ao
observado com as remoc¢des aleatdrias. Em geral, ocorre um padrdo de surgimento de pequenos
componentes, a partir da remocdo de 5% das espécies, porém hd sempre um grande e aninhado
componente. O aninhamento da rede foi pouco modificado com as simulagdes. A rede perde o
aninhamento mais rapidamente durante a remog¢do de generalistas. Os resultados reforcam a idéia
de robustez dessa rede que € gerada pela suas caracteristicas estruturais. As espécies mais

importantes para a manutencao da estrutura e riqueza de espécies da rede sdo as generalistas.



INTRODUCAO

Um objetivo fundamental da pesquisa em ecologia € entender mecanismos que
influenciam a estabilidade dos ecossistemas (Ings et al. 2008). O uso de redes ecoldgicas tem
contribuido para a constru¢do desse conhecimento (Solé & Montoya 2001, Memmott et al. 2004,
Silva et al. 2007, Ings et al. 2008). Podemos classificar as redes ecoldgicas em trés tipos: redes
troficas, redes hospedeiro-parasitdides e redes mutualisticas (Ings et al. 2008).

As redes mutualisticas incluem as interagdes nas quais os dois individuos de espécies
diferentes beneficiam-se mutuamente. Ha varios tipos de mutualismos, cada um conferindo aos
individuos envolvidos diferentes beneficios, dentre eles, protecdo, dispersdo de estruturas
reprodutivas (sementes e pdlen), higienizacdo e alimento (Guimaraes et al. 2007a). Da mesma
forma, esse tipo de associagdo ocorre em varios graus, desde interacdes muito intimas, como as
simbioses observadas em plantas leguminosas e bactérias, até interacdes ndo simbidticas como a
dispersdo de sementes por frugivoros (Begon et al. 2006).

A interagdo mutualistica frugivoro-planta € um processo chave na reproducao das plantas
envolvidas, uma vez que garante a dispersdo das sementes da planta (Jordano 1987). Devido a
grande importancia da dispersdo de sementes para as plantas, hd, na natureza, diferentes
estratégias de dispersdo, além da dispersdo por animais frugivoros. Alguns exemplos sdo plantas
que possuem seus frutos adaptados para a dispersdo pelo vento (anemocdricas), plantas com
adaptacOes para o lancamento das sementes, produzida pela explosdao do fruto (autocoria), ou
ainda, frutos com estruturas que permitem a dispersao pela dgua (hidrocoria) (Campassi 2006).
Porém, segundo Jordano (2000) 89,5% das plantas lenhosas em florestas tropicais depende de

vertebrados para a dispersao de suas sementes.



Vista a importancia da interacdo frugivoro-planta, ndo é surpresa que pressoes seletivas
reciprocas entre o frugivoro e a planta tenham gerado, tanto em frugivoros quanto em plantas
zoocoricas, adaptagdes importantes para garantir a efici€éncia desta interacdo por meio da
coevolucdo (Herrera 1987). Em plantas zoocdricas, podemos citar como adaptacdes importantes a
cor, o tamanho, caracteristicas nutricionais do fruto (Pizo 2002) e grau de prote¢do da semente
que varia de acordo com o tipo de dispersor, dentre outras (Traveset & Verdd 2002). Em
frugivoros, alguns exemplos de adaptacdes sdo: o sistema digestério encurtado de aves, o que
diminui o tempo de permanéncia da semente no trato digestivo (Jordano 2000) e tamanho do bico
(Wheelwright 1985).

A destruicdo de habitat e conseqiiente perda de biodiversidade sdo hoje um tema
recorrente na literatura (Loreau et al. 2001, Memmott et al. 2004, Silva et al. 2007) e ja que tais
mutualismos constituem processos criticos para a manutencdo dos ecossistemas (Bascompte &
Jordano 2006), prever como esse processo ecoldgico reage a crescente degradacio e conseqiiente
perda de espécies € um passo importante na tentativa de preservacdo desses ambientes (Silva &
Tabarelli 2000).

A teoria de redes tem se mostrado uma importante ferramenta para compreender a
estrutura dessas interagdes e o impacto antrépico sobre as mesmas (Memmott et al. 2004, Silva et
al. 2007). Em uma comunidade, as interagdes podem ser representadas como conexdes ligando
duas espécies e formando uma rede (Jordano et al. 2003). Esta rede pode ser representada por um
grafo composto por pontos (vértices ou nodos), representando as espécies, e linhas ligando-os
sempre que houver interacdo (Figura 1). Pode-se, ainda, usar espessuras diferentes para
interacdes com “for¢as” diferentes, usando linhas proporcionalmente mais grossas para interagdes
mais fortes. Essa abordagem de redes permite visualizar a organizacao estrutural das intera¢des

numa comunidade, e a descricdo desses padrdes estruturais, tais como o aninhamento e
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distribuicdo de grau, permite, ainda, fazer inferéncias sobre sua robustez e trazem novas
informacdes sobre os mecanismos evolutivos que moldam essas interagdes (Dunne et al. 2002,
Jordano et al. 2003, Memmott et al. 2004, Guimaraes et al. 2005, Bascompte et al. 2006a,

Bascompte 2007, Silva et al. 2007).
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Figura 1. Exemplo da representacdo em grafo de uma rede de interacdes, A € uma rede com
distribuicao aleatdria de interagdes e B, uma rede aninhada, na qual espécies especialistas
interagem preferencialmente com as generalistas, ndo ocorrendo interagdes entre especialistas e,
as generalistas interagem entre si, formando um grupo de espécies que contém a maioria das

interacoes.
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Algumas caracteristicas foram observadas em redes de interacdes mutualisticas de
polinizacdo e dispersdo de sementes e descritas como tipicas desse tipo de rede, alguns exemplos
sd0 o grau de aninhamento e a distribui¢ao de grau (Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2003).
Essas caracteristicas aparecem devido, dentre outras coisas, a evolu¢do, dindmica de
estabelecimento de interagdes com o crescimento da rede e grau de especializagdo das espécies
envolvidas em redes mutualisticas (Jordano et al. 2003, Guimaraes et al. 2007a). Estudos com
redes de diversos tipos de mutualismo como a interacao formiga-planta (Guimaraes et al. 2006) e
a interagdo de peixes limpadores e seus clientes (Guimardes et al. 2007b), e de diversos
ambientes (Dupont er al. 2003, Memmott et al. 2004, Ollerton et al. 2007) contribuiram para
confirmar a existéncia dessas caracteristicas tipicas de redes de interagdes mutualisticas
independente dos organismos envolvidos na interagdo e do ambiente no qual ocorrem (Jordano et
al. 2003).

O aninhamento, por exemplo, é uma caracteristica freqiilentemente associada as redes de
interagdes mutualisticas e a sua robustez (Memmott et al. 2004, Jordano et al. 2003, Fortuna &
Bascompte 2006). Uma rede aninhada possui, basicamente, trés caracteristicas: (i) um grupo de
espécies concentra a maioria das interagdes, interagindo muito entre si € com as outras espécies
da rede; (ii) as espécies com poucas interacdes interagem preferencialmente com espécies com
muitas interacdes e (iii) ndo h4 interagdes entre as espécies com poucas interagdes (Bascompte &
Jordano 2006, Guimaraes et al. 2006) (Figura 1b). Isso implica em duas propriedades da rede:
primeiro, essas matrizes possuem interagdes assimétricas, ou seja, as espécies especialistas
tendem a interagir com as mais generalistas, de forma que hd poucas interagdes fortemente
especificas, que aumentam a predisposi¢do a co-extingdes; segundo, uma matriz aninhada é
fortemente coesa, pois plantas generalistas e animais generalistas interagem também entre si

criando um nudcleo que tem a maioria das interacdes e que € capaz de manter grande parte da
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diversidade apds a perda das espécies mais especialistas (Memmott e al., 2004, Bascompte &
Jordano 2006), além de dificultar a quebra da rede apds a extingao de espécies (Bascompte et al.
2003).

Outra caracteristica estrutural freqiientemente discutida € a distribuicdo cumulativa de
grau, que mostra a probabilidade de uma espécie interagir com k outras espécies. Redes de
interacoes mutualisticas podem possuir distribuicdo de grau de trés tipos, podem decair
exponencialmente, decair seguindo uma lei de poténcia ou, como mais freqlientemente é vista,
decaindo como uma lei de poténcia, porém com truncamento exponencial (Jordano et al. 2003).
Dessa forma, nesse tipo de rede de interagdes a probabilidade de existirem espécies com muitas
interacdes € pequena. Portanto, extin¢des aleatérias devem suprimir preferencialmente espécies
especialistas, j4 que estas estdo em maior quantidade na rede e, visto que redes de interagdes
mutualisticas sdo tipicamente aninhadas, essas extincdes ndo devem gerar muitos impactos
(Memmott et al., 2004, Bascompte & Jordano 2006).

Ainda sobre a distribui¢do de grau de redes de interacdes mutualisticas discute-se, dentre
outras coisas, a evolugcdo dessa distribuicdo observada e, segundo Jordano e colaboradores
(2003), ha dois aspectos fundamentais que devem gerd-la: a conexdo preferencial de espécies
novas aquelas com maior ndmero de interagdes e as interagdes proibidas, que sdo aquelas que ndo
ocorrem por restricdes bioldgicas, como as plantas cujos frutos muito grandes ndo podem ser
ingeridos por pequenas aves.

E possivel observar em redes de interacdes mutualisticas quantitativas a predominancia de
interacoes fracas, o que também contribui para a resisténcia da rede, uma vez que poucas espécies
sdo muito dependentes da interagdo com apenas uma outra espécie (Jordano 1987, Bascompte et
al. 2006a, Bascompte et al. 2006b). Redes mutualisticas quantitativas evidenciam ainda a

interdependéncia assimétrica das espécies envolvidas em uma interacdo. Quando uma planta j
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mostra-se muito dependente de um dispersor i, i tende a ser pouco dependente de j, o que deve
aumentar a resisténcia da rede a perda de espécies, uma vez que, se a populacdo da espécie j
decair a espécie i, na qual ¢ muito dependente, ndo é fortemente afetada e, com isso, o servico
ecoldgico se mantém favorecendo a restauracao da espécie j.

A comparacdo de redes de interagdes mutualisticas de diferentes graus de intimidade, ou
seja, das simbidticas as ndo simbidticas mostrou diferencas fundamentais no padrdo das
interacdes. As redes de interacdes mutualisticas simbidticas de formiga-planta estudadas por
Guimardes e colaboradores (2007a) apresentam dependéncias simétricas com fortes
interdependéncias. Além disso, essas redes possuem grupos de espécies que interagem entre si,
porém nao com o restante da rede formando sub-redes (Guimardes et al. 2007a), que podemos
chamar de componentes (Wasserman & Faust 1994). Nesse caso, portanto, as redes ndo sao
aninhadas quando observadas no nivel da comunidade, por outro lado, apresentam esta
caracteristica quando analisadas em nivel regional (Guimardes et al. 2007a). Dessa forma este
trabalho trouxe contribui¢des que geram novas perspectivas sobre o estudo da evolugdo dessas
interagdes em comunidades interativas.

Além desses importantes exemplos, a abordagem de redes permite fazer simulacdes da
extin¢do de espécies e, com isso, elaborar possiveis previsdes de co-extingdes (Memmott et al.
2004, Silva et al. 2007). Silva e colaboradores (2007), assim como Memmott e colaboradores
(2004), detectaram relativa resistécia a remocao de espécies em redes de interagdes mutualisticas
ao observarem o nimero de espécies que perde todas as interacdes durante as simulacdes. No
entanto, ao remover nodos das matrizes, além das co-extin¢des, a conexao de alguns grupos de
espécies pertencentes a rede principal pode ser desfeita, quebrando a rede, que passa a ser
formada por mais de um componente (Albert er al. 2000). Esse aspecto, apesar de influenciar

claramente a estrutura da rede, ainda ndo foi explorado para redes de interacdes mutualisticas.
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A andlise da estrutura de redes de interacdes, portanto, torna-se uma importante
ferramenta, contribuindo para o desenvolvimento de conhecimentos necessdrios a um
planejamento eficiente da conservacdo dos ecossistemas ameacados, tais como a Floresta
Atlantica, tratada neste trabalho. A Floresta Atlantica possui uma das mais altas diversidades
bioldgicas dos trépicos (Kurtz & Aratjo 2000) e caracteriza-se por um alto nivel de endemismo
(Silva & Tabarelli 2000). No entanto, devido ao acelerado processo de devastacdo a floresta foi
praticamente dizimada ao longo dos séculos, restando hoje apenas 7,6% da cobertura vegetal
nativa original distribuida em fragmentos florestais muitas vezes pequenos (Morellato & Haddad
2000).

Ainda hoje, apesar da existéncia de dreas protegidas, os remanescentes florestais de Mata
Atlantica estdo sujeitos a ameacgas constantes, pois se encontram proximos a grandes centros
urbanos ou estio envolvidos por grandes dreas agricolas (Morellato & Haddad 2000) e, por isso,
¢ considerada hoje uma das dreas prioritarias do planeta para conservacdo (Mittermeier et al.
2004). Nao somente a destruicdo direta de habitats, mas também as mudangas ambientais globais
afetam a abundancia de populacdes, composi¢do de comunidades e fisiologia dos organismos,
alterando a dindmica das interacdes ecoldgicas (Tylianakis et al. 2008).

O estudo da fragilidade dessas interagdes se inicia ao compreender a estrutura da rede de
interacoes que compdem e, entdo, examinar como ocorre a desorganizacdo da rede em
conseqiiéncia da acdo humana ou perturbacdes ambientais diretas ou indiretas (Bascompte &
Stouffer 2008). Neste trabalho pretendo descrever a estrutura da rede mutualistica frugivoro-
planta de um remanescente de Floresta Atlantica, o Parque Estadual de Intervales e, com isso,
discutir, enfocando a conservacdo do processo ecoldgico e apontando caracteristicas estruturais e
espécies importantes para sua manutengdo. Zipparro e colaboradores (2005) observaram, em seu

levantamento floristico, 338 espécies com indicadores de dispersdo zoocorica na base Saibadela
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do Parque Estadual de Intervales, isso representou 80% de todas as plantas analisadas por eles.
Portanto, essa interacdo mutualistica parece ser, de fato, imprescindivel para a sustentacao desse
ecossistema, bem como ja indicou Jordano (2000), quando apontou que grande parte das plantas
lenhosas em florestas tropicais tem essa fase crucial da reproducdo dependente de vertebrados.
Dessa forma, esse estudo deve dar suporte tedrico as iniciativas conservacionistas, detectando
espécies, tanto de plantas como de animais, que sdo importantes para a manutencao desse servico
ecologico. Além disso, esse trabalho, somado a outros que abordem outras intera¢des, pode nos
trazer uma compreensdo mais apurada do funcionamento da comunidade como um todo e, com
isso, contribuir para formulacao de planos de conservacdo eficientes.

A rede de Intervales, em outras versoes, ja foi analisada por Bascompte e colaboradores
(2003) e por Silva e colaboradores (2007). Ambos observam que a versdo da rede de Intervales
analisada por eles € aninhada. Bascompte e colaboradores (2003) analisaram muitas redes e nao
apresentam muitos resultados especificamente da rede de Intervales. J4 Silva e colaboradores
(2007) analisam somente esta rede e durante simulacdes da extincdo de espécies de animais
ameacados, segundo o Decreto N° 42.838 de Fevereiro de 1998, observaram pouco impacto na
estrutura e composicao da rede.

A rede de Intervales na versdo estudada aqui deve apresentar, como observado por
Bascompte e colaboradores (2003) e Silva e colaboradores (2007), estrutura aninhada e, como
outras redes mutualisticas j4 estudadas deve possuir poucas espécies muito generalistas e
apresentar preferencialmente interagdes fracas e assimétricas. Dessa forma, deve ser
relativamente resistente a remogao de espécies especialistas e a remocdo aleatéria de espécies,
como observou Memmott e colaboradores (2004) ao analisarem uma rede de interagdes
mutualisticas de polinizacdo. Um maior impacto na riqueza de espécies deve ser gerado ao

simular a extincdo de espécies generalistas, posto que estas possuem um grande nidmero de
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interacOes importantes para as especialistas e para a coesao da rede. Para verificar essa dinamica
de co-extingdes simulei a extingdo de espécies na rede e observei as conseqiientes co-extingcoes.
Além disso, durante as simulagdes observei como se modificava a estrutura aninhada da rede, ja
que esta é importante para sua resisténcia (Memmott et al., 2004, Bascompte & Jordano 2006).
Ainda, a fim de dar um suporte realista as conclusdes, removi também espécies ameacadas de
extin¢do, dessa vez, segundo uma lista internacional de espécies ameacgadas, fornecendo assim
mais informacdes sobre quais seriam os impactos da extin¢ao desses frugivoros nesta flora.

Outro aspecto observado durante as simulacdes foi a quebra da rede em componentes.
Apesar de ser um estudo novo para redes de interagdes mutualisticas, Bascompte e colaboradores
(2003) ja prevém que a estrutura aninhada de redes mutualisticas deve gerar alta coesdo a rede.
De fato, as redes de interacdes mutualisticas possuem um grupo de espécies generalistas que faz
da rede um grupo coeso, portanto, espero que ao remover espécies desse grupo a rede se quebre
em componentes. Uma vez quebrada, cada componente da rede deve ter evolu¢do e dinamica
independentes e € dificil ainda dizer, devido a falta de trabalhos que abordem esse processo em
redes mutualisticas, quais seriam seus reais impactos na manutencdo desse servi¢o ecoldgico.
Observo, neste trabalho, somente alguns aspectos estruturais de uma rede de interagdes
mutualisticas frugivoro-planta que podem elucidar os efeitos da extin¢do de espécies na dispersao

de sementes.
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METODOS

Origem dos Dados

Os dados aqui usados sdo dados ndao publicados que foram coletados pelo Prof. Dr.
Wesley Silva do Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas e colaboradores, em
projeto do Programa Biota da FAPESP (Proc. N° 98/05090-6). Diferentes locais no parque
Estadual de Intervales foram visitados mensalmente de janeiro 1999 a outubro de 2002 por 3-4
dias. As interacdes entre vertebrados frugivoros e plantas foram registradas por varios métodos:
amostras fecais de individuos capturados com redes de neblina, coleta de material fecal em
trilhas, observagdo da interagdo frugivoro-planta e coletores de sementes que produziram dados

somente quando foi possivel indicar o frugivoro através das fezes.

Area de Estudo

A fazenda Intervales foi decretada Parque Estadual em 1995, em 1999 algumas areas
reconhecidas como remanescentes de quilombo foram separadas do Parque, que hoje possui cerca
de 49.888ha de Mata Atlantica em diversos estagios de conservagdo (Carvalho et al, 2002)
(Figura 2). O Parque Estadual de Intervales localiza-se nos municipios de Ribeirdo Grande,
Guapiara, Iporanga, Eldorado e Sete Barras do estado de Sao Paulo, entre 24°12° — 24°25°S e
48°03° - 48°30°W. Possui gradiente altitudinal de 60 a 1095m (Carvalho et al. 2002). Junto com
outras trés dreas legalmente protegidas forma o grande continuo de Paranapiacaba de 125.783ha
(Parque Estadual de Carlos Botelho, Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira e Estacio
Ecoldgica de Xitué), que representa, hoje, uma das dreas remanescentes mais preservadas da

regido (Pisciotta 2002), sendo, portanto, um interessante objeto de estudo.
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- PARQUE ESTADUAL DE INTERVALES

Figura 2. Imagem de satélite do Parque Estadual de Intervales, com localizagdo no estado de Sdo

Paulo.

Construcio da Rede de Interacoes Frugivoro-Planta de Intervales

O grafo das interacdes frugivoro-planta de Intervales foi desenhado utilizando o programa
Pajek®. Para facilitar as andlises, os dados foram organizados em uma matriz qualitativa (uma
matriz bindria de presencga e auséncia): espécies de plantas representadas nas linhas e frugivoros
nas colunas. O elemento aij da matriz € ‘1’ (um) se o frugivoro i interage com a planta j, e ‘0’

(zero) se ndo ocorre interacdo (Silva et al. 2007). Porém, existe um outro aspecto que pode ser

observado somente na rede quantitativa: a forca de cada interacdo. O uso da rede qualitativa d4 o
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mesmo valor para todas as interacdes, mesmo que uma planta possua 99% dos seus frutos
consumidos por um frugivoro a e 1% consumido por b, a interagao terd o mesmo valor (Bliithgen
et al. 2006). Na rede quantitativa, para todos os elementos diferentes de zero, faz-se estimativas
da forca da interacdo, atribuindo valores a cada uma delas de acordo com os parametros
escolhidos (Jordano 1987, Bascompte et al. 2006a). Dessa forma, diferente da abordagem
qualitativa, esta Ultima discrimina a importancia relativa de cada interacdo especifica.

Construi a rede quantitativa usando como parametro a quantidade de registros de cada
interacdo. A freqiiéncia da interac@o entre uma planta e seu dispersor é bem conhecida como fator
importante para o sucesso da interacao (Vazquez et al. 2005), de forma que um maior nimero de
interacoes registradas deve demonstrar maior eficiéncia, portanto € um parametro que ilustra bem
a interdependéncia das espécies envolvidas na interacdo em questdo (Bascompte et al. 2006a).

E preciso lembrar que simplesmente juntar dados coletados por diferentes métodos nio é
o ideal nem para redes qualitativas nem para as quantitativas, pois sdo registros com amostragens
diferentes. Além disso, a rede aqui estudada inclui muitos taxa e 0 mesmo tipo de registro com
taxa diferentes deve trazer informacdes diferentes. Portanto, todos os resultados obtidos devem
ser interpretados cuidadosamente. Espera-se que estudos futuros mostrem como diferentes

métodos de amostragem podem ser combinados.

Meétricas Calculadas

As caracteristicas estruturais bdsicas estudadas foram: tamanho da rede; nimero de
componentes; aninhamento; conectincia; grau médio de plantas e de frugivoros, razdo
animal/planta, distribuicdo de grau, distribui¢cdo de dependéncias e ocorréncia de dependéncias

assimétricas.
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O tamanho da rede (S) representa a riqueza do sistema estudado e € definido como o

numero total de nodos da rede, neste caso, o nimero de espécies que a compde, portanto é
S=A+P
sendo A o niimero de animais e P o nimero de plantas (Silva et al. 2007).

Uma rede pode ser composta por um ou mais componentes, sendo um componente, um
grupo de espécies que interage entre si, porém nao interage com o restante da rede (Wasserman &
Faust 1994). A medida do numero de componentes da rede foi feita com o programa Pajek®.

O aninhamento € uma caracteristica tipica de redes de interagdes mutualisticas (Memmott
et al. 2004, Jordano et al. 2003, Fortuna & Bascompte 2006) e freqiientemente associada a sua
resisténcia (Memmott et al. 2004, Jordano et al. 2003). A medida do aninhamento foi feita para a
rede completa e no decorrer das simulacdes de extingdo como medidas do impacto, a fim de obter
uma previsdo dos impactos gerados com as simulacdes.

A métrica usada para medir o aninhamento foi proposta recentemente por Almeida-Neto e
colaboradores (2008), o NODF. A métrica ¢ baseada em duas propriedades: sobreposicdo
pareada, definida como PO, e nimero decrescente de conexdes por nodo, DF. O NODF
considera as PO e os DF para cada par de linhas e colunas da rede. Considerando, por exemplo,
uma matriz organizada de forma a maximizar o aninhamento e duas de suas linhas i e j, se o
nimero de conexdes da linha i (M7T;) for maior que o nimero de conexdes da linha j (MT))
(MT;>MT;), como se espera para uma rede aninhada, DF; sera 100. J4, se MT; for menor ou igual
a MT; (MT;<MT;), DF;; serd zero. A partir disso calcula-se o aninhamento pareado (Npareado) para
cada linha e coluna de forma que se DF;; = 0, entdo N;; = 0 e se DF;; = 100, N;; = PO;;. Onde PO;;
€ a porcentagem de presencas na linha j que ocorrem nas mesmas colunas que encontramos
presencgas na linha i. Obtidos todos 0S8 Npueados Para o pareamento de todas as colunas e linhas,

calcula-se o NODF:
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onde m € o nimero de linhas e n o nimero de colunas. O NODF, portanto, € uma média dos
Npareados € varia de zero a 100, quanto mais proximo de 100 o NODF de uma rede for, mais
aninhada ela €. O NODF foi obtido em todos os casos com o programa ANINHADO®
(Guimaraes & Guimaries 2006).

O NODF, por ser uma métrica nova nao permite comparacao com outros trabalhos, para
esse fim medi o aninhamento da rede usando também o grau de aninhamento, N, que é definido
por Bascompte e colaboradores (2003) com a férmula:

_(100-T)
100

N

onde 7 é a Temperatura da rede (Atmar & Patterson 1993). Esta é uma medida padrdo de quanto
a matriz bindria que descreve a rede € diferente de uma rede perfeitamente aninhada. N varia de 0
(zero) a 1 (um), quanto mais préxima de um, mais aninhada a rede €. A temperatura da matriz foi
calculada usando o programa ANINHADO® (Guimaraes & Guimaraes 2006).

Usei dois modelos nulos do programa ANINHADO® (Guimardes & Guimardes 2006)
para comparar com a rede de Intervales e verificar se esta € significativamente mais aninhada. O
primeiro modelo nulo (ER) produz uma matriz do mesmo tamanho € com o mesmo nimero de
interacdoes que a testada, na qual as presencas sdo aleatoriamente distribuidas, testando se o
aninhamento ocorre simplesmente pelo tamanho da matriz € o nimero de intera¢des; o segundo
(CE) produz uma matriz com o mesmo tamanho e com o mesmo nimero de interagdes que a

testada, na qual a chance de uma célula a,, ser 1 € igual a:
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onde P; € o numero de presengas na linha i, P;, o nimero de presencas na coluna j, ¢ € o nimero
de colunas e r, o nimero de linhas (Guimardes & Guimaraes 2006). Dessa forma, o modelo
mantém aproximadamente constante o nimero de interacdes de cada espécie e testa se a rede é
aninhada simplesmente devido ao nimero de interacdes das espécies. Realizei 500 repeti¢des de
cada modelo nulo.

A conectancia, C, € a porcentagem de interagdes presentes na rede em relacdo ao total de
interacdes possiveis (Jordano 1987). Esta ¢ uma medida geral do nivel de generalizacdo das
espécies que compde a rede (Jordano 1987). Obtive essa métrica usando a férmula abaixo:

1007
M

C

onde / € o nimero de conexdes existentes, neste caso interagdes, € M o nimero total de conexdes
possiveis. M € obtido pela multiplicacdo do nimero de plantas (P) pelo nimero de animais (A).

O grau de uma espécie i € definido pelo nimero de interacdes que possui e, portanto,
representa seu grau de especializacdo no sistema estudado; o grau médio, L, é simplesmente o
nimero médio de interagdes por espécie, representando, dessa forma, o grau médio de
especializacao de todas as espécies envolvidas no célculo. Calculei o L para frugivoros (Lm) e

plantas (Ln):

Lm=— e Ln= L
A P
sendo / o numero total de interacdes (Olesen & Jordano 2002). Alta conectancia e alto grau

médio indicam a presenca de interacdes redundantes na rede, que contribuem para a resisténcia

da rede a extingdo de espécies, ja que caracterizam baixas dependéncias (Silva et al. 2007).
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A distribuicao de grau € a forma como as interagdes se distribuem pelas espécies. Trata-se
de uma métrica que mostra se hd uma tendéncia de todas as espécies possuirem um grau
semelhante ou se existe algum outro padrao evidente (Guimaraes ef al. 2005). A fim de obter essa
métrica fiz um grafico da distribuicdo de interagdes pelas espécies, tanto para plantas quanto para
frugivoros.

E comum encontrar na literatura estudos com redes de interagdes mutualisticas
quantitativas que evidenciam a prevaléncia de interagdes fracas e, quando ocorrem interagdes
fortes, estas sdo assimétricas (Jordano 1987, Bascompte et al. 2006a, Bascompte et al. 2006b), ou
seja, enquanto uma espécie i € fortemente dependente da espécie j, esta € pouco dependente da i.
O grau de dependéncia de uma planta a em relagdo a uma espécie de frugivoro b foi calculado
por meio da propor¢do dos registros de interacdo entre a € b em relagcdo a todos os registros de
interacdo da planta. A importancia relativa da planta para o frugivoro foi derivada da propor¢cao
da dieta frugivora do animal composta por frutos da planta em questdo. Com os valores de
dependéncia das plantas e dos frugivoros obtidos da rede quantitativa, pude observar se, de fato,
ocorre na rede de Intervales uma predominancia de interagdes fracas, considerei fracas as
interacdes com dependéncia menor que 0,3.

Bascompte e colaboradores (2006a) calculam a assimetria de cada interagdo (SAj)

utilizando a férmula:

P A
/ max(d;,d;})

onde d; e d ﬁ sdo a relativa dependéncia da planta i no animal j e a dependéncia do animal j na

P

planta i respectivamente, max(d;; ,

d?;) é o maior valor entre d;| e d7;. SA; varia de 0 a 1, quanto

mais perto de 1 mais assimétrica € a interagdo. Calculei os AS para todas as interacdes nas quais
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pelo menos uma das espécies possui dependéncia maior ou igual a 0,3 e pude observar se ha

predominancia de valores altos.

Simulac6es de Extin¢ao de Espécies

Para analisar como a rede de interacdes frugivoro-planta responde a perda de espécies, fiz
trés tipos de simulagdes de extincdo. Primeiro, removi somente os frugivoros, segundo removi
somente plantas e, por ultimo, tanto frugivoros como plantas. Para cada uma delas, simulei
extingdes usando trés critérios, bem como simulou Memmott e colaboradores (2004): (i) remocado
de porcdes crescentes de espécies escolhidos aleatoriamente e sem reposi¢do, esta simulacdo
representa um modelo com o qual serdo comparadas as outras remog¢des; (if) remocao sistematica
de porcdes de espécies, iniciando com as mais especialistas as mais generalistas, representando a
ordem mais provdvel de extin¢do, j4 que o nimero de interacdes €, segundo Jordano (1987),
positivamente relacionado a abundancia de uma espécie; (iii) remog¢ao sistemdtica de porcdes de
espécies, iniciando com as mais conectadas (mais generalistas) as menos conectadas (mais
especialistas), explorando a tolerancia da rede a perda de espécies mais generalistas que € uma
ordem ndo esperada de extin¢cdo, mas que poderia ocorrer, por exemplo, devido a uma exploracdo
humana direcionada a uma espécie generalista. Em todos os casos as simulagdes foram feitas até
que nao houvesse mais interagdes entre as espécies.

As remogdes de plantas aqui feitas, mostram os efeitos na estrutura e riqueza da rede.
Porém, na natureza, as extin¢des de plantas ndo devem gerar necessariamente a co-extingdao de
frugivoros. Os frugivoros, aqui tratados dessa maneira, ndo possuem, necessariamente, dieta
composta somente por frutos, sabe-se que dentre as aves, que compdem a maior parte dos
frugivoros da rede de Intervales, hd poucos animais com esse tipo de dieta e muitos parcialmente

frugivoros (Jordano 2000, Bascompte & Jordano 2006), até mesmo espécies de aves da familia
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Cotingidae, cujos representantes sdo considerados muito frugivoros, ja foram observadas
utilizando outros recursos alimentares (Pizo et al. 2002). Portanto, certamente, utilizariam outro
recurso alimentar, ou até mesmo outras espécies de plantas, uma vez que a preferencial ndo esteja
mais presente.

A remocgio de frugivoros, por outro lado, € justificavel pela atual situacdo de conservacao
desse ambiente. No entanto, é preciso lembrar que o método usado aqui pressupde que todos os
visitantes sdo sempre dispersores, o que ndo € necessariamente verdadeiro para todos os casos
como apontam alguns autores (Jordano & Schupp 2000, Pizo 2002). Além disso, em ambiente
natural, a perda dessas espécies pode ndo gerar co-extin¢des, uma vez que ha fendmenos que
poderiam substituir a auséncia de um dispersor, ja que o recurso fica disponivel, outro animal
pode vir a atuar como dispersor ao utilizar esse recurso (Guimaraes et al. 2008). Por isso, os
resultados devem ser interpretados cuidadosamente, restringindo as interpretacdes ao servigco
ecologico de dispersio de sementes. Ainda assim, esta abordagem nos traz uma idéia dos
possiveis efeitos desta iminente “sexta grande extin¢ao”.

Para analisar como a rede de interacdes frugivoro-planta de Intervales responde a perda de
espécies de dispersores ameacadas de extin¢do, usei a Red List of Threatened Species da
International Union for Conservation of Nature (IUCN), através do site da I[IUCN
(http://cms.iucn.org/about/work/programmes/species/red_list/index.cfm). A partir dessa lista
selecionei as espécies ameacadas de extincao que fazem parte da rede de Intervales.

A TUCN por quatro décadas vem produzindo informacdes sobre o estado de conservacao
das espécies. Os critérios usados para classificar as espécies sdo, dentre outros, o tamanho de suas
populacoes, diversidade genética e conservacao do seu habitat. A defini¢do das categorias usadas

na Red List of Threatened Species € ilustrada na Figura 3.
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— Extinta (EX)

— Extinta na Natureza (EW)

Em Perigo Critico (CR)

~ Drados —— Ameacadas Em Perigo (EI¥)
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— Baixo Risco —[ (Quase ameagada (NT)

— Avaliadas — Pouco Preocupante (LC)

| Dados
insuficientes (DD
— Nio Avaliadas (IVE)

Figura 3. Esquema das categorias usadas pela International Union for Conservation of Nature

para classificar as espécies em lista de espécies ameacgadas.

A lista de espécies ameacadas da IUCN ndo contém 4 espécies das 112 espécies de
frugivoros da rede de Intervales (3,5% do total de frugivoros), Marmosops paulensis
(Didelphidae), Philander frenata (Didelphidae), Saltator fuliginosus (Cardinalidae) e Vireo
olivaceus (Vireonidae) (os nomes e classificacdes das espécies de animais aqui citados seguem
para aves o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos, atualizado em 2005 e para mamiferos
seguem Reis et al. 2006). O que sugere que ndo foram avaliados ou que possuem sinonimias nao
encontradas. As categorias encontradas para as espécies da rede de Intervales foram Pouco
Preocupante (LC), Quase Ameagada (NT), Vulnerdvel (VU) e Em Perigo (EN). Aquelas
incluidas na categoria de Pouco Preocupante ndao foram usadas nas remocgoes, pois, segundo a

IUCN, o taxon classificado dessa forma € aquele com distribuicdo ampla e/ou populagdo
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abundante. A rede de Intervales possui 89 espécies de animais classificadas nessa categoria
(89,4% do total de frugivoros).

As simulacdes foram feitas usando cinco critérios: (a) remocao das espécies ameacadas de
extingdo segundo IUCN Red List of Threatened Species, comecando pelas espécies em categorias
mais ameacadas as menos ameacadas — iniciando com as da categoria Em Perigo, depois as
classificadas como Vulnerdveis e, por tltimo as Quase Ameacadas - e dessa forma simulando a
ordem mais provédvel dos acontecimentos; (b) remog¢do aleatéria do mesmo ndmero de espécies,
para as trés categorias, buscando observar se as extingdes simuladas das espécies ameacgadas de
extingdo geram impactos semelhantes a extingdo aleatéria de um mesmo nimero de frugivoros;
(c) remoc¢do de um mesmo ndmero de espécies de frugivoros, estes com igual nimero médio de
interacdes, para as trés categorias, neste caso, a intenc¢do foi verificar se os impactos gerados
pelas extingdes das espécies ameagadas ocorrem devido ao nimero de interagdes que estas
possuem ou, devido a identidade das espécies com as quais interagem; (d) remoc¢do do mesmo
nimero de frugivoros iniciando com os mais conectados, simulando uma perturbacao ambiental
extrema e pouco esperada, na qual se simula a extingdo das espécies que, segundo Jordano
(1987), sao as mais abundantes e, por fim (e) simulei a extincdo do mesmo ndmero de frugivoros
iniciando com os mais especialistas, o que representa a ordem de extincdo mais provavel, ja que
estas devem ser as espécies menos abundantes (Jordano 1987).

Na rede qualitativa, todas as espécies dispersoras tém, para a planta, a mesma
importancia, enquanto que na rede quantitativa ndo. A rede quantitativa nos permite obter um
valor de dependéncia de uma planta em cada um dos seus dispersores. Portanto, na qualitativa, ao
retirar um dispersor de uma planta, o efeito observado pode ndo ser forte, porém, ao fazer o
mesmo na rede quantitativa podemos detectar um efeito maior se para a planta essa interacdo

tiver um valor alto de dependéncia. Simulei a extin¢cdo das espécies ameacadas segundo a I[UCN
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também na rede quantitativa, dessa forma, pude observar os possiveis efeitos dessas extincdes
nao s6 no numero de co-extin¢cdes, mas também na porcentagem de registros de interacao
perdida, o que me dd uma outra medida do impacto das extin¢des nas espécies restantes da rede.
Iniciei com a remoc¢do das espécies da categoria Em Perigo, depois as classificadas como

Vulnerdveis e, por ultimo as Quase Ameagadas.

Caracteristicas Estruturais Utilizadas para Observar os Efeitos das Simulacoes de
Extingoes Sistematicas

A primeira caracteristica estrutural calculada durante estas simulacdes de extingdo foi o
NODF. Observando como o aninhamento se modifica com as simulagdes, detecta-se se essa
organizagdo tipica das interagdes mutualisticas (Memmott ef al. 2004, Jordano et al. 2003,
Fortuna & Bascompte 2006) € modificada no decorrer das extin¢des simuladas. Para tanto, como
dito anteriormente, usei o programa ANINHADO® (Guimardes & Guimardes 2006), usando
sempre os modelos nulos ER e CE, com 500 repeticdoes cada um. A medida foi feita a cada 10
espécies removidas, para remocao de plantas e para a remocao de frugivoros.

No caso do NODF das remocdes aleatérias, devido ao fato de que cada uma das redes
deve ser construida e adicionada ao programa para o cilculo da métrica, realizei 20 repeticdes e
utilizei as médias e os valores maximos e minimos como resultados.

Outra caracteristica estrutural observada nessas simulacdes foi o nimero de espécies que
restam na rede com pelo menos uma interagdo e, com isso, consegui 0 nimero de co-extincoes
decorrentes das extin¢des simuladas, considerando co-extintas aquelas espécies que ficaram sem
nenhuma interacdo. As plantas que ficaram sem nenhum dispersor, segundo o modelo usado,
sofrem um colapso na sua dispersdo e as considerei como co-extintas. Da mesma forma,

considerei co-extinto o frugivoro sem nenhuma interacdo. Para as remocdes de plantas, obtive a
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porcentagem de frugivoros com pelo menos uma interagdo e, conseqiientemente a porcentagem
de frugivoros que sofreram co-extingdo; para as simulagdes de extincdo de frugivoros, usei a
porcentagem de plantas com pelo menos um dispersor. Esses dados foram obtidos com os
programas desenvolvidos pelo prof. Dr. Marcus A. M. de Aguiar, que me permitiram realizar
10.000 repeti¢des das simulagdes de extingdo aleatéria de espécies. Usei os valores médios,
maximos e minimos como resultados.

Ao simular extin¢do de espécies de uma rede, algumas interacdes sdo removidas, podendo
quebrar a rede em dois ou mais componentes (Albert et al. 2000). Para entender melhor o
impacto dessas simulagdes investiguei também esse processo de quebra da rede nas simulagdes
que fiz.

A formacgdao de componentes pode ocorrer de forma a originar um componente principal
com a maioria das espécies € um ou mais componentes pequenos, ou ainda, pode ocorrer
formando componentes de tamanho médio, sem um principal evidente (Albert ef al. 2000). Para
obter essa informacao calculei o tamanho do maior componente, ou seja, 0 nimero de espécies
que compde 0 maior componente, € o tamanho médio dos menores componentes, ou seja, o
tamanho médio dos outros componentes. Para ambos usei a representatividade do componente,
ou seja, a propor¢cdo que aquele nimero de espécies representa do nimero total de espécies da
rede.

As medidas de quebra da rede durante as simulacdes de extin¢ao de espécies foram feitas
com o programa em Fortran 90, especialmente desenvolvidos para este projeto pelo prof. Dr.
Marcus A. M. de Aguiar do Instituto de Fisica Gleb Wataghin, Universidade Estadual de
Campinas. Além de me fornecer, durante as simulagdes, o nimero de componentes, tamanho do

maior componente e tamanho médio dos menores componentes, o programa permitiu a realizacao
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de 10.000 repeticdes das remogdes aleatorias. Usei como resultados os valores médios, maximos
e minimos.

Para observar os efeitos das simula¢des de extincdo das espécies ameagadas na rede
qualitativa, obtive, para cada critério de remocgao, as seguintes métricas: o NODF; o nimero de
co-extingdes; porcentagem de plantas restantes; nimero de componentes; representatividade do
maior componente e representatividade média dos menores componentes. Para o NODF, nas
simulacdes de extincdes aleatdrias e de espécies com o mesmo nimero médio de interagdes, € as
métricas relacionadas a separacdo de componentes nas remocdes de espécies com 0 mesmo
nimero médio de interacdes, fiz 20 repeticdes e usei os valores médios, maximos € minimos.
Para as outras métricas obtidas com as remog¢des aleatdrias, realizei 10.000 repeticdes usando os
programas desenvolvidos pelo prof. Dr. Marcus A. M. de Aguiar e usei os valores médios,
maximos e minimos. Com objetivo de obter descri¢do mais detalhada do efeito das simulagdes de
extin¢do das espécies ameacadas identifiquei as espécies que na rede quantitativa perdem 50% ou

mais dos registros de interacao.
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RESULTADOS

Estrutura da Rede de Interacoes Frugivoro-Planta de Intervales

A rede frugivoro-planta de Intervales possui 207 espécies de plantas, totalizando 53
familias, das quais Melastomataceae e Myrtaceae sdo as mais ricas (29 e 20 espécies
respectivamente). Possui 112 espécies de frugivoros, distribuidos em 30 familias, 8 familias de
mamiferos e 16 de aves, das quais Thraupidae e Tyrannidae foram as mais freqiientes (18 e 16
espécies respectivamente). Com essas grandezas a rede possui razdo animal/planta de 0,54.

No total existem 1126 interagdes (Anexo 1) e 319 espécies gerando uma baixa
conectancia, apenas 4,85% das interacdes possiveis. O grau médio tanto dos frugivoros quanto de
plantas, conseqiientemente, também € pequeno em relagdo ao grau médio maximo que poderiam
ter (10,05 e 5,43 de interacdes por espécies respectivamente).

A rede de Intervales é formada por um tnico componente, ou seja, ndo ha nenhum grupo
de espécies que interage entre si, porém ndo com o restante da rede. Trata-se de uma rede
aninhada, cujo NODF ¢ 16,36 (Pgr<0,05; Pgc<0,05) e grau de aninhamento € 0,96 (Pgr<0,05;
Prc<0,05) (Figura 4).

A distribuicdo de grau, tanto das plantas como dos frugivoros mostra que ha
predominancia de espécies com poucas interagdes e poucas espécies possuem muitas interacoes
(Figuras 5 e 6), de forma que a chance de removermos uma espécie generalista, numa remocao
aleatdria € baixa, assim, a rede deve ser relativamente resistente as remocoes aleatdrias.

As métricas usadas para a descri¢do da rede quantitativa mostram que, de fato, tanto para
plantas como para frugivoros, hd predominincia de interacdes fracas. Cerca de 75% das
interacdes (850 interacdes) da rede de Intervales possui dependéncias mutuas menores que 0,3,

como mostra distribui¢do de dependéncias da rede quantitativa (Figura 7). Apenas 276 interagcdes
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Figura 4. Representacdo da rede de interagdes mutualisticas frugivoro-planta do Parque Estadual

de Intervales. A esquerda, em vermelho, estdo os frugivoros, a direita em verde, as plantas.
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(25% das interagdes) possuem pelo menos uma das dependéncias maior ou igual a 0,3 e, segundo
a métrica usada, AS (Bascompte et al. 2006a), possuem em geral dependéncias assimétricas,

como mostra a Figura 8.

25% - :
]
. oo.....\
@ 20% . OMN "'s
S 3
S & .
‘5 0,011 s
=
L
o 0,001
: 1 10 100
K

% 10% 1
b=
Q
o
Q
m H ‘

. ‘||I|II| Jile ,|,|,|, I

10 20

1 30 40 50 57

Nlmero de Interagdes

Figura 5. Distribui¢do de grau dos frugivoros da rede de interacdes frugivoro-planta do Parque
Estadual de Intervales, mostrando que hd prevaléncia de frugivoros com poucas interacoes.
Acima, a distribuicdo cumulativa de grau dos frugivoros da rede de intera¢des frugivoro-planta

do Parque Estadual de Intervales.

Simulacoes de Extincoes

A simulagdo da extingdo sistematica de frugivoros e a simulacdo de extin¢des sistematicas
de plantas geraram, de forma geral, resultados semelhantes em todos os aspectos observados.
Ocorreu gradativa diminui¢do do NODF somente durante as remocdes iniciadas pelas espécies
mais conectadas (Figura 9 e 10). Mesmo assim, neste tipo de simulacdo, a rede deixa de ser

aninhada, segundo os dois testes usados, somente apos remocao de cerca de 55% das espécies (60
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espécies de animais e 110 espécies de plantas). Nesse momento, em ambos 0s casos, a rede ja

possui menos de 50% de seu tamanho original.
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Figura 6. Distribuicdo de grau das plantas da rede de interacdes frugivoro-planta do Parque
Estadual de Intervales, mostrando que hé prevaléncia de plantas com poucas interacdes. Acima, a
distribuicdo cumulativa de grau das plantas da rede de interacdes frugivoro-planta do Parque

Estadual de Intervales.

As simulagdes feitas com os outros critérios — aleatoriamente e iniciada pelas espécies
menos conectadas — geraram aumento gradativo do NODF. Mesmo assim, nas remogdes de
animais, a rede deixa de ser significativamente aninhada depois da extin¢do simulada de cerca de
90% dos frugivoros aleatoriamente (100 espécies), e de 98% na simulacdo iniciada pelos
frugivoros menos conectados (110 espécies). Da mesma forma, foi preciso remover grande parte
das plantas, tanto aleatoriamente como iniciando pelas menos conectadas, até que a rede perdesse
o aninhamento (92% das plantas aleatoriamente — 190 espécies; 99% das plantas iniciando com

as menos conectadas — 205 espécies).
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Figura 7. Distribuicdo de dependéncias dos frugivoros em relagc@o as plantas que consomem (em
vermelho) e das plantas em relacdo aos seus dispersores (em verde) da rede de interacdes
mutualisticas frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales. Os valores de dependéncia vao
de O (zero) a 1 (um), sendo zero quando as espécies ndo interagem e um, quando uma espécie

depende inteiramente dos servigos da outra.

Os padrdes de co-extingdes observados para cada um dos critérios utilizados foram
semelhantes na remog¢do de plantas ou animais (Figuras 11a e 12a). A simulacdo da extin¢do das
espécies menos conectadas as mais conectadas gerou pouco colapso, somente com a remocao de
35% dos frugivoros (39 espécies) uma espécie de planta perdeu todos os dispersores. No caso da
remocgdo de plantas, foi necessario remover 30% delas (62 espécies) para que um animal ficasse
sem nenhuma interacdo. Com 50% dos animais removidos (56 espécies) 97% das plantas ainda
possuiam dispersores (202 espécies). Da mesma forma, ao remover 50% das plantas (103

espécies) 99% dos animais ainda possuiam pelo menos uma interagao.
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Figura 8. Assimetria das interacdes com dependéncia maior ou igual a 0,3 da rede de interacdes
frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales, segundo a métrica AS, proposta por

Bascompte e colaboradores (2006a).

Por outro lado, a remog¢do iniciada com as espécies mais conectadas gerou rapidamente
co-extingdes, mostrando uma queda quase linear do ndmero de espécies tanto na remogdo de
plantas como na remocgao de animais. Apds a exclusao de 14% dos frugivoros (16 espécies), mais
de 20% das plantas ja ndo tinham nenhum dispersor (47 espécies). Sem 50% de frugivoros pouco
mais de 30% das plantas possuiam algum dispersor (67 espécies).

As remogdes aleatérias de plantas ou frugivoros geraram um efeito intermediario. Logo de
inicio, ocorreu a co-extin¢cdo de algumas espécies, porém, até a remocao de 50% dos animais a

rede ainda possuia 80% das plantas (168 espécies). Da mesma forma, com a remog¢ao de 50% das
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plantas 85% dos animais ainda possuiam alguma interacdo (95 espécies). Um impacto mais

profundo s6 ocorreu a partir da remocao de 80% nos dois casos.

60 -
40
2 . o o
=) O
Z ° i
® o
20 . o ° e . -~ ®
° $ b
g ° ® ® )
L ° ° ° °
o ° o
O e} o
0 T T T O O On
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem de Frugivoros Removidos

Figura 9. NODF da rede de interacdes frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales com a
remocgdo de frugivoros, em rosa remoc¢ao dos frugivoros menos conectados aos mais conectados
(i), em azul, dos mais conectados aos menos conectados (ii), em amarelo, a média da remocao
aleatdria de frugivoros (iii) e em preto, os valores superiores e inferiores da remocdo aleatoria.
Para i, ii e iii, os circulos vazados representam resultados ndo significativos (P>0,05) para pelo

menos um dos modelos nulos testados.

Como mostram as Figuras 11b e 12b, os padrdes de quebra da rede durante as simulagdes
de extincdes somente de plantas e somente de frugivoros também foram semelhantes. As
simulacdes geraram a separacdo de componentes durante a remog¢do iniciada com as espécies
mais conectadas e durante a remogdo aleatéria. No entanto, a separacdo de componentes durante

a remoc¢ao aleatdria, em geral, ocorreu pouco, atingindo um nimero maximo de componentes
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pequeno (2,26 componentes na remocdo de frugivoros e 2,84 componentes na remogao de

plantas), o que ocorreu apds a remog¢ao de mais de 90% das espécies nos dois casos.
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Figura 10. NODF da rede de interagdes frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales com a
remog¢do de plantas. Em rosa remog¢do de plantas menos conectadas as mais conectadas (i), em
azul, das mais conectada as menos conectadas (ii), em amarelo, a média da remocao aleatdria (iii)
e em preto, os valores superiores e inferiores da remocao aleatdria. Para i, ii e iii, os circulos
vazados representam resultados ndo significativos (P>0,05) para pelo menos um dos modelos

nulos testados.

As simulacdes da extingdo iniciadas com as mais generalistas (Figuras 11c e 12c) geraram
um padrdo que pode ser dividido em 3 etapas. Durante a primeira etapa, a rede ¢ formada por um
unico componente, que se quebra com a remog¢do de cerca de 5% de frugivoros (6

espécies) e 14% das plantas (29 espécies); na segunda etapa, inicia-se a separacdo de
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Figura 11. Simula¢des de extincdo de animais da rede de interagdes frugivoro-planta do Parque
Estadual de Intervales. A — Padrdes de co-extincdo de espécies; B — Padroes de formacao de
componentes; C — Representatividade do maior componente e D — Representatividade Média dos
menores componentes. Em rosa remoc¢do dos frugivoros menos conectados aos mais conectados,
em azul, dos mais conectados aos menos conectados, em amarelo, a média da remocdo aleatéria

de frugivoros e em preto, os valores superiores e inferiores da remogao aleatdria.
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Figura 12. Simulacdes de extin¢do de plantas da rede de interagdes frugivoro-planta do Parque
Estadual de Intervales. A — Padrdes de co-extincao de espécies; B — Padroes de formacao de
componentes; C — Representatividade do maior componente e D — Representatividade Média dos
menores componentes. Em rosa remoc¢do das plantas menos conectadas as mais conectadas, em
azul, das mais conectadas as menos conectadas, em amarelo, a média da remocao aleatéria de

plantas e em preto, os valores superiores e inferiores da remogao aleatdria.
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componentes, aumentando o nimero de componentes gradativamente até atingir um pico, o que
ocorre, para exclusdo de frugivoros, com 20 componentes apds a remoc¢ao de 63% dos animais
(71 espécies), na remogao de plantas o pico € de 32 componentes com a remogao de 75% das
plantas (154 espécies); a terceira etapa € a queda também linear, porém mais rdpida do nimero de
componentes.

As representatividades dos maiores componentes e a representatividade média dos
componentes restantes nos mostram como sao os componentes gerados. As simulacdes feitas
caracterizaram, em geral, a separacdo de pequenos componentes da rede, ji que durante grande
parte de todas as remoc¢des 0 maior componente possuiu a grande maioria das espécies e os
menores, foram sempre pouco representativos (Figuras 11d e 12d). Mais uma vez, os resultados
obtidos para as simulacdes excluindo somente frugivoros e somente plantas foram semelhantes.
Iniciando com as mais especialistas ndo ha fragmentagdo, logo, ndo ocorre modificacdo na
representatividade dos componentes. No sentido oposto, ao iniciar a fragmentacdo, a
representatividade média do maior componente diminui, principalmente a partir da remog¢ao de
cerca de 45% dos frugivoros e, para plantas, depois de 55%. Nesse momento ocorre maior
aumento no nimero de componentes e a rede perde o aninhamento, como mostram as Figuras 9 e
10. Com isso, a representatividade média dos menores componentes aumenta. Quando a rede
atinge o maior nimero de componentes a representatividade do maior deles € somente 0,13 na
remog¢ao de frugivoros e 0,05 na remog¢ao de plantas. Por fim, a representatividade do maior
componente aumenta, pois o nimero de componentes diminui.

As representatividades dos maiores componentes e a representatividade média dos
menores nas simulacdes da extincdo aleatéria somente de plantas e somente de frugivoros nao se
alteram profundamente, pois esse tipo de remocdo nio gera fragmentacdo até a remocdo de

grande parte das espécies. Portanto, os maiores fragmentos permaneceram com alta
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representatividade e os menores fragmentos foram pouco representativos até a remogao de cerca
de 80%, a partir dai os maiores fragmentos diminuem e, portanto, os menores aumentam
ligeiramente.

As simulacdes feitas com remoc¢do de plantas e frugivoros ao mesmo tempo geraram
resultados um pouco diferentes dos observados nas remocdes de plantas ou frugivoros
separadamente (Figura 13). As co-extin¢des observadas durante as remocdes da menos conectada
a mais conectada, neste caso, geraram uma reducdo quase linear de espécies. Em contrapartida,
na simulacdo de extincdo das mais generalistas as mais especialistas também houve reducdo
praticamente linear do ndmero de espécies, porém a queda foi mais intensa inicialmente. Em
ambos os casos a rede resistiu somente até a remocado de 33% das espécies (104 espécies). Neste
tipo de remocdo, a remogdo aleatéria das espécies gerou queda linear bem mais lenta e a rede
persistiu até a remocao de 82% das espécies. A rede possui metade do seu tamanho original com
a remo¢do de 14% das espécies generalistas, 23% das especialistas e 39% aleatoriamente
removidas.

Como mostra a Figura 13b, diferente da remocdo somente de plantas ou frugivoros, a
remog¢ao de ambos os grupos gera separacao de componentes em todos os critérios. Ao simular a
extin¢do das mais generalistas as mais especialistas observamos o mesmo padrdao com trés etapas,
com pico de 26 componentes observado apds a remoc¢ao de 21% das espécies (69 espécies). A
simulacdo feita das mais especialistas as mais generalistas, diferente do observado com as
simulacodes da extin¢cdo de cada grupo separadamente, origina, também, as trés etapas, porém com
pico menor, de apenas 7 componentes, 0 que ocorreu com a remog¢ao de 26% das espécies da rede
(84 espécies).

Ao remover simultaneamente plantas e frugivoros das mais generalistas as especialistas,

as representatividades dos componentes sdo semelhantes as que obtive com esse critério de
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remogao para os outros tipos de simulagdes, uma vez que possui a mesma dindmica de quebra da
rede. Os maiores componentes seguem bem representativos inicialmente, logo os menores sao
pouco representativos. Em seguida, quando a quebra mais intensa se inicia, com a remog¢ao de
cerca de 11% das espécies (37 espécies), o tamanho dos maiores componentes diminui € o
tamanho médio dos menores, aumenta. Quando a rede possui 0 maior nimero de componentes, o
que ocorre com a remog¢ao de 21% das espécies (69 espécies), a representatividade do maior
componente € de 0,14. Por fim, a representatividade do maior componente aumenta, finalizando
com representatividade 1,00, ja que o nimero de componentes diminui e finaliza com apenas um
pequeno componente (Figura 13c).

Observei, portanto, em todos os tipos de remog¢des, um maior impacto sempre ao simular
extingdes iniciadas pelas espécies mais generalistas. As Tabelas 1 e 2 mostram as 10 espécies de

frugivoros mais generalistas e de plantas mais generalistas respectivamente.
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Figura 12. Simulacdes de extincdo de espécies da rede de interagdes frugivoro-planta do Parque

Estadual de Intervales. A — Padrdes de co-extincdo de espécies; B — Padrao de formacdo de
componentes; C — Representatividade do maior componente e D — Representatividade Média dos
menores componentes. Em rosa remog¢do das espécies menos conectadas as mais conectadas, em
azul, das mais conectadas as menos conectadas, em amarelo, a média da remocao aleatéria de

espécies e em preto, os valores superiores e inferiores da remogao aleatdria.
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Tabela 1. As dez espécies de frugivoros com mais interagdes na rede de interacdes mutualisticas

frugivoro-planta qualitativa do Parque Estadual de Intervales e a porcentagem de interacdes da

rede das quais fazem parte. Sdo as espécies cuja simulacdo de extin¢cdo causa maior nimero de

co-extingoes.

Espécie Familia Porcentagem
de interacoes
da rede
Chiroxiphia caudata Pipridae 5,06%
Carpornis cucullata Cotingidae 4,26%
Turdus albicollis Turdidae 4,00%
Tachyphonus coronatus  Thraupidae 3,64%
Turdus rufiventris Turdidae 3,37%
Penelope obscura Cracidae 3,29%
Trichothraupis melanops Thraupidae 3,29%
Thraupis cyanoptera Thraupidae 3,20%
Euphonia pectoralis Fringillidae 2,58%
Tangara cyanocephala  Thraupidae 2,13%
TOTAL 34,8%

46



Tabela 2. As dez espécies de plantas com mais intera¢cdes na rede de intera¢des mutualisticas

frugivoro-planta qualitativa do Parque Estadual de Intervales e a porcentagem de interacdes da

rede das quais fazem parte. S@o as espécies cuja simulacdo de extin¢cdo causa maior nimero de

co-extingdes. Os nomes e classificacdes das espécies de plantas aqui citados seguem o banco de

dados da Tropicos.org, do Missouri Botanical Garden (consultado em abril de 2009).

Espécie Familia Porcentagem
de Interacoes
da rede

Myrsine coriacea Myrsinaceae 3,20%
Ficus luschnathiana Moraceae 2,84%
Myrsine lancifolia Myrsinaceae 2,58%
Coussapoa microcarpa Cecropiaceae 2,58%
Cecropia glaziovi Cecropiaceae 2,58%
Miconia pusilliflora Melastomataceae 2,31%
Cupania vernalis Sapindaceae 2,31%
Trema micrantha Ulmaceae 1,95%
Symplocos glanduloso-marginata ~ Symplocaceae 1,78%
Miconia valtheri Melastomataceae 1,69%
TOTAL 23,8%
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Simulacées de Extin¢ao das Espécies Ameacadas

A rede de Intervales possui, segundo a IUCN, 19 espécies de frugivoros classificadas
entre as Quase Ameacadas, Vulnerdveis e Em Perigo (17% do total de frugivoros da rede), sendo
elas seis mamiferos e treze aves. Duas espécies (1,8% do total de frugivoros da rede) estdao
classificadas como Em Perigo: Brachyteles arachnoides (Atelidae) e Aburria jacutinga
(Cracidae); Quatro espécies (3,6% do total de frugivoros da rede) como Vulnerdveis: Tangara
peruviana (Thraupidae), Procnias nudicollis (Cotingidae), Neopelma aurifrons (Pipridae) e
Tapirus terrestris (Tapiridae); e treze (11,6% do total de frugivoros da rede) classificadas em
Quase Ameacada: Artibeus fimbriatus, A. obscurus, Pygoderma bilabiatum (Phyllostomidae),
Pteroglossus bailloni (Ramphastidae), Carpornis cucullata, Lipaugus lanioides, Phibalura
flavirostris, (Cotingidae), Orchesticus abeillei, Thraupis cyanoptera (Thraupidae), Tinamus
solitarius (Tinamidae), Phylloscartes oustaleti (Tyrannidae), Triclaria malachitacea (Psittacidae)
e Alouatta guariba (Atelidae).

Ao remover as duas espécies consideradas Em perigo, trés espécies de planta sofrem
colapso na dispersdo (Tabela 3 e 4). Ao remover também as classificas como Vulnerdveis, mais
uma planta sofre colapso na dispersdo. A remoc¢do dessas e mais as treze espécies classificadas
como Quase Ameagada gerou quatorze co-extingdes de plantas que perdem todos os dispersores,
o que representa 6,7% do total de plantas da rede.

O ndmero de co-extingdes geradas com a remocdo das espécies ameacgadas estd dentro dos
intervalos obtidos para a remocdo aleatéria e de espécies com os mesmos nimeros médios de
interacoes e € inferior aquele que ocorre com a remocao dos mais generalistas. Porém, € superior
ao ndmero de co-extingdes da remocao iniciada com o mais especialista (Tabela 4). Indicando

que as espécies ameacadas segundo a I[UCN nio sdo especialistas apesar da sua raridade.
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O aninhamento foi pouco modificado nos cinco critérios usados nas simulacdes
(Tabela 4). Como visto anteriormente, o NODF sofre, em todos os tipos de simulagdes, pouca
variac¢do. S6 verifiquei maior variacao apds a remog¢ao de grande parte das espécies. Dessa forma,
simulando a extincdo de somente 19 espécies de frugivoros, obtive pequena alteracio no NODF e
em todos os casos a rede ainda € significativamente aninhada, considerando os modelos nulos
usados. Nenhuma das remocgdes simuladas de espécies ameagadas gerou quebra da rede (Tabela
4), mostrando que nenhuma das espécies listadas pela IUCN nas categorias usadas e presentes
nesta rede € responsdvel primdria pela coesdio da mesma. O maior nimero de fragmentos
encontrado com a remoc¢do de 19 espécies foi o maior valor encontrado com as remogdes
aleatdrias e, mesmo assim, observei a formacdo de apenas 3 fragmentos e o maior deles ainda
possuia 95% das espécies da rede. Mais uma vez, a extin¢do de 19 espécies de frugivoros ndo
gerou grandes efeitos em nenhuma das métricas calculadas.

A simulacdo de extincdo das espécies ameacadas da rede quantitativa removeu 16% do
total de interacdes da rede, exatamente a mesma quantidade é removida da rede qualitativa. Isso
indica que as espécies ameagadas ndo possuem nem interacdes desproporcionalmente fortes nem
desproporcionalmente fracas e, juntas, possuem grau médio semelhante ao de todos os frugivoros
da rede qualitativa (9,7 interagcdes por espécie de frugivoro ameagado e 10,05 interagdes por
frugivoro na rede completa).

Além dos 6,7% de espécies de plantas que sofrem co-extingdo, mais 11% das plantas da
rede perdem 50% ou mais dos seus registros de interagcdo, ou seja, 11% das plantas teriam pelo
menos 50% a menos de sementes dispersas (Tabela 5). E importante lembrar, no entanto, que na
natureza esses 50% poderiam ser dispersos por outros animais, sendo este dado importante como

uma andlise heuristica do processo de dispersao.
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Tabela 3. Remocao de espécies ameacadas de extin¢cao segundo a I[UCN e as co-extingdes

observadas.

Espécies Removidas

Espécies que Co-extinguem

Em Perigo
Aburria jacutinga (Cracidae)

Brachyteles arachnoides (Atelidae)

Eugenia sp. (Myrtaceae)
Rollinia sericea (Annonaceae)

Lauraceae sp.

Em Perigo, Vulnerdveis
Tangara peruviana (Thraupidae)
Procnias nudicollis (Cotingidae)
Neopelma aurifrons (Pipridae)

Tapirus terrestris (Tapiridae)

Cucurbitaceae sp.

Em Perigo, Vulnerdveis e Quase ameacadas
Artibeus fimbriatus (Phyllostomidae)
Artibeus obscurus (Phyllostomidae)
Carpornis cucullata (Cotingidae)
Lipaugus lanioides (Cotingidae)
Phibalura flavirostris (Cotingidae)
Pteroglossus bailloni (Ramphastidae)
Pygoderma bilabiatum (Phyllostomidae)

Drymis brasiliensis (Winteraceae)
Geonoma sp. (Arecaceae)

Leandra xanthocoma (Melastomataceae)
Maytenus littoralis (Celastraceae)
Mollinedia uleana (Monimiaceae)
Mpyrcia sp. (Myrtaceae)

Smilax elastica (Smilacaceae)

Em Perigo, Vulnerdveis e Quase ameacadas
Orchesticus abeillei (Thraupidae)
Phylloscartes oustaleti (Tyrannidae)
Thraupis cyanoptera (Thraupidae)
Tinamus solitarius (Tinamidae)

Triclaria malachitacea (Psittacidae)

Alouatta guariba (Atelidae)

Nectandra mollis (Lauraceae)
Ocotea aciphylla (Lauraceae)

Ocotea pulchella (Lauraceae)
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Tabela 4. Resultados das remocdes de espécies de frugivoros ameacados de extingdo, segundo a IUCN, da rede de interacdes
mutualisticas frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales e das remogdes feitas para comparacdo. Onde f representa o nimero
de frugivoros removidos; f*, porcentagem de frugivoros removidos; E, nimero de co-extin¢des; $*, porcentagem de plantas com
pelo menos um dispersor; NODF, a medida de aninhamento; F, nimero de componentes; (), representatividade do maior
componente e ¢, representatividade média dos menores componentes. Em cada linha um algoritmo de simulagdo de extin¢do: a -
remogao das espécies de frugivoros ameacadas de extincdo segundo IUCN Red List of Threatened Species, comegando pelas
espécies em categorias mais ameacadas as menos ameacgadas — iniciando com as da categoria Em Perigo (al), depois as classificadas
como Vulnerdveis (a2) e, por ultimo as Quase Ameagadas (a3); b — iniciando com os frugivoros mais generalistas aos especialistas;
¢, iniciando com os frugivoros mais especialistas aos generalistas; d, remoc¢ao aleatdria de frugivoros e, e, remog¢do de frugivoros
com o mesmo nimero médio de interacdes que os frugivoros ameacados de extincdo. Entre parénteses, os valores maximos e
minimos dos algoritmos para os quais foram feitas repeti¢des. Todos os NODF obtidos foram significativos (P<0,05) em relacao aos

modelos nulos considerados.

o E S NODF F 0 q
al | 2 18 3 98,6 17,33 1 1 0
a2 | 6 54 4 98,1 17,79 1 1 0
a3 | 19 17 14 93,2 17,86 1 1 0

2 18 5 97,6 15,24 1 1 0
b 6 54 18 91,3 13,12 2 0,993 0,68

19 17 53 744 9,75 2 0,991 0,81
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Tabela 4. Continuacgao.

f f* E S* NODF F 0 q

2 1,8 0 100 16,88 1 1 0
c 6 5.4 0 100 16,7 1 1 0

19 17 0 100 16,88 1 1 0

2 1,8 0,949 (4;0) 99,5 (100; 98,1) 16,93 (16,6; 17,2) 1,036 (2; 1) 1(1;0,99) 0 (0,006; 0)
d 6 5.4 2,937 (9;0) 98,6 (100;95,7) 16,92 (16,4;17,2) 1,107 (2;1) 0,999 (1;0,99) 0,001 (0,01; 0)

19 17 9,983 (20;3) 95,2(98,6;90,3) 17,09 (15.,4;18,3) 1,314(3;1) 0,987 (1;0,98) 0,002 (0,01;0)

2 1,8 0,8(4;0) 99,6 (100;98,1) 16,96 (16,8;17,4) 1,1 (2;1) 0,999 (1; 0,99) 0,001 (0,01; 0)
e 6 5.4 1,4(G5;0) 99,3(100;97,6) 17,01 (16,7;17,5) 1(1;1) 1(1;1) 0(0;0)

19 17 9.6 (14;3) 95,4(98,6;90,3) 17,19 (15,5; 18,4) 1,5 (2; 1) 0,996 (1; 0,99) 0,004 (0,01; 0)




Tabela 5. Efeitos das remocdes da simulagdo de extin¢ao dos 19 frugivoros ameagados, segundo

a IUCN, em porcentagem de registro de interacOes perdidas por espécie de planta afetada na rede

quantitativa de interacdes mutualisticas frugivoro-planta do Parque Estadual de Intervales.

(*) Espécie que perde todas as interacdes e, porisso, € considerada co-extinta.

(**) Espécie que perde 50% ou mais de suas interagoes.

Familia Espécie Interacoes
Perdidas — Rede
Quantitativa
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia 21%
Annonaceae Rollinia sericea 100% *
Xylopia brasiliensis 26%
Aquifoliaceae llex brevicuspis 8%
Ilex microdonta 46%
Araliaceae Didymopanax angustissimus 67% **
Arecaceae Euterpe edulis 48%
Geonoma gamiova 33%
Geonoma sp. 1 100% *
Boraginaceae Tournefortia paniculata 22%
Burseraceae Protium heptaphyllum 20%
Cactaceae Rhipsalis teres 20%
Cecropiaceae Cecropia glaziovi 43%
Coussapoa microcarpa 7%
Celastraceae Maytenus litoralis 100% *
Maytenus robustus 50% **
Cucurbitaceae Cucurbitaceae sp 2 100% *
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 10%
Flacourtiaceae Casearia decandra 60% **
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Tabela 5. Continuacao.

Familia Espécie Interacoes
Perdidas — Rede
Quantitativa
Lauraceae Lauraceae sp 1 100% *
Nectandra cuspidata 25%
Nectandra grandiflora 50% **
Nectandra membranacea 23%
Nectandra mollis 100% *
Ocotea aciphylla 100% *
Ocotea bicolor 20%
Ocotea odorifera 67% **
Ocotea pulchella 100% *
Ocotea spixiana 25%
Ocotea teleiandra 60% **
Persea pyrifolia 30%
Loranthaceae Psittacanthus sp. 2 50% **
Struthanthus sp. 13%
Struthanthus vulgaris 7%
Marcgraviaceae ~ Marcgravia polyantha 19%
Melastomataceae Leandra australis 9%
Leandra dasytricha 8%
Leandra pilonensis 8%
Leandra xanthocoma 100% *
Miconia budlejoides 31%
Miconia cabussu 13%
Miconia cinnamomifolia 33%
Miconia cubatanensis 50% **
Miconia discolor 11%
Miconia inconspicua 10%
Miconia pusilliflora 13%
Miconia racemifera 11%
Miconia sellowiana 25%
Miconia sp. 1 43%
Miconia valtheri 10%
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Tabela 5. Continuacao.

Familia Espécie Interacoes
Perdidas — Rede
Quantitativa
Monimiaceae Mollinedia uleana 100% *
Moraceae Ficus luschnathiana 21%
Ficus sp. 45%
Moraceae (Cont.) Ficus sp. 1 83% **
Myristicaceae Virola bicuhyba 48%
Myrsinaceae Myrsine coriacea 6%
Mpyrsine lancifolia 9%
Myrsine umbellata 50% **
Myrsine venosa TT7% **
Myrtaceae Eugenia melanogyna 67% **
Eugenia mosenii 13%
Eugenia sp. 1 100% *
Gomidesia affinis 40%
Gomidesia schaueriana 35%
Marlierea reitzii 25%
Myrcia fallax 9%
Mpyrcia grandiflora 33%
Myrcia rufula 14%
Mpyrcia sp. 1 40%
Myrcia sp. 3 100% *
Neomitranthes glomerata 33%
Psidium cattleianum 10%
Psidium guajava 17%
Psidium sp. 1 67% **
Siphoneugena densiflora 50% **
Nyctaginaceae Guapira opposita 40%
Onagraceae Fuchsia regia 22%
Opiliaceae Agonandra sp. 1 67% **
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Tabela 5. Continuacao.

Familia Espécie Interacoes
Perdidas — Rede
Quantitativa
Passifloraceae Passiflora sp. 14%
Phytolaccaceae ~ Phytolacca dioica 56% **
Piperaceae Piper sp. 5%
Rosaceae Rubus urticaefolius 13%
Rubiaceae Amaioua intermedia 55% **
Coccosypselum hasslerianum 33%
Ixora heterodoxa 50% **
Posoqueria latifolia 33%
Psychotria leiocarpa 50% **
Psychotria longipes 31%
Psychotria vellosiana 6%
Rudgea jasminoides 14%
Sapindaceae Cupania vernalis 9%
Smilacaceae Smilax elastica 100% *
Solanaceae Solanum inodorum 14%
Solanum sp. 7%
Solanum swartzianum 18%
Vassobia breviflora 10%
Symplocaceae Symplocos glanduloso-
marginata 55% **
Symplocos tetrandra 50% **
Symplocos variabilis 33%
Winteraceae Drymis brasiliensis 100% *
Drymis winterii 50% **
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DISCUSSAO

Estrutura e Fragilidade da Rede de Interacoes Frugivoro-Planta de Intervales

As métricas usadas para caracterizar a estrutura da rede de interagdes frugivoro-planta de
Intervales demonstraram que esta rede possui caracteristicas ja observadas por outros autores em
rede de interacoes mutualisticas. Além disso, algumas delas foram bem semelhantes as
encontradas por Silva e colaboradores (2007), que analisaram outra versao da rede de Intervales.
A estrutura aninhada das interagdes é uma caracteristica freqlientemente associada as redes de
interagdes mutualisticas (Jordano 1987, Bascompte et al. 2003, Dupont et al. 2003, Bascompte &
Jordano 2006, Guimaraes et al. 2006, Guimaraes et al. 2007b, Ollerton et al. 2007). Bascompte e
colaboradores (2003) analisaram 27 redes frugivoro-planta e 25 polinizador-planta e detectaram
que ambos os tipos eram fortemente aninhados. Algumas das redes analisadas por eles, porém,
ndo eram aninhadas, mas os proprios autores apontam que isso ocorreu principalmente para redes
pequenas.

A evolugdo dessa estrutura em redes de interagcdes mutualisticas e sua importancia na
robustez tém sido discutidas na literatura (Jordano 1987, Memmott et al. 2004, Guimaraes et al.
2005). Justifica-se o aparecimento dessa estrutura aninhada das interacdes através de processos
ecologicos que restringem o nimero de interacdes por espécies, aspectos da biologia das plantas e
animais que impossibilitam a interacdo entre as espécies e ainda, através da diferenca na
abundancia das espécies especialistas e generalistas (Guimaraes 2006). Ao entrar na comunidade,
uma espécie tem mais chances de formar interagdes com as mais abundantes. Portanto, quanto
maior a abundancia de uma espécie na rede, mais conexdes ela deve possuir (Jordano 1987).

Dessa forma, o grupo de generalistas abundantes representa um “recurso” estavel para a evolucdo
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de espécies mais especialistas e € muito rara a presenca de conexdes entre especialistas que sao
interacdes muito frageis devido as altas dependéncias mutuas (Bascompte & Jordano 2006).

Outra caracteristica que gera resisténcia da rede a extincdo € a presenga de interagcdes
redundantes (Memmott et al. 2004), o que pode ser evidenciado na rede de Intervales pelo grau
médio dos frugivoros (10,05 interacdes por frugivoro) e das plantas (5,43 interagdes por planta),
que mostram que hd necessidade de extincdo de mais de uma espécie para que ocorram co-
extingdes, dessa forma ddo maior resisténcia a rede.

Observei na rede de Intervales uma razdo animal planta de 0,54, tal diferenga na riqueza
entre plantas e animais em redes mutualisticas animal-planta ja foi descrita na literatura (Jordano
1987, Guimardes et al. 2007¢). Jordano (1987) encontrou um resultado semelhante para suas
redes de dispersdo de sementes. Guimaraes e colaboradores (2007¢) também demonstraram que
este tipo de razdo caracteriza intera¢cdes mutualisticas planta-animal e, ainda, questionaram que se
essa razdo ndo € gerada por um viés amostral, deve ocorrer devido a processos ecoldgicos que
atuam durante a formagdo da rede. Guimardes e colaboradores (2007c¢) utilizando modelos
matematicos, entdo, demonstraram que a distribui¢do de grau, comumente observada nesse tipo
de rede, poderia ser explicada, dentre outras coisas, por essa diferenca na riqueza.

A distribui¢do de grau que trata Guimarades e colaboradores (2007c) € a probabilidade de
uma espécie interagir com k outras espécies. Em redes mutualisticas essa probabilidade decai
com o aumento de k, ou seja, a probabilidade de haver uma espécie supergeneralista ¢ muito
pequena (Jordano et al. 2003, Guimaraes et al. 2007c). Observei na rede de Intervales, de fato,
uma predominancia de poucas interagdes por espécie, da mesma forma que encontraram
Memmott e colaboradores (2004). Essa distribuicdo de grau € observada também em outras redes,
como rede de internet e redes tréficas (Albert ef al. 2000) e, segundo Solé e Montoya (2001), faz

com que a rede seja resistente a remocao de espécies aleatoriamente ja que a chance de remover
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uma espécie generalista € pequena e ao remover espécies com poucas interacoes, as especialistas,
ndo ocorre grande impacto nem na estrutura nem no tamanho da rede.

H4, na rede de Intervales, predominancia de interacdes fracas e ocorréncia de
dependéncias assimétricas nas interacdes fortes, como descrito por Bascompte e colaboradores
(2006a). A presenca de dependéncias assimétricas protege as espécies raras e especialistas, pois
sao dependentes de espécies generalistas abundantes (Bascompte et al. 2003).

H4, ainda, outro aspecto da resisténcia de uma rede de interagdes: a propagacdo de
distirbios ao longo da rede, como a transmissdo de doencas através das interagdes (Pastor-
Satorras & Vespignani 2001, Guimaraes et al. 2007d). H4 algumas caracteristicas estruturais que
sdo associadas a esse aspecto, como conectancia e nimero de componentes de uma rede (Silva et
al. 2007). Redes altamente conectadas propagam mais os distirbios e redes compostas por mais
de um componente propagam menos (Silva et al. 2007).

A rede de Intervales possui uma conectancia de 4,85, esse é um valor baixo comparado
aqueles observados por Jordano (1987). Porém as redes estudadas por ele sdo relativamente
menores que a rede de Intervales e sabe-se que a conectincia diminui com o tamanho da rede
(Olesen & Jordano 2002). A maior rede estudada por ele, a da Costa Rica com 171 espécies
também apresenta uma conectincia baixa como a de Intervales. Porém, a rede de Intervales,
apesar de ter baixa conectancia, que diminuiria a transmissao de distdrbios através das interacdes,
possui um Unico componente, o que possibilita a transmissdo deles por toda a rede (Silva et al.

2007).

Resisténcia da Rede Frugivoro-Planta de Intervales a Simulacio de Extin¢io de Espécies
Apresentando muitas das caracteristicas citadas anteriormente que lhe conferem robustez,

z N

a rede de interacOes frugivoro-planta de Intervales é relativamente tolerante a extin¢do de
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espécies ao observarmos o numero de co-extingdes geradas pelas simulacdes de extingdo de
espécies. Tal como observaram Memmott e colaboradores (2004), em seu estudo com redes de
polinizacdo, a perda aleatéria de animais, ou iniciando pelas mais especialistas.

Solé e Montoya (2001) também estudaram os efeitos da remocao de espécies em redes de
interacoes, porém, redes de interagdes troficas incluindo mais de dois niveis tréficos nas quais os
nodos representam presa e predador. Bem como a rede de Intervales, as redes estudadas por eles
possuem distribuicdo de grau na qual a maioria das espécies possui poucas interagdes. Segundo
Solé e Montoya (2001), as “extingdes” causadas pelas remocdes feitas aleatoriamente por eles
produziram muito poucas co-extin¢des até a remocao de grande parte das espécies. No entanto,
das trés redes analisadas, aquela que gerou menos co-extingdes perdeu 50% das espécies apds a
remog¢ao aleatéria de somente 20% das espécies. Na rede de Intervales, a remocdo aleatdria
somente de frugivoros e somente de plantas s6 gerou perda de 50% das espécies da rede apds a
remog¢ao de mais de 80%, da mesma forma que encontraram Memmott e colaboradores (2004),
mostrando-se, portanto mais resistente que a de Solé e Montoya (2001). Mesmo ao realizar a
simulacdo de extingdo de frugivoros e plantas simultaneamente, o que deveria diminuir o efeito
de redes mutualisticas serem bipartidas e as estudadas por eles ndo, ainda foi necessdria a
remocgao de 40% das espécies para a co-extincdo de 50% que compdem a rede.

As simulagdes sistemadticas de extingdo das espécies mais especialistas as generalistas na
rede de Intervales geraram muito poucas co-extin¢gdes, como o encontrado por Memmott e
colaboradores (2004). Visto que esta seria a ordem mais provavel de extin¢do, j4 que as mais
especialistas t€ém tendéncia a serem aquelas com menor abundancia (Jordano et al. 2003, Krishna
et al. 2008), € importante destacar que os efeitos causados por estas extin¢cdes nao seriam grandes

no servigo ecoldgico estudado para a rede frugivoro-planta de Intervales.
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Em contrapartida, a simulacdo de extin¢gdo das mais generalistas foi a que causou co-
extingdes mais rapidamente, como também observaram por Memmott e colaboradores (2004).
Mesmo assim, o impacto na riqueza de espécies foi ainda menor que os observados por Solé e
Montoya (2001), que observam o colapso total das redes (momento em que todas as espécies
ficam sem nenhuma interagao) ao se remover entre 15 a 25% das espécies. Porém, mais uma vez,
as redes mutualisticas sdo bipartidas, e essa diferenca s6 é tdo dbvia com a remog¢ao somente de
plantas, ou somente de frugivoros, nas quais a rede persiste até a remogao de 100% das espécies,
tanto para a rede de Intervales, como para as analisadas por Memmott e colaboradores (2004). Ao
remover simultaneamente frugivoros e plantas, por outro lado, a rede sofre total colapso com a
remogao de cerca de 30% das espécies, dessa forma, nesse aspecto a rede de interacdes
mutualisticas de Intervales ndo € muito diferente das observadas por Solé e Montoya (2001).

As alteracdes na métrica de aninhamento usada, o NODF, sdo explicadas pela prépria
estrutura da métrica. A remoc¢ao iniciada com as mais generalistas retira as espécies com as quais
as mais especialistas compartilham intera¢des, portanto sdo as espécies com as quais se obtém os
maiores POpgreados- Dessa forma o indice diminui. Ja a simula¢do no sentido oposto, diminui o
numero total de POpureados da rede, porém ndo diminui o valor deles e ainda, por vezes, deve
excluir espécies que apresentam baixo PO,ureado, aumentando o NODF. As simulacdes de
extingdo aleatéria removem tanto as espécies generalistas como as especialistas e, dessa forma,
geram um efeito intermedidrio. Porém, como h4, na rede de Intervales, mais espécies com poucas
interacdes, o efeito é mais semelhante a remog¢ao das mais especialistas as generalistas.

A quebra de redes mutualisticas decorrente das simulacdes de extin¢cdes de espécies nao
foi ainda descrita, mas ha estudos que observam esse processo em outros tipos de rede (Albert et
al. 2000, Solé & Montoya 2001). Para a rede de Intervales as simula¢des mostraram que ha maior

quebra da rede somente com a remocgdo iniciada pelas espécies mais conectadas, assim como
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observaram Solé & Montoya (2001) para redes tréficas e Albert e colaboradores (2000) para rede
de internet. Este é também um aspecto que refor¢a a resisténcia da rede de Intervales, pois nas
simulacdes de extincdo aleatoria de espécies, assim como iniciando pelas mais especialistas,
ocorreu pouca formacao de componentes.

A comparacao do meu estudo com os de Solé e Montoya (2001) e o de Albert e
colaboradores (2000), em relacdo a quebra da rede, é prejudicada, pois ambos, além de ndo
analisarem redes bipartidas, consideram um compoente mesmo que este contenha somente um
nodo. Neste estudo, a desconexdo de um nodo foi considerada co-extin¢do da espécie e, por isso,
foram retirados da rede e ndo contabilizados como novos componentes. Porém, alguns aspectos
podem ser comparados. A fragmentacao da rede de Intervales caracteriza-se pela desconexdo de
pequenos componentes, contendo poucas espécies, restando sempre um grande componente, bem
como observa Albert e colaboradores (2000), por exemplo, para a rede de internet. Esse também
parece ser o padrao observado por Solé e Montoya (2001) para as redes tréficas que estudou, uma
vez que, assim como observeli, eles observaram a permanéncia de um grande componente muito
representativo que s diminui préximo ao colapso da rede.

No entanto, é dificil dizer exatamente quais as conseqiiéncias dessa quebra da rede. De
qualquer forma, os componentes de uma rede possuem tanto a dindmica quanto a evolucdo
independentes (Silva er al. 2007). A rede de Intervales, porém, mantém sempre um grande
componente que contém grande parte das espécies e interacdes. Esse componente mantém-se
com a mesma estrutura aninhada e consistente, j4 que o NODF da rede como um todo se mantém
significativo até grande parte das remogdes. Dessa forma, a rede como um todo ndo perde suas
caracteristicas estruturais gerais, que lhe conferem robustez. Porém, é preciso lembrar que, como
proposto por Lewinsohn e Prado (2006), é possivel haver dentro de cada componente de uma

rede uma organizacao estrutural prépria, que ndo € observada ao analisarmos a rede completa.
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A rede de Intervales se quebra formando dois tipos de componentes, um principal e
grande, que parece manter a estrutura basica da rede completa, e outros componentes muito
pequenos, compostos muitas vezes por duas espécies e que, porisso, ndo devem possuir estrutura
aninhada. Esses compartimentos pequenos formados pelas remocdes aqui feitas sdo compostos
por interagdes entre especialistas e, esse tipo de interacdo € muito fragil (Bascompte 2007).
Portanto, as espécies que deixam o grande componente € passam a compor pequenos
componentes € a estar em situacdo mais perigosa. Seria preciso, de qualquer maneira, analisar
cada um dos componentes separadamente em busca da estrutura de cada um deles como propdem
Lewinsohn e Prado (2006).

Confirmo, portanto, que a estrutura da rede de Intervales gera robustez consideravel e, em
todos os aspectos observados durante as simulagdes, a rede também se mostrou resistente a
simulacdo de extincdo das espécies ameacadas. A simulacdo da extin¢do dos 19 frugivoros
ameacados, segundo a IUCN, nao alterou a estrutura macroscéopica da rede de Intervales, ela
continua aninhada e composta por um unico grupo de espécies que interagem entre Ssi,
caracteristicas que ainda garantem a manutencdo da sua robustez (Bascompte 2007). Além disso,
ndo causou mais co-extin¢cdes que uma remocgdo aleatéria do mesmo ndmero de espécies. Por
outro lado, gera mais efeitos que a remog¢do iniciada pelas especialistas, o que nos mostra que,
apesar de as espécies especialistas serem aquelas relacionadas as menores abundancias (Jordano
et al. 2003, Krishna et al. 2008), no Parque Estadual de Intervales hd, segundo a IUCN, espécies
ndo tdo especialistas ameacadas de extin¢do. De qualquer forma, Guimaraes (2006) ja observou
que algumas espécies abundantes t€ém poucas interagdes e espécies raras podem fazer parte do
grupo das generalistas.

O impacto da remog¢do das espécies ameacadas ndo parece tdo pequeno quando olhamos

para as forcas das interacdes. Nesse caso, percebi que, além das 14 co-extingdes, outras 22
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espécies de planta perdem mais de 50% dos registros de interacdo, o que pode gerar alguns
impactos na populacdo dessas plantas. A populagdo da planta afetada pode vir a ter uma
distribuicdo mais agregada, ter sua distribuicdo geografica limitada e ter sua estrutura genética

modificada quando perde parte importante de sua dispersao (Guimaraes et al. 2008).

Implicac6es para a Conservacao da Mata Atlantica do Parque Estadual de Intervales

Apesar de este estudo confirmar que a rede mutualistica frugivoro-planta de Intervales é
uma rede resistente a extingdo de espécies e s6 apresenta impactos mais severos apds a remog¢ao
de grande quantidade de espécies, € importante lembrar que a interacdo estudada aqui € apenas
um dos tipos de interacao que essas espécies fazem parte. Muitas outras, como interacdes troéficas
(Solé & Montoya 2001), competi¢do, ou a prépria polinizacdo (Memmott et al. 2004) também
devem ser estudadas para se obter uma previsao mais real desses impactos. E esse é um desafio
aos pesquisadores, conseguir unir redes de diferentes tipos de interacdes de um mesmo
ecossistema e analisd-las.

As espécies ameacadas usadas aqui foram classificadas como tal pela I[UCN atualmente e,
ao considerar uma lista de espécies de frugivoros ameagados construida no mesmo periodo em
que foi feita a coleta das interagdes e, na qual as espécies sdo inseridas principalmente de acordo
com sua abundancia, cria-se um paradoxo. Obviamente, se essas espécies classificadas como
ameacadas possuem, de fato, pequenas populacdes, ndo se observard muitas interacdes entre elas
e algumas plantas ou frugivoros, possivelmente, ja ndo fardo parte da rede devido a raridade de
suas interagdes que outrora, podem ndo ter sido tdo raras e nem menos importantes. Isso pode
fazer com que essas espécies da lista da IUCN, ja nao desempenhem, na rede de Intervales, um

papel importante e, por isso, ndo geram impactos fortes na metodologia usada.
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Como coloca Ings e colaboradores (2008), seria interessante usar redes construidas com
dados coletados em épocas diferentes e observar as mudangas estruturais e de riqueza durante o
processo de degradagdo e, assim, construir previsdes mais elaboradas. De fato, seria o ideal. No
mesmo trabalho, os autores apontam o uso de fésseis para construcao de redes e observagao da
evolucdo e mudangas na estrutura dessas redes e, com isso, entender melhor esses processos. Para
a drea de Intervales, ndo hd uma rede de interagdes frugivoro-planta antiga nem tdo completa que
possa ser usada em comparacdes. Além disso, a drea de Intervales estudada faz parte do grande
continuo de Paranapiacaba que é considerado a drea mais preservada da regido (Pisciotta 2002).
Portanto, para conseguirmos prever mais acuradamente seria necessario obter uma rede muito
antiga. De qualquer forma, qualquer tentativa de dar suporte teérico aos planos de conservacao é
positiva.

Este estudo permitiu detectar que as espécies generalistas t€ém importante papel na
manutencdo da riqueza, estrutura e robustez da rede, da mesma forma que observa Memmott e
colaboradores (2004) e, por isso devem receber especial atencdo na tentativa de conservacdo
desse processo ecoldgico tdo essencial na manutencdo do ecossistema de Intervales (Bascompte
et al. 2006a).

Chiroxiphia caudata (Pipridae) foi o frugivoro que interagiu com maior ndmero de
espécies de plantas (57 espécies distribuidas em 26 familias) e possuiu também, o maior nimero
de registros de interacdo. Esta espécie ja foi relacionada, na literatura, a dispersdo de sementes de
plantas da familia Melastomataceae (Krijger et al. 1997), de fato, Chiroxiphia caudata, em
Intervales, interage com 18 espécies desta familia. Além disso, a familia a qual pertence,
Pipridae, foi considerada por Lopes e colaboradores (2005) como um grupo importante para a
dispersdo de plantas da Floresta Atlantica. Portanto € um exemplo de familia importante para

manutencao da rede frugivoro-planta de Intervales.
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Carpornis cuculatta ficou em segundo lugar (interagindo com 48 espécies de plantas
distribuidas em 18 familias). Essa ave pertence a familia Cotingidae que, segundo Snow (1981), é
uma das familias mais caracteristicas da Regido Neotropical, onde é endémica. E uma familia
considerada bastante frugivora e algumas espécies sao conhecidas por serem predominantemente
frugivoras e, em alguns casos totalmente dependentes de frutos, como é o caso de Procnias
nudicollis (Snow 1981). Na rede de interacdes mutualisticas aqui estudada, hd 5 espécies desta
familia (Anexo 1). As cinco espécies juntas sdo responsdveis por 82 interagdes, 0 que representa
cerca de 7% de todas as interacdes da rede. Interagem com 63 espécies de plantas (30% do total).
Dessa forma, essa pode ser considerada uma importante familia de dispersores de sementes como
observaram Pizo e colaboradores (2002) e €, portanto, uma familia que deve ser preservada na
tentativa de conservacdo desse processo ecoldgico. Carpornis cuculatta é, ainda, uma das
classificadas pela IUCN como Quase Ameagada, mostrando que, apesar de generalista e, porisso,
relacionada a maiores abundancias, ja encontra-se em estado preocupante de conservacao.

As aves aparecem como as principais dispersoras do sistema estudado, constituindo 82%
dos frugivoros (92 espécies). Por outro lado, os morcegos representam 11% dos frugivoros da
rede. O morcego que se encontra entre os mais importantes € o Sturnira lilium (Phyllostomidae)
que na rede qualitativa aparece em vigésimo lugar entre os mais generalistas interagindo com 18
espécies de plantas, na rede quantitativa estd em terceiro com 129 registros. Mello e
colaboradores (2008) observaram que esta espécie € exclusivamente frugivora, atuando como
importante dispersora das espécies que consome, que sdo principalmente da familia Solanaceae.

Apesar de nao haver um componente separando os morcegos do restante da rede, observa-
se que algumas plantas sao mais dependentes de morcegos do que de outros grupos de frugivoros.
H4 13 morcegos na rede de Intervales que interagem com 24 espécies de plantas, destas, 13

espécies dependem exclusivamente deles para a dispersdo de suas sementes, a familia mais
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representada neste caso € a Solanaceae com 6 espécies. Passos e colaboradores (2003), e Mello e
colaboradores (2008) da mesma forma, encontraram esta familia como sendo importante na dieta
de morcegos frugivoros. Portanto, a conservacdo dos morcegos frugivoros contribuird para
manutencdo dessa familia de plantas, favorecendo o bom funcionamento da rede de interagdes
frugivoro-planta de Intervales.

As dez plantas mais generalistas, cuja remog¢do causou maior impacto na rede, estdo
listadas na Tabela 5. Jordano (1987) apontou as familias Moraceae, Lauraceae e
Melastomataceae como as mais importantes fornecedoras de recurso alimentar aos animais
frugivoros dos tropicos. A familia Melastomataceae, de fato, é a familia com maior nimero de
espécies na rede e é responsavel por 20% dos registros de interagdao (525 registros) e 19% das
interacoes da rede (220 interagdes). Lauraceae também é uma familia bem representada na rede,
possuindo 16 espécies (7,7% do total de plantas), € responsdvel por cerca de 5% das interacoes
(55 interagdes) e 2,5% dos registros (64 registros).

A familia Moraceae, por outro lado, possui somente 3 representantes € mesmo assim atua
em 4% das interagcdes (97 interagdes) e estd presente em 3,5% dos registros (40 registros). No
entanto, comparando o grau médio das espécies das trés familias entre si e com o grau médio das
plantas da rede inteira, a familia Moraceae é a que possui o maior deles e é consideravelmente
maior que o grau médio da rede completa (13,3 interacdes por espécie de Moraceae, 7,6
interacoes por espécie de Melastomataceae, 3,4 interacdes por espécie de Lauraceae e 5,4
interacdes por espécie de planta da rede completa). Portanto, reafirmo o que ha muito foi dito por
Jordano (1987), as familias Moraceae, Lauraceae e Melastomataceae constituem importante
recurso alimentar para os animais frugivoros e sdo familias que devem ser foco de conservagao

na tentativa de manutencao desse processo ecoldgico.
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CONCLUSOES FINAIS

O estudo da estrutura da rede de interacdes mutualisticas frugivoro-planta de Intervales
mostra que esta rede apresenta muitas das caracteristicas ja relacionadas a esse tipo de redes —
estrutura aninhada com prevaléncia de interacdes fracas e as fortes, quando ocorrerem,
apresentam dependéncias assimétricas (Bascompte 2007). Além disso, a rede possui relativa
resisténcia a extingdo de espécies, tanto ao observar o colapso na dispersdo quanto ao observar a
fragmentacdo da rede e, nem mesmo a estrutura aninhada se perde.

No entanto, o impacto gerado depende da identidade das espécies perturbadas como
observaram Silva e colaboradores (2007). Mostro aqui que perturbacdes em espécies generalistas
podem gerar impactos mais fortes e indico algumas das espécies que t€ém maior importancia para
a manutencdo do bom funcionamento desse processo ecoldgico na Mata Atlantica do Parque
Estadual de Intervales. Porém, reafirmo que para um projeto de conservacdo eficiente da Mata
Atlantica, ndo se deve abordar somente interagdes mutualisticas e sim toda a ampla diversidade
de interagdes que ocorrem nesse ecossistema, que sao também essenciais para sua manutencao.
Esse é um novo desafio para a pesquisa, no qual a abordagem de redes pode ser uma ferramenta
muito importante. E importante, também, utilizar estudos mais especificos que abordem espécies
endémicas e as caracteristicas individuais de cada espécie no ambiente estudado.

Um aspecto novo no estudo de redes de interagdes mutualisticas estudado aqui foi a
quebra de uma rede mutualistica em conseqiiéncia da simulagcdo de extin¢cdo de espécies. Mostro
que a rede s6 se quebra de forma mais acentuada com a remog¢ao das espécies generalistas e que
isso ocorre mantendo sempre um grande componente que contém maior parte das interagdes e
espécies e, ainda, apresenta a estrutura aninhada. Isso implica na manuten¢do da robustez da rede,

porém as espécies presentes nos pequenos componentes devem sofrer com a fragilidade de suas
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interacoes especialistas. O estudo da fragmentacdo € novo para redes mutualisticas e, portanto,

ainda precisa ser explorado para tomarmos maiores conhecimentos sobre seus efeitos e dinamica.
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Anexo 1. Espécies de Frugivoros e suas Interagdes

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Atelidae
Alouatta guariba

Brachyteles arachnoides

Cebus apella

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Myristicaceae

Virola bicuhyba
Myrtaceae

Psidium sp.
Opiliaceae

Agonandra sp.
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica

Lauraceae

Ocotea aciphylla
Myrtaceae

Eugenia sp.

Mpyrcia grandiflora
Opiliaceae

Agonandra sp.

Cactaceae

Rhipsalis teres
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Fabaceae

Inga sessilis
Lauraceae

Nectandra membranacea
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana

Marlierea reitzii

Mpyrcia grandiflora
Opiliaceae

Agonandra sp.
Rubiaceae

Posoqueria latifolia
Sapindaceae

Matayba guianensis

Canidae
Cerdocyon thous

Annonaceae
Rollinia emarginata
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Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Cerdocyon thous (Cont.)

Arecaceae

Euterpe edulis

Syagrus romazoffiana
Caricaceae

Carica papaya
Cucurbitaceae

Cucumis sp.
Loganiaceae

Strychnos brasiliensis
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrtaceae

Campomanesia guaviroba

Gomidesia affinis

Mpyrcia grandiflora
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Rubiaceae

Coccocypselum krauseanum
Solanaceae

Solanum variabile

Cardinalidae
Saltator fuliginosus

Saltator similis

Rubiaceae

Psychotria suterella
Solanaceae

Solanum rufescens

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Loranthaceae

Struthanthus concinnus
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Miconia theizans

Miconia tristis

Ossaea amygdaloides
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia
Sapindaceae

Matayba guianensis
Solanaceae

Solanum argenteum
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Espécies de Frugivoros
Saltator similis (Cont.)

Plantas com as quais ha Interacées
Solanum inodorum
Solanum rufescens
Solanum variabile
Ulmaceae
Trema micrantha

Cervidae
Mazama sp. Moraceae
Ficus luschnathiana
Myrtaceae
Psidium cattleianum
Coerebidae
Coereba flaveola Moraceae
Ficus luschnathiana
Columbidae

Patagioenas plumbea

Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Loranthaceae

Loranthaceae sp.

Phoradendron crassifolium

Struthanthus sp.

Struthanthus vulgaris
Melastomataceae

Miconia pusilliflora
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine gardneriana
Myrtaceae

Gomidesia affinis

Gomidesia schaueriana

Neomitranthes glomerata
Ulmaceae

Trema micrantha

Cotingidae
Carpornis cucullata

Aquifoliaceae
llex microdonta
Araliaceae
Didymopanax angustissimus
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Carpornis cucullata (Cont.)

Arecaceae
Geonoma gamiova
Geonoma sp.
Cactaceae
Rhipsalis teres
Celastraceae
Maytenus robusta
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia
Lauraceae
Nectandra cuspidata
Ocotea aciphylla
Ocotea odorifera
Ocotea pulchella
Ocotea spixiana
Ocotea teleiandra
Persea pyrifolia
Melastomataceae
Leandra australis
Leandra dasytricha
Leandra pilonensis
Miconia budlejoides
Miconia cubatanensis
Miconia pusilliflora
Miconia selloana
Miconia valtheri
Moraceae
Ficus luschnathiana
Myrsinaceae
Myrsine coriacea
Myrsine lancifolia
Myrsine umbellata
Myrsine venosa
Myrtaceae
Eugenia melanogyna
Eugenia mosenii
Gomidesia affinis
Mpyrcia grandiflora
Mpyrcia rufula
Myrcia sp. 1
Mpyrcia sp. 3
Neomitranthes glomerata
Siphoneugena densiflora
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Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Carpornis cucullata (Cont.) Nyctaginaceae

Guapira opposita
Onagraceae

Fuchsia regia
Rosaceae

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Ixora heterodoxa

Psychotria longipes

Rudgea jasminoides
Smilacaceae

Smilax elastica
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Symplocos tetrandra

Symplocos variabilis
Winteraceae

Drymis brasiliensis

Drymis winterii

Lipaugus lanioides Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Araliaceae

Didymopanax angustissimus
Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Miconia budlejoides

Miconia racemifera

Miconia sp.

Miconia valtheri
Moraceae

Ficus luschnathiana
Mpyristicaceae

Virola bicuhyba

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana



Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Lipaugus lanioides (Cont.)

Phibalura flavirostris

Procnias nudicollis

Pyroderus scutatus

Rubiaceae

Amaioua intermedia
Sapindaceae

Cupania vernalis
Solanaceae

Solanum swartzianum

Symplocaceae
Symplocos glanduloso-marginata

Arecaceae

Euterpe edulis
Lauraceae

Nectandra membranacea

Persea pyrifolia
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana

Myrcia rufula

Mpyrcia sp. 3
Sapindaceae

Cupania vernalis

Aquifoliaceae

llex brevicuspis
Celastraceae

Maytenus robusta
Lauraceae

Persea pyrifolia
Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa

Gomidesia schaueriana

Marlierea reitzii
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Cracidae
Penelope obscura

Aquifoliaceae
llex brevicuspis
Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Coussapoa microcarpa

82



Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Penelope obscura (Cont.)

Fabaceae

Inga marginata
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris
Lauraceae

Cryptocaria moschata

Nectandra cuspidata

Nectandra grandiflora

Persea pyrifolia
Melastomataceae

Leandra melastomoides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia

Myrsine venosa
Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa

Eugenia melanogyna

Eugenia mosenii

Gomidesia affinis

Gomidesia schaueriana

Marlierea reitzii

Myrcia grandiflora

Myrcia rufula

Mpyrcia sp. 1

Neomitranthes glomerata

Psidium cattleianum
Piperaceae

Piper aduncum
Rosaceae

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Allibertia myrciifolia

Coccosypselum hasslerianum

Coussarea contracta

Psychotria suterella
Sapindaceae

Allophylus edulis
Solanaceae

Solanum bullatum

Solanum variabile

Vassobia breviflora
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Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées
Penelope obscura (Cont.) Symplocaceae
Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Celtis iguanaea

Aburria jacutinga Annonaceae

Rollinia sericea
Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Lauraceae

Lauraceae sp.

Nectandra grandiflora

Nectandra membranacea

Ocotea bicolor

Ocotea teleiandra
Melastomataceae

Miconia inconspicua
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine venosa
Myrtaceae

Marlierea reitzii
Sapindaceae

Cupania vernalis

Didelphidae
Didelphis aurita Araceae
Anthurium crassipes
Melastomataceae
Miconia latecrenata
Piperaceae
Piper corintoanum
Rosaceae
Rubus rosaefolius

Marmosops paulensis Rosaceae
Rubus rosaefolius

Micoureus demerarae Piperaceae
Piper dilatatum



Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Micoureus demerarae (Cont.)

Philander frenata

Rosaceae
Rubus rosaefolius
Symplocaceae
Symplocos variabilis

Araceae
Anthurium crassipes
Philodendron appendiculatum
Cecropiaceae
Coussapoa microcarpa
Cucurbitaceae
Cayaponia sp.
Melastomataceae
Leandra melastomoides
Leandra pilonensis
Leandra sp.
Ossaea amygdaloides
Moraceae
Ficus luschnathiana
Myrtaceae
Campomanesia guaviroba
Campomanesia neriiflora
Mpyrcia fallax
Psidium cattleianum
Piperaceae
Piper corintoanum
Piper dilatatum
Rosaceae
Rubus brasiliensis
Rubus rosaefolius
Rubus urticaefolius
Solanaceae
Solanum megalochiton
Solanum pseudoquina
Solanum sanctaecatharinae
Vassobia breviflora

Fringillidae
Euphonia pectoralis

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Araceae

Anthurium scandens
Bromeliaceae

Bromeliaceae sp 1
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Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Euphonia pectoralis (Cont.) Bromeliaceae sp 2

Cactaceae

Rhipsalis campos-portoana

Rhipsalis elliptica

Rhipsalis sp.

Rhipsalis teres
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Gesneriaceae

Codonanthe cordifolia
Melastomataceae

Leandra australis

Leandra dasytricha

Leandra pilonensis

Leandra refracta

Leandra sabiaensis

Miconia cinnamomifolia

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia theizans

Miconia valtheri

Ossaea amygdaloides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica
Rubiaceae

Psychotria longipes
Ulmaceae

Trema micrantha
Urticaceae

Urera baccifera

Euphonia violacea Cactaceae
Rhipsalis paradoxa
Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Coussapoa microcarpa



Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Euphonia violacea (Cont.)

Loranthaceae

Struthanthus vulgaris
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Myrtaceae

Psidium guajava
Piperaceae

Piper corintoanum

Icteridae
Cacicus chrysopterus

Cacicus haemorrhous

Melastomataceae
Miconia pusilliflora
Myrtaceae
Psidium guajava

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa

Alchornea triplinervia

Tetrorchidium rubrivenium
Lauraceae

Nectandra membranacea

Ocotea bicolor
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Miconia cabussu

Miconia doriana

Miconia valtheri
Meliaceae

Cabralea canjerana
Menispermaceae

Abuta selloana
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
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Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Cacicus haemorrhous (Cont.)

Icterus cayanensis

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia sp. 2
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Sapindaceae

Cupania vernalis
Urticaceae

Urera baccifera

Sapindaceae
Matayba guianensis

Mimidae
Mimus saturninus

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Melastomataceae

Ossaea amygdaloides

Momotidae
Baryphthengus ruficapillus Arecaceae
Euterpe edulis
Lauraceae
Nectandra membranacea
Mpyristicaceae
Virola bicuhyba
Mustelidae
Eira barbara Moraceae

Ficus luschnathiana

Odontophoridae
Odontophorus capueira Myrtaceae
Myrcia grandiflora
Phyllostomidae
Artibeus fimbriatus Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Moraceae
Ficus sp. 1
Passifloraceae
Passiflora sp.
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Artibeus fimbriatus (Cont.)

Artibeus jamaicensis

Artibeus lituratus

Artibeus obscurus

Artibeus sp.

Carollia perspicillata

Piperaceae
Piper sp.
Solanaceae
Solanum sp. 2
Vassobia breviflora

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Piperaceae
Piper sp.
Solanaceae
Solanum paranense
Solanum scuticum
Solanum sp. 1

Moraceae
Ficus sp. 1

Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Fabaceae

Andira pisonis
Moraceae

Ficus luschnathiana
Piperaceae

Piper sp.
Solanaceae

Solanum scuticum

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae sp. 2
Piperaceae
Otonia sp.
Piper aduncum
Piper dilatatum
Piper sp.
Rosaceae
Rubus brasiliensis
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Carollia perspicillata (Cont.)

Lonchorhina aurita

Platyrrhinus lineatus

Platyrrhinus sp.

Pygoderma bilabiatum

Sturnira lilium

Solanaceae
Solanum scuticum
Solanum sp. 1
Solanum sp. 2
Solanum subsylvestre
Solanum variabile

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi

Moraceae
Ficus sp. 1

Solanaceae
Solanum sp. 2

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Clusiaceae
Vismia sp.
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae sp. 2
Moraceae
Ficus sp. 1
Passifloraceae
Passiflora sp.
Piperaceae
Piper sp.
Solanaceae
Aureliana sp.
Solanum megalochiton
Solanum paranense
Solanum rufescens
Solanum sanctaecatharinae
Solanum scuticum
Solanum sp. 1
Solanum sp. 2
Solanum subsylvestre
Solanum swartzianum
Solanum variabile
Vassobia breviflora
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Sturnira tildae

Vampyressa pusilla

Vampyressa pusilla (Cont.)

Piperaceae
Piper sp.

Solanaceae
Solanum paranense
Solanum scuticum
Solanum sp. 1
Solanum sp. 2
Solanum subsylvestre
Solanum swartzianum

Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Moraceae
Ficus sp. 1

Picidae
Celeus flavescens

Colaptes campestris

Melanerpes flavifrons

Veniliornis spilogaster

Arecaceae

Euterpe edulis
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Miconia budlejoides
Myrsinaceae

Cybianthus peruvianus

Myrsine coriacea
Sapindaceae

Paullinia uloptera

Myrsinaceae
Myrsine coriacea

Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Euphorbiaceae

Hyeronima alchorneoides
Myristicaceae

Virola bicuhyba
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia

Sapindaceae
Cupania vernalis
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Pipridae
Chiroxiphia caudata

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Annonaceae

Guatteria dusenii
Boraginaceae

Cordia corymbosa

Tournefortia paniculata
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Celastraceae

Maytenus robusta
Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Fabaceae

Inga marginata
Lauraceae

Nectandra membranacea

Ocotea puberula
Loranthaceae

Struthanthus vulgaris
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Leandra laevigata

Leandra refracta

Leandra regnellii

Leandra sabiaensis

Miconia brasiliensis

Miconia budlejoides

Miconia cabussu

Miconia cubatanensis

Miconia discolor

Miconia doriana

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia theizans

Miconia tristis

Miconia valtheri



Anexo 1. Continuacgao.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Chiroxiphia caudata (Cont.)

llicura militaris

Ossaea amygdaloides
Meliaceae

Guarea macrophylla
Monimiaceae

Mollinedia boracensis

Mollinedia floribunda
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia grandiflora
Onagraceae

Fuchsia regia
Piperaceae

Piper corintoanum

Piper dilatatum
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Rubiaceae

Amaioua intermedia

Psychotria leiocarpa

Psychotria longipes

Psychotria suterella

Psychotria vellosiana

Rudgea jasminoides
Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania vernalis
Solanaceae

Solanum americanum

Solanum inodorum
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Symplocos variabilis
Ulmaceae

Trema micrantha
Zingiberaceae

Hedychium coronarium

Loranthaceae

Struthanthus concinnus
Struthanthus sp.
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

llicura militaris (Cont.)

Neopelma aurifrons

Melastomataceae
Leandra dasytricha
Leandra sabiaensis
Miconia discolor
Miconia pusilliflora
Miconia theizans

Moraceae
Ficus luschnathiana
Ficus sp. 2

Myrsinaceae
Myrsine coriacea
Myrsine lancifolia
Myrsine venosa

Poaceae
Poaceae sp.

Rubiaceae
Psychotria vellosiana

Rubiaceae
Coccosypselum hasslerianum

Psittacidae
Brotogeris tirica

Forpus xanthopterygius

Pionus maximiliani

Pyrrhura frontalis

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myristicaceae

Virola bicuhyba

Onagraceae
Fuchsia regia

Rubiaceae
Posoqueria latifolia

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Pyrrhura frontalis (Cont.)

Triclaria malachitacea

Fabaceae

Inga marginata
Myrtaceae

Psidium cattleianum
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Rubiaceae
Posoqueria latifolia

Ramphastidae
Pteroglossus bailloni

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Aquifoliaceae

llex microdonta
Arecaceae

Euterpe edulis

Geonoma sp.
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Celastraceae

Maytenus litoralis

Maytenus robusta
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Lauraceae

Nectandra mollis
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Miconia budlejoides

Miconia cinnamomifolia

Miconia discolor

Miconia racemifera
Moraceae

Ficus sp. 2
Myristicaceae

Virola bicuhyba
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana
Rubiaceae

Amaioua intermedia

Psychotria leiocarpa

Psychotria longipes
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Pteroglossus bailloni (Cont.)

Ramphastos dicolorus

Selenidera maculirostris

Symplocaceae
Symplocos glanduloso-marginata

Anacardiaceae

Tapirira guianense
Aquifoliaceae

llex microdonta
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Celastraceae

Maytenus robusta
Lauraceae

Ocotea spixiana

Persea pyrifolia
Moraceae

Ficus luschnathiana
Mpyristicaceae

Virola bicuhyba

Myrsine coriacea

Myrsine venosa
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana

Mpyrcia fallax
Rubiaceae

Psychotria longipes
Sapindaceae

Allophylus edulis
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Hyeronima alchorneoides
Lauraceae

Ocotea odorifera

Ocotea sp.

Ocotea spixiana

Persea pyrifolia
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Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées
Selenidera maculirostris (Cont.) ~ Marcgraviaceae
Marcgravia polyantha
Melastomataceae
Miconia budlejoides

Miconia cinnamomifolia

Miconia racemifera
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana

Mpyrcia rufula

Myrcia sp. 1

Siphoneugena densiflora
Ochnaceae

Ouratea vaccinioides
Rubiaceae

Amaioua intermedia

Coussarea contracta

Rudgea jasminoides
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Sciuridae
Guerlinguetus aestuans Myrtaceae
Marlierea reitzii
Myrcia sp. 2
Symplocaceae
Symplocos glanduloso-marginata

Tapiridae
Tapirus terrestris Cucurbitaceae
Cucurbitaceae sp. 1
Myrtaceae
Marlierea reitzii
Psidium cattleianum
Psidium sp.

Tinamidae
Tinamus solitarius Monimiaceae
Mollinedia uleana
Mpyristicaceae
Virola bicuhyba
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tinamus solitarius (Cont.)

Myrtaceae
Gomidesia schaueriana

Tityridae
Laniisoma elegans

Oxyruncus cristatus

Pachyramphus castaneus

Pachyramphus validus

Schiffornis virescens

Melastomataceae
Miconia pusilliflora

Arecaceae

Euterpe edulis
Clusiaceae

Clusia criuva
Lauraceae

Nectandra membranacea

Ocotea bicolor
Loranthaceae

Loranthaceae sp.

Struthanthus sp.

Struthanthus vulgaris
Melastomataceae

Miconia latecrenata
Myrtaceae

Myrcia fallax

Loranthaceae
Struthanthus vulgaris
Myrsinaceae
Mpyrsine lancifolia

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Lauraceae

Ocotea puberula
Sapindaceae

Cupania vernalis

Matayba guianensis
Ulmaceae

Trema micrantha

Caricaceae

Carica papaya
Clusiaceae

Clusia criuva
Flacourtiaceae

Casearia decandra
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Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Schiffornis virescens (Cont.) Melastomataceae
Leandra dasytricha
Leandra laevigata
Leandra pilonensis
Miconia discolor
Miconia latecrenata
Miconia pusilliflora
Miconia tristis
Miconia valtheri
Ossaea amygdaloides
Myrtaceae

Myrcia fallax
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Rubiaceae

Psychotria suterella

Psychotria vellosiana

Tityra cayana Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Araceae

Heteropsis sp.
Arecaceae

Euterpe edulis
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia

Hyeronima alchorneoides

Sapium glandulatum

Tetrorchidium rubrivenium
Lauraceae

Nectandra membranacea

Ocotea puberula
Melastomataceae

Miconia inconspicua
Mpyristicaceae

Virola bicuhyba
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Myrtaceae

Mpyrcia fallax



Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tityra cayana (Cont.)

Tityra inquisitor

Sapindaceae
Allophylus edulis
Cupania vernalis
Matayba guianensis
Ulmaceae
Trema micrantha

Euphorbiaceae

Tetrorchidium rubrivenium
Myrsinaceae

Mpyrsine lancifolia

Thraupidae
Cissopis leverianus

Dacnis cayana

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Leandra regnellii

Miconia budlejoides

Miconia racemifera

Miconia valtheri
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Myrtaceae

Psidium cattleianum
Piperaceae

Piper aduncum

Piper dilatatum
Solanaceae

Solanum megalochiton

Vassobia breviflora

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa
Loranthaceae

Struthanthus sp.
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Dacnis cayana (Cont.)

Habia rubica

Haplospiza unicolor

Hemithraupis ruficapilla

Melastomataceae

Miconia pusilliflora
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia fallax
Ulmaceae

Trema micrantha

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Cactaceae

Rhipsalis campos-portoana
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Leandra melastomoides

Leandra refracta

Miconia discolor

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia valtheri

Ossaea amygdaloides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania vernalis

Melastomataceae
Miconia pusilliflora
Miconia theizans

Boraginaceae

Tournefortia paniculata
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Hyeronima alchorneoides

Tetrorchidium rubrivenium
Loranthaceae

Struthanthus sp.
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Hemithraupis ruficapilla (Cont.)  Melastomataceae
Miconia brasiliensis
Miconia latecrenata
Miconia valtheri
Myrsinaceae
Myrsine lancifolia
Sapindaceae
Cupania vernalis
Ulmaceae
Trema micrantha

Orchesticus abeillei Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Loranthaceae

Psittacanthus sp. 2

Struthanthus sp.

Struthanthus vulgaris
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Miconia budlejoides
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Orthogonys chloricterus Annonaceae
Xylopia brasiliensis
Bromeliaceae
Bromeliaceae sp 2
Cecropiaceae
Cecropia glaziovi
Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa
Melastomataceae
Miconia brasiliensis
Miconia budlejoides
Miconia latecrenata
Miconia pusilliflora
Miconia valtheri
Myrsinaceae
Mpyrsine lancifolia
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Orthogonys chloricterus (Cont.)  Rubiaceae
Amaioua intermedia
Rudgea jasminoides

Stephanophorus diadematus Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Aquifoliaceae

llex brevicuspis

llex microdonta
Boraginaceae

Cordia corymbosa
Lauraceae

Ocotea teleiandra
Loranthaceae

Struthanthus sp.
Melastomataceae

Miconia budlejoides

Miconia pusilliflora

Ossaea amygdaloides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine gardneriana

Myrsine umbellata
Rosaceae

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Psychotria leiocarpa
Solanaceae

Aureliana fasciculata

Solanum inodorum

Solanum megalochiton

Solanum variabile

Vassobia breviflora
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Winteraceae

Drymis winterii

Tachyphonus coronatus Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia
Aquifoliaceae
llex brevicuspis
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tachyphonus coronatus (Cont.)

Ilex microdonta
Bromeliaceae

Bromeliaceae sp 1
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Commelinaceae

Dichorisandra thyrsiflora

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa

Alchornea triplinervia
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris
Melastomataceae

Leandra australis

Leandra dasytricha

Leandra laevigata

Leandra melastomoides

Leandra refracta

Leandra sabiaensis

Leandra sp.

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Ossaea amygdaloides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia sp. 1

Psidium sp.
Onagraceae

Fuchsia regia
Piperaceae

Piper corintoanum

Piper dilatatum
Rosaceae

Rubus rosaefolius

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Galium hypocarpium

Psychotria longipes

Psychotria suterella
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tachyphonus coronatus (Cont.)

Tachyphonus cristatus

Tangara cyanocephala

Psychotria vellosiana
Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania vernalis

Matayba guianensis
Solanaceae

Vassobia breviflora
Ulmaceae

Trema micrantha
Urticaceae

Urera baccifera
Verbenaceae

Lantana camara

Melastomataceae
Miconia latecrenata
Miconia racemifera
Miconia valtheri

Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Loranthaceae

Struthanthus sp.
Melastomataceae

Leandra australis

Leandra dasytricha

Miconia brasiliensis

Miconia budlejoides

Miconia cinnamomifolia

Miconia inconspicua

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia theizans

Miconia valtheri

Ossaea amygdaloides
Monimiaceae

Mollinedia boracensis
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tangara cyanocephala (Cont.)

Tangara desmaresti

Tangara peruviana

Myrtaceae

Myrcia fallax
Rubiaceae

Psychotria forsteronioides
Sapindaceae

Cupania vernalis

Matayba guianensis
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Trema micrantha

Aquifoliaceae

llex microdonta
Lauraceae

Ocotea corymbosa
Loranthaceae

Struthanthus vulgaris
Melastomataceae

Leandra australis

Leandra dasytricha

Leandra pilonensis

Miconia budlejoides

Miconia cinnamomifolia

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia selloana

Miconia theizans

Miconia valtheri
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Sapindaceae

Cupania vernalis
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Trema micrantha

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Tangara seledon

Thraupis cyanoptera

Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa
Melastomataceae

Leandra pilonensis

Miconia budlejoides

Miconia cinnamomifolia

Miconia latecrenata

Miconia pusilliflora

Miconia valtheri
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Siphoneugena densiflora
Rubiaceae

Psychotria vellosiana
Sapindaceae

Cupania vernalis
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Trema micrantha

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Aquifoliaceae

llex brevicuspis

llex microdonta
Araliaceae

Didymopanax angustissimus
Boraginaceae

Tournefortia paniculata
Burseraceae

Protium heptaphyllum
Celastraceae

Maytenus robusta
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Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées

Thraupis cyanoptera (Cont.) Flacourtiaceae

Casearia decandra
Lauraceae

Nectandra membranacea
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Leandra xanthocoma

Miconia budlejoides

Miconia cabussu

Miconia cinnamomifolia

Miconia pusilliflora
Moraceae

Ficus luschnathiana

Ficus sp. 2
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia
Myrtaceae

Eugenia melanogyna

Gomidesia affinis

Myrcia fallax

Mpyrcia grandiflora

Myrcia sp. 1

Psidium guajava
Nyctaginaceae

Guapira opposita
Onagraceae

Fuchsia regia
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica
Rosaceae

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Psychotria leiocarpa

Psychotria vellosiana
Sapindaceae

Cupania vernalis
Solanaceae

Solanum inodorum
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Winteraceae

Drymis brasiliensis
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Thraupis ornata

Thraupis sayaca

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia

Aquifoliaceae

llex brevicuspis

llex microdonta
Burseraceae

Protium heptaphyllum
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Tetrorchidium rubrivenium
Lauraceae

Nectandra membranacea
Melastomataceae

Miconia brasiliensis

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia selloana

Miconia theizans
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia

Myrsine umbellata
Myrtaceae

Myrcia fallax

Mpyrcia grandiflora
Nyctaginaceae

Guapira opposita
Piperaceae

Piper dilatatum
Sapindaceae

Allophylus edulis
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Trema micrantha

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Thraupis sayaca (Cont.)

Trichothraupis melanops

Aquifoliaceae

llex brevicuspis
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa
Myrtaceae

Psidium cattleianum

Psidium guajava
Onagraceae

Fuchsia regia
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Sapindaceae

Allophylus edulis

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia
Araceae
Heteropsis rigidifolia
Philodendron appendiculatum
Cactaceae
Rhipsalis teres
Cecropiaceae
Coussapoa microcarpa
Flacourtiaceae
Casearia decandra
Casearia sylvestris
Marcgraviaceae
Marcgravia polyantha
Melastomataceae
Leandra australis
Leandra barbinervis
Leandra dasytricha
Leandra laevigata
Leandra melastomoides
Leandra pilonensis
Leandra refracta
Leandra regnellii
Leandra sp.
Miconia brasiliensis
Miconia budlejoides
Miconia discolor
Miconia inconspicua
Miconia latecrenata
Miconia mistiflora
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Trichothraupis melanops (Cont.)

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia theizans

Miconia tristis

Miconia valtheri

Ossaea amygdaloides
Rosaceae

Rubus rosaefolius

Rubus urticaefolius
Rubiaceae

Coccocypselum krauseanum

Psychotria forsteronioides

Psychotria vellosiana
Solanaceae

Solanum americanum
Ulmaceae

Trema micrantha
Urticaceae

Urera baccifera

Trogonidae
Trogon rufus

Trogon rufus

Trogon surrucura

Araceae

Philodendron appendiculatum
Cactaceae

Rhipsalis campos-portoana
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Melastomataceae

Leandra sp.

Miconia pusilliflora

Ossaea amygdaloides
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana
Rosaceae

Rubus rosaefolius
Sapindaceae

Cupania vernalis

Burseraceae

Protium heptaphyllum
Clusiaceae

Clusia criuva
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Trogon surrucura (Cont.)

Trogon viridis

Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia
Sapium glandulatum
Tetrorchidium rubrivenium

Lauraceae
Ocotea puberula

Loranthaceae
Psittacanthus sp. 1

Melastomataceae
Miconia budlejoides

Moraceae
Ficus luschnathiana

Mpyristicaceae
Virola bicuhyba

Myrtaceae
Myrcia fallax

Rosaceae
Rubus rosaefolius

Rubiaceae
Psychotria suterella

Sapindaceae
Allophylus edulis

Arecaceae

Euterpe edulis
Burseraceae

Protium heptaphyllum
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Lauraceae

Persea pyrifolia
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Miconia valtheri
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrtaceae

Mpyrcia grandiflora
Rosaceae

Rubus rosaefolius

Rubus urticaefolius
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Trogon viridis (Cont.)

Rubiaceae

Amaioua intermedia
Sapindaceae

Cupania vernalis

Turdidae
Turdus flavipes

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Arecaceae

Euterpe edulis
Boraginaceae

Tournefortia paniculata
Burseraceae

Protium heptaphyllum
Cactaceae

Rhipsalis campos-portoana
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia

Sapium glandulatum

Tetrorchidium rubrivenium
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris
Lauraceae

Ocotea bicolor
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Miconia cabussu

Miconia pusilliflora
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myristicaceae

Virola bicuhyba
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia
Myrtaceae

Myrcia fallax
Nyctaginaceae

Guapira opposita
Rubiaceae

Amaioua intermedia

113



Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Turdus flavipes (Cont.)

Turdus albicollis

Sapindaceae
Cupania vernalis
Paullinia uloptera

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Araliaceae

Didymopanax angustissimus
Arecaceae

Euterpe edulis

Geonoma gamiova
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Celastraceae

Maytenus robusta
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia

Tetrorchidium rubrivenium
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris
Lauraceae

Nectandra membranacea

Ocotea bicolor

Ocotea puberula

Ocotea teleiandra

Persea pyrifolia
Marcgraviaceae

Marcgravia polyantha
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Leandra pilonensis

Miconia budlejoides

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia sp.

Miconia theizans

Miconia valtheri
Monimiaceae

Mollinedia floribunda
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Turdus albicollis (Cont.)

Turdus amaurochalinus

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Myrsine gardneriana
Myrtaceae

Mpyrcia fallax

Myrcia grandiflora

Mpyrcia rufula
Nyctaginaceae

Guapira opposita
Onagraceae

Fuchsia regia
Rubiaceae

Amaioua intermedia

Gomidesia fenzliana

Ixora heterodoxa

Psychotria forsteronioides

Psychotria suterella

Psychotria vellosiana

Rudgea jasminoides
Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania vernalis

Paullinia uloptera
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Symplocos tetrandra

Melastomataceae

Miconia pusilliflora
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Ulmaceae

Trema micrantha

Melastomataceae

Miconia budlejoides
Monimiaceae

Mollinedia boracensis
Rubiaceae

Psychotria longipes

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Aquifoliaceae

llex brevicuspis
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Turdus rufiventris (Cont.)

Araliaceae

Oreopanax sp.
Arecaceae

Euterpe edulis
Boraginaceae

Tournefortia paniculata
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia

Hyeronima alchorneoides

Sapium glandulatum
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris
Lauraceae

Ocotea puberula
Loranthaceae

Struthanthus vulgaris
Melastomataceae

Leandra dasytricha

Leandra laevigata

Miconia inconspicua

Miconia pusilliflora

Miconia racemifera

Miconia sp.

Miconia theizans

Miconia valtheri

Ossaea amygdaloides
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Gomidesia schaueriana

Mpyrcia fallax

Psidium guajava
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica
Rosaceae

Rubus brasiliensis

Rubus rosaefolius

Rubus urticaefolius
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Anexo 1. Continuagio.

Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées
Turdus rufiventris (Cont.) Rubiaceae
Psychotria longipes
Sapindaceae
Allophylus edulis

Cupania vernalis

Matayba guianensis
Solanaceae

Aureliana fasciculata

Solanum inodorum

Turdus subalaris Melastomataceae
Miconia inconspicua

Tyrannidae
Attila rufus Loranthaceae
Struthanthus sp.
Monimiaceae
Mollinedia boracensis
Myrsinaceae
Myrsine gardneriana
Sapindaceae
Cupania vernalis

Conopias trivirgatus Myrsinaceae
Mpyrsine lancifolia

Elaenia flavogaster Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia
Symplocaceae
Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae
Trema micrantha

Elaenia mesoleuca Boraginaceae

Cordia corymbosa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Rubiaceae

Psychotria vellosiana
Sapindaceae

Cupania vernalis
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Elaenia mesoleuca (Cont.)

Elaenia obscura

Empidonomus varius

Megarynchus pitangua

Mionectes rufiventris

Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia
Aquifoliaceae

llex brevicuspis
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Rosaceae

Rubus urticaefolius

Euphorbiaceae

Sapium glandulatum
Myrsinaceae

Myrsine lancifolia
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica

Lauraceae

Ocotea puberula

Ocotea sp.
Myrtaceae

Myrcia sp. 2
Rosaceae

Rubus urticaefolius
Sapindaceae

Cupania vernalis

Arecaceae
Geonoma gamiova
Euphorbiaceae
Hyeronima alchorneoides
Tetrorchidium rubrivenium
Loranthaceae
Struthanthus concinnus
Struthanthus sp.
Struthanthus vulgaris
Melastomataceae
Miconia budlejoides
Miconia racemifera
Miconia theizans
Miconia valtheri
Myrsinaceae
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Espécies de Frugivoros
Mionectes rufiventris (Cont.)

Plantas com as quais ha Interacées
Myrsine coriacea

Myiarchus swainsoni

Mpyiodynastes maculatus

Myrsine gardneriana

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia fallax
Ochnaceae

Ouratea vaccinioides
Ulmaceae

Trema micrantha

Clusiaceae

Clusia criuva
Euphorbiaceae

Sapium glandulatum

Tetrorchidium rubrivenium
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Myrsine lancifolia
Myrtaceae

Myrcia fallax
Symplocaceae

Symplocos glanduloso-marginata
Ulmaceae

Trema micrantha

Annonaceae

Xylopia brasiliensis
Arecaceae

Euterpe edulis
Boraginaceae

Tournefortia paniculata
Cecropiaceae

Coussapoa microcarpa
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia

Sapium glandulatum
Lauraceae

Ocotea puberula
Loranthaceae

Psittacanthus sp. 2
Moraceae

Ficus luschnathiana
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
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Espécies de Frugivoros

Plantas com as quais ha Interacées

Myiodynastes maculatus (Cont.)

Myiopagis caniceps

Myiozetetes similis

Phyllomyias fasciatus

Phylloscartes oustaleti

Pitangus sulphuratus

Tyrannus melancholicus

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia fallax
Sapindaceae

Allophylus edulis

Cupania vernalis

Matayba guianensis
Ulmaceae

Trema micrantha

Myrsinaceae
Myrsine lancifolia

Loranthaceae
Struthanthus vulgaris

Ulmaceae
Trema micrantha

Myrsinaceae
Mpyrsine lancifolia

Apocynaceae

Peschiera catharinensis
Euphorbiaceae

Sapium glandulatum
Zingiberaceae

Hedychium coronarium

Euphorbiaceae

Sapium glandulatum
Lauraceae

Nectandra cuspidata
Myrsinaceae

Myrsine coriacea
Ulmaceae

Trema micrantha

Vireonidae
Hylophilus poicilotis

Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia
Loranthaceae
Struthanthus concinnus
Struthanthus sp.
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Espécies de Frugivoros Plantas com as quais ha Interacées
Hylophilus poicilotis (Cont.) Myrsinaceae
Myrsine lancifolia
Sapindaceae

Cupania vernalis

Vireo olivaceus Aquifoliaceae

llex brevicuspis
Araliaceae

Didymopanax angustissimus
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa

Sapium glandulatum
Melastomataceae

Miconia pusilliflora
Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Mpyrsine lancifolia
Myrtaceae

Mpyrcia fallax
Rutaceae

Zanthoxylum riedelianum
Sapindaceae

Cupania vernalis
Ulmaceae

Trema micrantha
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