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Resumo

O processo de urbanizacdo diminui faixas de vegetacdo ao longo do gradiente urbano,
modificando padrdes de frugivoria e interacdo de ave-planta. Considerando que areas urbanas
tendem a se expandir, ha necessidade de verificar o papel de plantas nativas e exdéticas na
alimentacdo das aves nesse ambiente. Nesta perspectiva, identificamos quais espécies de aves
consomem tais frutos, e analisamos o papel e a frequéncia de consumo de plantas nativas e
exoticas na rede de interacdes. Por fim, selecionamos as espécies de plantas mais adequadas
para conservar a diversidade de aves no ambiente urbano do municipio de Miranda, localizado no
Pantanal de Mato Grosso do Sul. As amostragens foram realizadas entre novembro de 2021 e
maio de 2022, ao longo de cinco dias a cada més, por meio de parcelas e observagfes focais,
totalizando um total de 360 horas de observacdes. Registramos e identificamos 29 espécies de
plantas, 28 espécies de aves e um total de 743 eventos de frugivoria, sendo 396 interagbes de
aves com plantas exéticas e 347 interagdes de aves com plantas nativas. A maioria das espécies
de aves registradas foi generalistas apresentando uma alta potencialidade de dispersdo de
sementes, incluindo representantes das familias Cracidae (1 espécie), Thraupidae (3 espécies), e
Ramphastidae (1 espécie). Também foram registradas espécies de Psitacideos (11 espécies),
atuando como dispersores e principalmente como predadores de sementes. A composi¢ao
floristica € mista, resultado da presenca de espécies tipicas do Cerrado e Pantanal (48%) e
espécies exoticas (52%), onde a maioria das espécies registradas € do componente arbéreo
(50%), seguido por arbustivo (30%), e palmeiras (20%). A rede de interacdes apresentou padrédo
aninhado, com interac6es assimétricas, de varias espécies de aves e plantas nativas e exoticas
interagindo entre si, ndo havendo a formacdo de modularidade. Na rede de interagcbes houve
pouca diferenca estatistica no consumo de frutos de espécies nativas e exoticas (ANOSIM, R =
0,136; p= 0,1166), ocorrendo uma pequena diferenca significativa na frequéncia do uso dos frutos
dessas plantas (Qui? = 69.193; p = 0.0712), sendo maior o consumo de plantas exéticas pelas
aves, porém uma interacdo, com o maior numero de aves visitando plantas nativas. Assim, o0s
valores de interacdo sdo pouco significativas, para plantas nativas (Z= - 6,185; p > 0,01) e
exoticas (Z= - 5,868; p > 0,01), havendo uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, onde a
diferenca do uso de plantas nativas e exoéticas em eventos de frugivoria sdo relativamente baixas.
O estudo revela que aves néo tém preferéncia por frutos nativos ou exoticos, consomem a partir
da disponibilidade delas, assim ambas as plantas sdo importantes na alimentacdo dessas aves.
Diante disso as espécies zoocOricas mais adequadas para conservar a diversidade de aves e a
restauracdo de &reas degradadas na &rea urbana, sdo as que aparecem evidentemente em
eventos de frugivoria, como as embaubas (Cecropia pachystachya), as mangueiras (Mangifera
indica), as goiabeiras (Psidium guajava), as aceroleiras (Malpighia emarginata), as figueiras (Ficus
benjamina), as amendoeiras (Terminalia catappa), as bocaiuveiras (Acrocomia aculeata) e as

laranjeiras (Citrus sinensis). Desta maneira, areas verdes espalhadas na area urbana séo
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esséncias para a manutencao da avifauna, principalmente quando seus habitats estdo sendo cada
vez mais degradados.

Palavras-chave: dispersdo de sementes, interacBes ave-planta, redes mutualisticas.
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Abstract

The urbanization process decreases vegetation strips along the urban gradient, modifying patterns
of frugivory and bird-plant interaction. Considering that urban areas tend to expand, there is a need
to verify the role of native and exotic plants in feeding birds in this environment. In this perspective,
we identified which bird species consume such fruits, and analyzed the role and frequency of
consumption of native and exotic plants in the interaction network. Finally, we selected the most
appropriate plant species to conserve bird diversity in the urban environment of the Miranda
municipality, located in the Pantanal of Mato Grosso do Sul. Sampling was conducted between
November 2021 and May 2022, over five days each month, by means of plots and focal
observations, totaling a total of 360 hours of observations. We recorded and identified 29 plant
species, 28 bird species, and a total of 743 frugivory events, of which 396 were bird interactions
with exotic plants and 347 were bird interactions with native plants. Most bird species recorded
were generalists presenting a high potential for seed dispersal, including representatives of the
families Cracidae (1 species), Thraupidae (3 species), and Ramphastidae (1 species). Psittacidae
species (11 species) were also recorded, acting as dispersers and mainly as seed predators. The
floristic composition is mixed, resulting from the presence of typical Cerrado and Pantanal species
(48%) and exotic species (52%), where most species recorded are from the tree component
(50%), followed by shrubs (30%), and palms (20%). The network of interactions showed a nested
pattern, with asymmetric interactions of various species of birds and native and exotic plants
interacting with each other, without the formation of modularity. In the network of interactions there
was little statistical difference in fruit consumption of native and exotic species (ANOSIM, R =
0.136; p= 0.1166), with a small significant difference in the frequency of fruit use of these plants
(Qui2 = 69.193; p = 0.0712), with the greatest consumption of exotic plants by birds, but an
interaction, with the greatest number of birds visiting native plants. Thus, the interaction values are
not significant, for native (Z= - 6.185; p > 0.01) and exotic plants (Z= - 5.868; p > 0.01), with a
decreasing trend over time, where the difference in the use of native and exotic plants in frugivory
events are relatively low. The study reveals that birds have no preference for native or exotic fruits,
they consume from their availability, thus both plants are important in feeding these birds.
Therefore, the most suitable zoochoric species for conserving bird diversity and restoration of
degraded areas in urban areas are those that evidently appear in frugivory events, such as
embaubas (Cecropia pachystachya) mango (Mangifera indica), guava (Psidium guajava), acerola
(Malpighia emarginata), fig trees (Ficus benjamina), almond (Terminalia catappa), bocaiuve
(Acrocomia aculeata) and orange (Citrus sinensis). Thus, green areas scattered in the urban area
are essential for the maintenance of avifauna, especially when their habitats are increasingly being
degraded.

Keywords: seed dispersal, bird-plant interactions, mutualistic networks.

11



Introducéo

A urbanizacdo é uma das formas mais preocupantes e ativas de alteragdo ambiental devido
ao forte impacto no meio natural, modificando drasticamente a paisagem, como a diminuigdo da
vegetacdo natural, impermeabilizacdo do solo e poluicdo dos recursos hidricos, configurando
assim, uma grande ameaca a biodiversidade (BATARY et al., 2017, GASTON et al., 2018;
SILVEIRA, 2021). O acelerado processo de crescimento urbano traz profundos efeitos que
contribuem para a perda da biodiversidade e a perda da heterogeneidade ambiental, que € uma
das principais caracteristicas para a manutencao da riqueza de espécies (MELLES et al., 2003;
AKINNIFESI et al., 2010; LEPCZYK et al.,, 2017). Além de impactar negativamente muitas
espécies animais, como a destruicdo de seus habitats e na incidéncia de doencas, afetando
diversos processos dos ecossistemas, como polinizacdo, predacdo e dispersdo de sementes
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001; ARONSON et al., 2014; COETZEE et al., 2018; SCHNEIBERG
et al., 2020). Outro fator relacionado ao crescimento urbano € o aumento da exploracdo exercida
sobre os ambientes naturais, tornando as éareas de vegetacdo nativas cada vez menores,
fragilizadas e fragmentadas (MARZLUFF et al., 2001). Podendo ainda sujeitar inUmeras espécies
de animais a diversas ameagcas, como eliminar locais para reproducéo e nidificacdo, provenientes
da fragmentacao e poluigdo de seus habitats e a diminui¢cdo de recursos alimentares, modificando
assim, a dieta dessas espécies a medida que novos itens sdo removidos e/ou acrescentados
(HERNANDEZ et al., 2009; BARROS; PURIFICACAO, 2020).

Estudos indicam que a urbanizacdo afeta o deslocamento de espécies nativas, podendo
aumentar ou diminuir a abundancia dessas espécies, dependendo de varias variaveis incluindo o
grupo taxondmico, a escala espacial de analise e a intensidade da urbanizacdo (AKINNIFESI et
al., 2010; MCKINNEY, 2008). Portanto, a reducao da cobertura vegetal nativa e a modificacdo da
composicao floristica no meio urbano afetam a sobrevivéncia de grande parte da avifauna
(CHACE; WALSH, 2006). Visto que essa cobertura vegetal proporciona a diversificacdo de
espécies vegetais, o complemento de fontes alimentares e condicbes favoraveis para a
manutencdo da biodiversidade da fauna urbana, garantindo abrigo, protecdo e principalmente a
oferta de fontes de alimentac&o (BRUN et al., 2007).

Considerando que as areas urbanas tendem a se expandir, h4 necessidade de verificar
como esses ambientes podem contribuir para conservacdo de espécies e como 0s impactos
gerados atuam nas comunidades e na biodiversidade, analisando as mudancgas qualitativas e
guantitativas na fauna dessas areas urbanizadas, e as causas dessas mudancas (KURUCZ et al.,
2021). Sendo assim, a densidade vegetal, em termos de arborizacdo, a presenca de pragas e
jardins publicos e privados associados a estruturas construidas podem criar habitats locais, além
de auxiliar na conservacdo da biodiversidade, nos potenciais servicos ecoldgicos e na
manutencdo da avifauna em ambientes urbanos, principalmente quando a disponibilidade de

alimento diminui em areas naturais vizinhas e que estejam sendo antropizadas (REICHARD et al.,
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2001; SOUZA et al., 2019). Neste sentido, os servi¢cos ecossistémicos oferecidos por areas verdes
em cidades, como o conforto térmico, o controle da poluicdo do ar e a prote¢cdo dos recursos
hidricos proporcionam o bem-estar e a conservagao da natureza, além de terem sua relevancia
para educacdo ambiental (MUNOZ; FREITAS, 2017) e contribuir consideravelmente na
manutencdo de populacdes de aves frugivoras, que estdo entre as mais ameacadas (CORLETT,
2005; SANTOS; RAGUSA-NETTO, 2013, 2014; OLAH et al., 2016).

A interagdo entre aves e plantas no ambiente urbano podem ocorrer de diversas maneiras
(P1Z0O, 1997), envolvendo principalmente o consumo de frutos (OLIVEIRA et al., 2015), tanto de
espécies vegetais nativas ou exéticas que sejam adequadas para sua alimentacdo (SANTOS;
RAGUSA-NETTO, 2013, 2014; MARQUES et al., 2018). Flores e recursos florais, também podem
ser consideradas importantes em algum periodo do ano, principalmente na estacdo seca
(PARRINI; RAPOSO, 2008; PREVIATTO et al.,, 2016). Boa parte dos individuos vegetais
presentes nas cidades é composta por representantes de espécies exéticas, mas que precisam
ser avaliadas quanto a contribuicdo na dieta das aves, sendo que as espécies vegetais nativas
oferecem um ambiente de melhor qualidade para aves quando comparadas a espécies exoéticas
(ARONSON et al.,, 2014). Entretanto, diversas espécies de aves se beneficiar dos recursos
provenientes de plantas exdticas (POSSO et al., 2013; GRAY; VAN HEEZIK, 2015; PREVIATTO
et al., 2016). Portanto, o conhecimento das interagbes entre plantas e aves frugivoras em
ambientes urbanos, nos quais a vegetacdo encontra-se geralmente alterada, devem ser
incentivados, para uma melhor compreenséo da funcionalidade dos mesmaos, simplesmente pelo
fato de que as aves dependem dos vegetais para se alimentar, e 0s vegetais dependem das aves
para se dispersar (SILVA, 2011; GUIMARAES, 2003).

A frugivoria e a dispersdo de sementes tem um profundo efeito sobre a estrutura da
vegetacdo, constituindo importantes processos no ciclo biolégico das plantas, com relevancia
para a manutencdo da biodiversidade (WANG; SMITH, 2002). Séo relagbes amplamente
estudadas, principalmente pelo fato de que os frutos sdo essenciais na alimentacdo de muitas
espécies de aves (PIZO, 1997), os quais auxiliam na manutencdo de ligacbes de paisagens
fragmentadas (EMER et al.,, 2018) e na restauracdo de remanescentes florestais (CORLETT,
2017). Sendo assim, a frugivoria € largamente estudada em funcdo da importancia dos frutos
como recurso na alimentagdo de muitas espécies de aves e da contribuicdo deste grupo animal
na dispersdo de sementes (PIZO, 1997), configurando um processo chave no ciclo de vida das
plantas (GELMI-CANDUSSO; HAMALAINEN, 2019). Deste modo, as aves frugivoras s&o
importantes na manutencgéo e regeneracdo das comunidades vegetais, atuando como dispersoras
de sementes para véarias espécies de plantas ao longo do ano (JORDANO et al.,, 2006),
fornecendo assim, bases teodricas para futuros planos de manejo e conservacdo do ambiente
urbano (SILVA, 2011). Também é imprescindivel considerar o processo de frugivoria e dispersao
de sementes para quantificar e qualificar espécies da avifauna e da flora em termos de

relacionamento interespecifico, ja que elas contribuem para a recolonizacdo e reestruturacdo da
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vegetacdo nativa em locais degradados, e dentre outros objetivos, a conservacao de espécies de
aves em declinio, que tém encontrado nas areas urbanas componentes de seu nicho ecolégico
(WUNDERLE, 1997; GUIMARAES, 2003; SANTOS; RAGUSA-NETTO, 2013, 2014; OLIVEIRA et
al., 2015).

Aves podem ser atraidas para ambientes urbanos e se adaptar aos parques e pragas, pela
disponibilidade de alimentos, abrigo e locais para reproducéo e nidificacdo (ALMEIDA; CANDIDO-
JUNIOR, 2017; NAVEGA-GONCALVES; LIMA, 2020). E por serem um grupo diversificado e de
facil visualizacdo, sdo ideais para a pesquisa sobre como a fauna explora ambientes urbanos nos
mais diversos niveis de organizacao bioldgica, de individuos a comunidades (MARQUES, 2012).
Além disso as aves figuram entre os mais importantes frugivoros e dispersores de sementes,
praticamente em todos os ambientes terrestres (P1ZO; GALETTI, 2010). Entretanto, sdo poucos
os estudos sobre as relagdes entre as aves e frutos em ambientes urbanos e que comparem o
consumo de frutos nativos e exoticos em sua alimentagéo (P1ZO; GALETTI, 2010; OLIVEIRA et
al., 2015).

Nesta perspectiva, a maioria das pesquisas realizadas envolvendo aves urbanas no Brasil,
se restringe a parques urbanos, campi universitarios, pracas arborizadas, ou ainda, ambientes
com fragmentos florestais ou entorno de lagos (FRANCHIN, 2009; SACCO et al., 2013). Deste
modo, sao insuficientes os estudos sobre a avifauna no ambiente urbano como um todo,
permanecendo assim, inexistentes no pais, pesquisas relacionadas ao consumo de frutos de
plantas nativas e exdéticas por aves em areas urbanas (OLIVEIRA et al., 2015). Portanto,
continuamos conhecendo muito pouco sobre a dieta dessas espécies em ambientes urbanos,
sobretudo no Centro-Oeste brasileiro em que grandes quantidades de aves frugivoras podem
explorar cidades como areas de alimentacdo (SANTOS; RAGUSA-NETTO, 2013, 2014). Além
disso, faltam estudos comparativos que conduzam a generalidades robustas do status e dos
impulsionadores da biodiversidade nas cidades em escala global (ARONSON et al., 2014), sendo
de extrema importancia a existéncia de estudo e conhecimento local, incluindo monitoramentos
de longo prazo, antes da implementacao de politicas de gestao para reduzir os impactos urbanos
sobre as comunidades de aves (CHACE; WALSH, 2006).

O presente estudo tem como objetivo identificar os eventos de frugivoria por aves na area
urbana de Miranda, cidade inserida no Pantanal de Mato Grosso do Sul, avaliando
gualitativamente e quantitativamente a frequéncia de frutos consumidos de plantas nativas e
exoticas. Considerando 0s seguintes objetivos especificos: 1) Determinar quais espécies de aves
consomem frutos, e a frequéncia de consumo de frutos nativos e exéticos; 2) Construir a rede de
interacBes de frugivoria entre as espécies analisadas, verificando o papel de plantas nativas e
exoticas na rede e comparando as assembleias de consumidores destes dois grupos de plantas;

3) Verificar o potencial de uso destas plantas nas diferentes regibes da area urbana para
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contribuir para a selecdo de espécies arbdéreas mais adequadas para conservar a diversidade de

aves no ambiente urbano e restauracéo ecoldgica de areas degradadas.
Material e métodos

Area de estudo

O Pantanal € uma grande area umida no centro da América do Sul que ocupa cerca de
140.000 km2 em territorio brasileiro, mais precisamente na regido Centro-Oeste do pais,
estendendo-se a alguns paises vizinhos como a Bolivia, com cerca de 15.000 km2 e o Paraguai,
com cerca de 5.000 km2 (JUNK et al., 2006). A planicie Pantaneira pode ser classificada em onze
sub-regides, definidas com base nos critérios de fitofisionomias, regime hidrico e relevo (MORAES
et al., 2000). A diversidade de flora e a composigéo fisiondmica dos ecossistemas do Pantanal,
proporcionou uma grande variedade de habitats, sendo ampla a taxa de riqueza e abundéancia de
fauna silvestre (MORAES et al., 2000). Nesta perspectiva, o Pantanal é a area imida com a maior
diversidade e abundancia de espécies de aves no mundo, com a ocorréncia comprovada de cerca
de 463 espécies de aves (TUBELIS; TOMAS, 2003; TOMAS et al., 2004), ou em estudos mais
recentes, comprovam através de uma listagem primaria, cerca de 571 espécies (NUNES et al.,
2021).

O municipio de Miranda (20 °14'S; 56 ° 21' W), esta situado na mesorregido Pantaneira do
estado de Mato Grosso do Sul, compreendendo uma area territorial de 5.471,436 km2, uma area
urbana de 9.805 km2, e uma populagédo estimada de 28.220 habitantes (EMBRAPA, 2009; IBGE,
2020) (Fig.1). O clima no municipio de Miranda, conforme classificacdo de KOPPEN (1948), é AW
com estacao chuvosa no verao durante o periodo de novembro a abril e estacdo seca no inverno
de maio a outubro, apresentando precipitacao média anual em torno de 1.343 mm (IBGE, 2020). A
vegetacdo presente no municipio é composta por contatos floristicos entre Cerrado e
remanescentes do Bioma Mata Atlantica, contato Cerrado e Chaco, e fitofisionomias do Cerrado:
floresta estacional, estacional decidual e estacional semidecidual (MATO GROSSO DO SUL,
2011; LEITE et al., 2018).
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Foram definidas e vistoriadas 20 parcelas em diferentes pontos ao longo do gradiente
urbano, com tamanho relativamente de 1000 m?, considerando uma distancia minima entre as
parcelas de pelo menos 100 metros (centro) e 300 metros (regides periféricas). As parcelas foram
escolhidas de forma intencional, através de locais estratégicos como: pracas, avenidas, ruas com
lugares abertos em torno de jardins de residéncias, areas adjacentes a mata ciliar do Rio Miranda

e do coérrego Vilas Boas e locais com baixa taxa de impermeabilidade do solo, abrangendo assim,
regibes centrais e periféricas da cidade (Fig.2). Segundo SOUZA et al. (2019) esses locais
amostrados sdo muito importantes para determinar a riqueza de espécies de aves em ambientes

urbanos, principalmente o niumero de &reas verdes, jardins publicos e privados e areas de

superficie permeavel.
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Figura 2. Distribuicdo das parcelas (amarelo) na &rea urbana do municipio de Miranda, Mato Grosso do Sul

(MS), com destaque a delimitagdo de uma parcela (1000 m?) no gradiente urbano.

Procedimento das amostragens

As amostragens foram realizadas mensalmente, ao longo de cinco dias, entre hovembro
de 2021 a maio de 2022 ininterruptos com pausa no més de abril, para incluir desta forma,
amostragens em transicbes da estacdo chuvosa (novembro) e da estacdo seca (margo). De
acordo com ETTINGER et al. (2018) estudos em transicfes de estacdes, demonstram que grande
parte da variacdo em eventos fenolégicos, sao explicadas pelo clima de eventos anteriores e por
duracbes em fases posteriores destas estacdes. Foram amostradas quatro parcelas por dia
(totalizando as 20 parcelas ao més), por aproximadamente quarenta e cinco minutos, de acordo
com o trajeto para maximizar o deslocamento entre elas. Foram realizadas observacdes de forma
direta ao longo das parcelas, de acordo com PIZO (2007), nas trés primeiras horas (06:00 as
09:00 h) e dltimas horas do dia (16:00 as 18:00 h) (SANTOS; RAGUSA-NETTO, 2013, 2014),
totalizando um total de 360 horas de observac¢des nas duas transigdes de estacdo. Desta forma,
foram anotados os eventos de frugivoria e comportamentos de interesse, através do método de
observacao focal (JORDANO; SCHUPP, 2000). E para evitar a reamostragem, ou seja, das
mesmas aves se alimentando, seguia apenas uma direcdo nas parcelas (SANTOS; RAGUSA-

NETTO, 2014).
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Amostragem das Aves e das Plantas

Na observacdo das aves, foram identificadas e anotadas todas a aves presentes nas
parcelas, afim de obter resultados secundarios, sobretudo por ndo haver dados para a regido.
Entretanto, para este estudo, foram consideradas e computadas, somente aves em eventos de
frugivoria, ou seja, s6 consumindo os frutos. O consumo de alimentos pelas aves, foram
observadas com o auxilio de um bin6culo (8x32), e realizados registros fotograficos para
posteriormente serem corretamente identificadas. Para a identificacdo, as imagens foram
analizadas com o uso de guias de campo (GWYNNE et al., 2010) e consulta a especialistas, bem
como o auxilio de plataformas digitais como a WikiAves (WIKIAVES, 2023-
http://www.wikiaves.com). Para a nomeclatura, foi consultada a Lista de Aves do Brasil do Comité
Brasileiro de Registro Ornitologico (CBRO, 2021), e para determinar as guildas alimentares das
aves foram utilizadas informagdes obtidas na literatura (PIRATELLI; PEREIRA, 2002) e plataforma
digital WikiAves (WIKIAVES, 2023). Na amostragem das plantas, foram registradas todas as
plantas frutiferas presentes nas parcelas, incluindo arboreas, arbustos e palmeiras, sendo
cuidadosamente fotografadas, para auxilio na identificagdo e depois, classificadas em nativas e
exoticas segundo LORENZI (1992, 1998, 2009); POTT; POTT (1994); e FLORA E FUNGA DO
BRASIL (2023). Foram anotadas também a presenca de espécies zoocoricas nas proximidades
das parcelas oficiais, pois podem servir de atratores para frugivoros. Deste modo para o
acompanhamento fenoldgico das plantas zoocéricas, foram observados apenas a frutificacdo, ou
seja, se frutos (maduros ou imaturos) estavam disponiveis aos frugivoros nas plantas disponiveis
ao longo das parcelas (GALETTI et al.,, 2003). Foi utilizado método presencga/auséncia para
registro da fenofase (FRANKIE et al., 1974). Por fim, nas observacdes gerais, foram registrados:
a) espécie da ave, b) numero de individuos, c¢) espécies de planta e parte consumida (fruto ou flor
consumida), d) comportamento de consumo (se engole o fruto inteiro, se mandibula/tritura o fruto

durante o forrageamento), e) local da parcela e f) data e horério.

Analises estatisticas

Nas analises estatisticas, foi produzida uma matriz de interacdo binaria em cada relagcéo
de consumo de recurso por uma espécie de ave. Como unidade amostral em suas observacdes
mensais, cada parcela foi observada cinco vezes ao longo da amostragem, totalizando 100
repeticdes. Na avaliagdo da quantidade do uso de plantas de espécies nativas e exéticas e a
ocorréncia de eventos, foi utilizada a andalise de tendéncia de Mann-Kendall (MANN, 1945;
KENDALL, 1975), onde verificamos a quantidade de interagcbes mais frequente e se havia
tendéncia na distribuicdo. Ja para descrever a rede de interacdes, foi atribuida a interacao binaria
entre as aves vs. plantas, assim indicando também o grau de interacdo entre espécies nativas e
exoticas. Para avaliar se existia diferenca na quantidade de interacbes de aves entre os frutos
exéticos e nativos, foi realizado o teste de Qui-quadrado (ZAR, 1999). E para avaliar a

composicdo das espécies de aves que visitavam e utilizavam espécies de plantas nativas e
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exoéticas foi realizado o teste de similaridade: ANOSIM - analysis of similarities (CLARKE, 1993),
com visualizagdo da composicdo da comunidade através de analise de correspondéncia
distendida (DCA).

Resultados

Floristica

Foram identificadas e registradas 29 espécies de plantas frutiferas disponiveis para a
fauna ao longo do gradiente urbano, onde a maioria das espécies registradas € do componente
arbdreo (50%), arbustivo (30%), e as demais séo palmeiras (20%). As espécies estao distribuidas
em 17 familias (Tabela 1), dentre as quais Arecaceae e Anacardiaceae sdo as mais
representativas com seis e quatro espécies respectivamente. A familia Rutaceae teve trés
espécies visitadas por aves, as familias Anonaceae e Myrtaceae, duas espécies visitadas, e as
familias restantes: Cannabaceae, Caricaceae, Combrataceae, Lamiaceae, Lythraceae,
Malpighiaceae, Moraceae, Muntingiaceae, Oxalidaceae, Rubiaceae, Sapindaceae e Urticaceae,
foram representadas por uma Unica espécie. A composicao floristica € mista, resultado da
presenca de espécies tipicas do Cerrado e Pantanal (48%) e espécies exéticas (52%),
introduzidas e cultivadas em quintais, por oferecerem algum tipo de beneficio, como a oferta de
frutos para humanos e animais, em outras palavras podem ser consideradas como: “home
garden” ou pomar caseiro (LEEUWEN; GOMES, 1995) sendo importantes na complementacéo da
dieta alimentar ou que garantem a interagdo do homem com o meio natural (SIVIERO et al.,
2011).

Aves

Foram registradas e identificadas 68 espécies de aves, distribuidas em 17 ordens e 27
familias (Tabela 2), dentre as quais, as que mais se destacaram foram Psittacidae (11 espécies),
Thraupidae (8 espécies), Ardeidae e Columbidae (5 espécies), Icteridae (4 espécies), Accipitridae
e Cuculidae (3 espécies). A maioria das espécies foi incluida na guilda de onivoros (51,4%),
seguida de 16,1% frugivoros, 10,2% granivoros, 5,8% carnivoros, 4,4% insetivoros e granivoro-
frugivoros, 2,9% detritivoros e piscivoros e 1,4% malacéfagos. Vinte e oito espécies de aves
foram registradas consumindo frutos de plantas nativas e exoéticas (Tabela 3), das quais 60,7%
sdo onivoros e 39,3% sé&o frugivoros. Distribuidas em 10 familias, onde se destacaram:
Psittacidae (11 espécies), Icteridae (4 espécies) e Thraupidae (3 espécies). As demais foram

representadas por um ou dois individuos (Tabela 3).
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Tabela 1. Relagéo das familias e espécies de plantas frutiferas registradas na area urbana do municipio de Miranda, MS, Brasil.

Familia Espécie de Planta Nome Popular Habito Classificacdo
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Caju Arboreo Nativa
Mangifera indica L. Manga Arboreo Exaética
Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira-Vermelha Arbodreo Nativa
Spondias purpurea L. Ciriguela Arbustivo Exética
Annonaceae Annona crassiflora Mart. Araticum Arbustivo Nativa
Annona squamosa L. Pinha/conde Arbustivo Exética
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Bocailva Palmeira Nativa
Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook Palmeira Real Palmeira Exética
Copernicia alba Morong Palmeira Caranda Palmeira Nativa
Mauritia flexuosa L.f. Palmeira Buriti Palmeira Nativa
Scheelea phalerata (Mart.) Bur. Palmeira Acuri Palmeira Nativa
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Palmeira Jeriva Palmeira Exdtica
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Periquiteira Arbustivo Nativa
Caricaceae Carica papaya L. Mamao Arbustivo Exdtica
Combrataceae Terminalia catappa L. Sete copas Arboreo Exotica
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma Arboreo Nativa
Lythraceae Punica granatum L. Roma Arbustivo Exética
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC. Acerola Arbustivo Exdética
Moraceae Ficus benjamina L. Figueirinha Arboreo Exética
Muntingiaceae Muntingia calabura L. Calabura Arboreo Exdética
Myrtaceae Psidium guineense Sw. Aracéa Arbustivo Nativa
Psidium guajava L. Goiaba Arboreo Exética
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. Carambola Arboreo Exotica
Rubiaceae Genipa americana L. Genipapo Arboéreo Nativa
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck Lim&o Rosa Arbustivo Exdtica
Citrus reticulata Blanco Poca Arboéreo Exotica
Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranja Arboéreo Exotica
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboneteira Arboéreo Nativa
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embauba Arbéreo Nativa
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Eventos de frugivoria

No geral, foram registrados 743 eventos de frugivoria, 0os quais incluiram 29 espécies de
plantas e 28 de aves (Tabela 4). Foram computadas 396 interacfes de aves com plantas exéticas
e 347 interacbes de aves com plantas nativas, sendo a maior concentracdo de eventos de
frugivoria foi registrado na transicdo da estacdo chuvosa (496 interacdes), provavelmente devido
ao maior numero de espécies frutificando (SILVA; PEDRONI, 2014), sendo que o total de horas de
observacdes foram padrdes, para as duas estacfes. Comparando-se os resultados através do
teste Qui-quadrado (ZAR, 1999), onde foram testadas possiveis diferengcas na frequéncia do uso
de frutos de espécies nativas e exdticas (Figura 3), ha uma pequena diferenca nos resultados
(qui? = 69.193) e (p = 0.0712). Desta maneira, o resultado mostra uma pequena sobreposicéo de
consumo de plantas exoticas (n= 394 interac¢des). Entretanto, um maior numero de aves (n=23) se
interagem com plantas nativas. Assim, o teste Qui-quadrado (ZAR, 1999), apesar de seu resultado
ser significativo, este sugere que plantas estdo sendo visitadas proporcionalmente iguais pelas
aves, ou seja, ambas as plantas tém func¢des equivalentes em sua dieta.

Das 28 espécies de aves, 14 espécies (50%) sao consideradas potenciais dispersoras de
todas as espécies de plantas em suas interagdes, incluindo representantes das familias Cracidae,
Thraupidae e Ramphastidae (Tabela 3). Psittacidae também podem atuar como dispersoras de
sementes, por exemplo, Anodorhynchus hyacinthinus, especialmente de palmeiras de frutos
grandes (TELLA et al., 2020), e para este estudo, temos o Acuri (Scheelea phalerata) e a
Bocailva (Acrocomia aculeata). Entretanto, Psittacidae também atuam como predadores de
sementes, principalmente as de grande porte (araras). Assim, foram totalizadas e observadas 11
espécies de Psitacideos em eventos de frugivoria, representada principalmente pelas espécies:
Brotogeris chiriri, Ara ararauna, Ara chloropterus e Amazona aestiva, sendo bem relatadas como
predadoras de sementes na literatura (PURIFICACAO et al., 2014; RAGUSA-NETTO, 2014;
SANTOS; RAGUSA-NETTO, 2014, SANTOS et al., 2017; BARROS; PURIFICACAO, 2020).

Cecropia pachystachya (embauba) apresentou o maior nimero de intera¢des (n= 177) com
espécies de aves (n= 12), seguida de Mangifera indica (manga, 98 interacdes com 11 espécies de
aves), Psidium guajava (goiaba, 82 interacdes com 10 espécies de aves), Malpighia emarginata
(acerola, 60 interacbes com 10 espécies de aves), Ficus benjamina (figueirinha, 54 interacbes
com 5 espécies de aves), Terminalia catappa (sete-copas, 49 interacdes com 4 espécies de aves),
Carica papaya (mamao, 37 interacdes com 9 espécies de aves), e Acrocomia aculeata (bocailva,
27 interacBes, com 3 espécies de aves) (Figura 4).

As espécies de aves mais frequentes nos registros de frugivoria foram Periquito-encontro-
amarelo (Brotogeris chiriri, 149 individuos), Sanhaco-cinzento (Thraupis sayaca, 121 individuos),
Papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva, 91 individuos) e Sabia-laranjeira (Turdus rufiventris, 53
individuos). As espécies Brotogeris chiriri, Turdus rufiventris e Thraupis sayaca interagiram com

um maior nimero de plantas, sendo 14, 12, e 11 espécies respectivamente.
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A rede de interacbes apresentou padrdo aninhado, com interagdes assimétricas, de varias
espécies de aves e plantas nativas e exéticas interagindo entre si, ndo havendo a formacao de
modularidade (Figura 5). Desta maneira, a rede mostra que plantas de uma forma geral estdo
sendo utilizadas por estas aves, ndo havendo diferenca significativas na estatistica da composi¢éo
das aves consumindo frutos de espécies nativas e exéticas. Isto fica claro pela analise de
similaridade (Anosim) (CLARKE, 1993), através do gréfico DCA (Figura 6), que teve como
resultados os valores (r= 0,136), onde apresenta uma relacéo baixa e fraca em relagdo aos dois
grupos de plantas, e o valor (p= 0,1166), mostrando a baixa diferenca em relagdo aos recursos
gue estdo sendo utilizados por estas aves, ndo havendo a formacdo de mddulos na rede de
interacdo. Contudo, mesmo ndo havendo mdédulos na rede, ha uma sobreposi¢do de um grupo de
espécies de aves e plantas que concentra a maior for¢a nas interagfes, como é o caso: Cecropia
pachystachya com Brotogeris chiriri (n= 64), Thraupis sayaca (n= 43) e Eupsittula aurea (n= 29);
Malpighia emarginata com Thraupis sayaca (n= 30); Mangifera indica com Amazona aestiva (n=
39); Terminalia catappa com Ara chloropterus (n= 34) e Carica papaya com Ramphastos toco (n=
17) (Figura 7). Deste modo, essas espécies apresentaram grande numero de interacdes entre si,
com alta for¢a de interacdo na rede.

Em relacéo ao teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (KENDALL, 1975; MANN, 1945), os
resultados mostram a tendéncia de agregacgéo dos valores em relagdo ao gradiente, através do
histograma de intera¢des (Figura 8). Como ndo ha formagdo de modulos na rede e sim uma
pequena concentracao de interacdes entre espécies de plantas com as aves, os valores de ambas
espécies de plantas, concentradas na faixa, com até 10 interacfes, sao estatisticamente pouco
significativas para as espécies de plantas nativas (Z= -6,185, p > 0,01) e para as exéticas (Z= -
5,868, p > 0,01), havendo uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, onde a diferenca do
uso de plantas nativas e exoticas em eventos de frugivoria sdo relativamente baixas. O estudo
revela que aves nao tém preferéncia por frutos nativos ou exoticos, consomem a partir da
disponibilidade delas, assim como em resultados de andlises anteriores, onde ndo ha preferéncia
pelas aves em utilizar os frutos de plantas nativas e exoéticas. Assim ambas as plantas séo

importantes na alimentac&o dessas aves.
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Figura 3. Frequéncia de consumo de plantas nativas e exéticas em interacdes pelas aves através de Qui-

guadrado para cada espécie de planta.

Figura 4. Plantas com maior nimero de interacdes em Miranda, MS, Brasil. A) Embauba (Cecropia
pachystachya). B) Manga (Mangifera indica). C) Goiaba (Psidium guajava). D) Acerola (Malpighia
emarginata). E) Figueirinha (Ficus benjamina). F) Sete-copas (Terminalia catappa). G) Mamé&o (Carica

papaya). H) Bocailva (Acrocomia aculeata).

23



T sayaca C_pachystachya
B_chiriri M_indica =
A_aestiva P_guajava «
T_rufiventris M_emarginata s
A_chloropterus Ficus sp. =
R_toco T_catappa .
E_aurea C_papaya =
P_sulphuratus A_aculeata

O_canicollis

: M_calabura.
A_amazonica

S_purpurea=

A_nenday 5 i ‘,”,:_",‘,‘;‘.:\,, < \'—"' P_granatum=
T_leucomelas e 5 3 X PO SN N

ey { e oA AN A_carambola -
A_hyacinthinus s AR \
A_ararauna P ////A/;?Q\Y';m = A_Sguam.osa ~
C_chrysopterus s Ji//,"“"“" C_sinensis
C_cyanomelas /"¢~" /!A ,";\\\\\ C _alba
|_croconotus 5 ;—/ﬂ’-‘-v‘-:\‘ A_mor.wtana
T_acuticaudatus )" N\ A_occidentale
P_devillei A = C_limonia «
C_chrysops ‘
|_pyrrhopterus
M_bonariensi
P_domesticus

V_megapotamica
G_americana
R_regia «
S_romanzoffiana

R_carbo C_reticulata,
S coerulescens M_flexuosa
. curuc.:ui- o T_micrantha
P_max:m:ham 5_$aponan'a
E_varius

S_phalerata

Figura 5. Grafo bipartido representando o consumo de frutos por aves em ambiente urbano no municipio de
Miranda. As cores em cinza representam as aves e as cores em verde representam as espécies de plantas

com o0 uso de asterisco (*) representando as espécies de plantas exéticas.
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Figura 6. Visualizacdo do grafico DCA, mostrando a composigéo das espécies de aves usando os frutos

nativos e exéticos.

Figura 7. Espécies de aves com maior forca em rede de interagdo. A) Periquito-encontro-amarelo
(Brotogeris chiriri). B) Sanhacgu-cinzento (Thraupis sayaca). C) Periquito-rei (Eupsittula aurea). D) Papagaio-
verdadeiro (Amazona aestiva). E) Arara-vermelha-grande (Ara chloropterus). F) Tucanucu (Ramphastos
toco).
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Figura 8. Histograma representando os resultados de interacdes de plantas nativas e exoéticas através da

analise de Mann-Kendall.
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Tabela 2. Relagéo das ordens, familias e espécies de aves registradas na area urbana do municipio de Miranda, MS, Brasil.

Ordem

Familia de Aves

Espécies de Aves Nome Popular

Habito Alimentares

Accipitriformes

Anseriformes
Cariamiformes
Cathartiformes
Charadriiformes

Ciconiiformes

Columbiformes

Coraciiformes
Cuculiformes

Falconiformes
Galliformes

Passeriformes

Accipitridae

Anatidae
Cariamidae
Cathartidae

Jacanidae
Charadriidae
Ciconiidae

Columbidae

Alcedinidae
Cuculidae

Falconidae
Cracidae
Rallidae
Thraupidae

Furnariidae
Tyrannidae
Corvidae

Icteridae

Passeridae
Thraupidae

Gaviao-belo
Gavido-preto
Gavido-caramujeiro
Marreca-cabocla
Seriema

Busarellus nigricollis (Latham, 1790)
Urubitinga urubitinga (Gmelin, 1788)
Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817)
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758)
Cariama cristata (Linnaeus, 1766)
Cathartes aura (Linnaeus, 1758)
Cathartes burrovianus (Cassin, 1845) Urubu-de-cabecga-amarela
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Jacana
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero
Jabiru mycteria (Lichtenstein, 1819) Tuiuit

Mycteria americana (Linnaeus, 1758) Cabeca-seca

Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) Juriti-pupu
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Pombéo
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha-roxa

Columbina squammata (Lesson, 1831)
Columba livia (Gmelin, 1789)
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)

Rolinha-fogo-apagou
Pombo-doméstico
Martim-pescador-grande

Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) Anu-preto
Guira guira (Gmelin, 1788) Anu-branco
Crotophaga major (Gmelin, 1788) Anu-coroca

Caracara plancus (Miller, 1777) Carcara
Ortalis canicollis (Wagler, 1830) Arancud-do-pantanal
Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776) Saracura-trés-potes
Sporophila leucoptera (Vieillot, 1817) Chorao
Paroaria capitata (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) Cavalaria
Sporophila lineola (Linnaeus, 1758) Bigodinho
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) Tiziu

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Canério-da-terra
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) Joéo de barro
Xolmis velatus (Lichtenstein, 1823) Noivinha-branca
Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818) Gralha-picaca
Cyanocorax cyanomelas (Vieillot, 1818) Gralha-do-pantanal

Icterus croconotus (Wagler, 1829) Jodo-pinto
Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825) Teceldo
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) Encontro
Molothrus bonariensi (Gmelin, 1789) Chupim
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardalzinho

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) Sanhago-cinzento

Urubu-de-cabeca-vermelha

Carnivora
Carnivora
Malacéfaga
Onivora
Onivora
Detritivora
Detritivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Frugivora
Frugivora
Granivora
Granivora

Granivora e frugivora

Piscivora
Carnivora
Carnivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Granivora
Granivora
Granivora
Granivora
Granivora
Insetivora
Insetivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
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Ordem

Familia de Aves

Espécies de Aves

Nome Popular

Habito Alimentares

Ramphocelus carbo (Pallas, 1764) Pipira vermelha Onivora

Saltator coerulescens (Vieillot, 1817) Trinca-ferro-gonga Onivora

Turdidae Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) Sabia-laranjeira Onivora

Turdus leucomelas (Vieillot, 1818) Sabia-barranco Onivora

Tyrannidae Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi Onivora

Empidonomus varius (Vieillot, 1818) Peitica Onivora

Furnariidae Phacellodomus ruber (Vieillot, 1817) Graveteiro Onivora

Pseudoseisura unirufa (d'Orbigny & Lafresnaye, 1838) Casaca-de-couro-de-crista-cinza Onivora

Icteridae Psarocolius viridis (Statius Muller, 1776) Japu Onivora

Pelecaniformes  Threskiornithidae Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) Curicaca Onivora
Ardeidae Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) Garca-moura Onivora

Ardea alba (Linnaeus, 1758) Garca-branca-grande Onivora

Egretta thula (Molina, 1782) Garga-branca-pequena Onivora

Ardeidae Tigrisoma lineatum (Boddaert, 1783) Soc6-boi Onivora

Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) Tapicuru Onivora

Piciformes Picidae Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) Pica-pau-verde-barrado Insetivora
Ramphastidae Ramphastos toco (Statius Muller, 1776) Tucanucgu Onivora

Psittaciformes Psittacidae Ara chloropterus (Gray, 1859) Arara-vermelha Frugivora
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) Periquito-encontro-amarelo Frugivora

Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) Papagaio- verdadeiro Frugivora

Aratinga nenday (Vieillot, 1823) Principe-negro Frugivora

Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) Papagaio- curica Frugivora

Eupsittula aurea (Gmelin, 1788) Periquito-rei Frugivora

Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) Arara-azul Frugivora

Thectocercus acuticaudatus (Vieillot, 1818) Aratinga-de-testa-azul Frugivora

Ara ararauna (Linnaeus, 1758) Arara-canindé Frugivora

Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) Maitaca-verde Frugivora

Pyrrhura devillei (Massena & Souance, 1854) Tiriba-fogo Frugivora

Suliformes Anhingidae Anhinga anhinga (Linnaeus, 1766) Biguatinga Piscivora
Trogoniformes Trogonidae Trogon curucui (Linnaeus, 1766) Surucua-de-barriga-vermelha Onivora
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Tabela 3. Relacdo das familias e espécies de aves registradas em eventos de frugivoria na area

urbana do municipio de Miranda, MS, Brasil. Asterisco (*) representando as potenciais dispersoras

de semente.
Familia Espécies de Aves Nome Popular Habito alimentar
Corvidae Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818) Gralha-picaca Onivora
Cyanocorax cyanomelas (Vieillot, 1818) Gralha-do-pantanal Onivora
Cracidae Ortalis canicollis (Wagler, 1830) Arancua-do-pantanal * Onivora
Icteridae Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825) Tecelédo Onivora
Icterus croconotus (Wagler, 1829) Jodo-pinto Onivora
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) Encontro Onivora
Molothrus bonariensi (Gmelin, 1789) Chupim Onivora
Passeridae Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardalzinho Onivora
Psittacidae Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) Papagaio- verdadeiro * Frugivora
Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) Papagaio- curica * Frugivora
Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) Arara-azul * Frugivora
Ara ararauna (Linnaeus, 1758) Arara-canindé Frugivora
Ara chloropterus (Gray, 1859) Arara-vermelha Frugivora
Aratinga nenday (Vieillot, 1823) Principe-negro Frugivora
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) Periquito-encontro-amarelo * Frugivora
Eupsittula aurea (Gmelin, 1788) Periquito-rei * Frugivora
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) Maitaca-verde * Frugivora
Pyrrhura devillei (Massena & Souancé, 1854) Tiriba-fogo * Frugivora
Thectocercus acuticaudatus (Vieillot, 1818) Aratinga-de-testa-azul Frugivora
Ramphastidae Ramphastos toco (Statius Muller, 1776) Tucanugu * Onivora
Thraupidae Ramphocelus carbo (Pallas, 1764) Pipira vermelha * Onivora
Saltator coerulescens (Vieillot, 1817) Trinca-ferro-gonga * Onivora
Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) Sanhago-cinzento * Onivora
Trogonidae Trogon curucui (Linnaeus, 1766) Surucua-de-barriga-vermelha Onivora
Turdidae Turdus leucomelas (Vieillot, 1818) Sabia-barranco * Onivora
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) Sabia-laranjeira * Onivora
Tyrannidae Empidonomus varius (Vieillot, 1818) Peitica Onivora
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi Onivora
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Tabela 4. NUmero de Interacdes observadas ente aves frugivoras, plantas nativas e exoticas.

. Interagcfes em espécies
Espécies de aves ¢ P

Exdtica Nativa
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) 60 34
Amazona amazonica (Linnaeus, 1766) 19 1
Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) -- 12
Ara ararauna (Linnaeus, 1758) -- 4
Ara chloropterus (Gray, 1859) 44 4
Aratinga nenday (Vieillot, 1823) 5 13
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818) 59 94
Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825) 2 3
Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818) 1 1
Cyanocorax cyanomelas (Vieillot, 1818) 2 1
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) -- 1
Eupsittula aurea (Gmelin, 1788) 1 32
Icterus croconotus (Wagler, 1829) 2 1
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) 1 --
Molothrus bonariensi (Gmelin, 1789) 1 --
Ortalis canicollis (Wagler, 1830) 2 21
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) -- 1
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) 1 --
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 13 14
Pyrrhura devillei (Massena & Souancé, 1854) 2 1
Ramphastos toco (Statius Muller, 1776) 34 11
Ramphocelus carbo (Pallas, 1764) -- 1
Saltator coerulescens (Vieillot, 1817) 1 --
Thectocercus acuticaudatus (Vieillot, 1818) 3 --
Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) 97 66
Trogon curucui (Linnaeus, 1766) -- 1
Turdus leucomelas (Vieillot, 1818) 10 6
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) 34 19

Discussao

Estudos de interacdes ave-planta vem crescendo ao longo dos anos, mostrando-se muito
promissores em areas ndo urbanizadas, contudo, muito poucos sao os estudos em &reas urbanas
para a regido do Pantanal (PREVIATTO et al., 2016), ou mesmo em outros biomas do Brasil
(P1ZO; GALETTI, 2010; OLIVEIRA et al., 2013). Deste modo, este estudo levantou dados inéditos
sobre frugivoria em ambiente urbano na regido do Pantanal, onde h& poucos estudos enfatizando
as relagfes entre oferta de recursos e abundancia dessas aves frugivoras (FRANCA et al., 2009).
Geralmente esses estudos concentra-se em apenas um a dois individuos de aves ou de plantas
em éareas ndo urbanas (FRANCISCO; GALETTI 2001; FRANCISCO; GALETTI 2002; RAGUSA-
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NETTO, 2006% RAGUSA-NETTO, 2006° FRANCA et al., 2009; ATHIE; DIAS, 2011; RAGUSA-
NETTO, 2014; AMORIM et al., 2022) ou ainda trabalhos em é&reas urbanas, mas localizadas em
outros estados e/ou biomas (CAZETTA et al., 2002; FONSECA; ANTUNES, 2007; OLIVEIRA et
al., 2013; SILVA; PEDRONI, 2014; GONCALVES; VITORINO, 2014; SANTOS et al., 2017; SILVA
et al., 2017; BIAGOLINI; LOURENCO, 2018; SANTOS et al., 2019; BARROS; PURIFICACAO,
2020).

No presente estudo, em um esforgo amostral de 5 meses, consolidamos 743 eventos de
frugivoria no ambiente urbano. Deste modo, os eventos de frugivoria é relativamente alto se
comparado a outros trabalhos de frugivoria em ambientes urbanos, claramente observados em
alguns trabalhos, inclusive de revisGes de frugivoria em areas urbanas, onde a riqueza de
espécies de aves, possuem uma média de trés a quatro espécies consumindo os frutos
(OLIVEIRA et al., 2015; MARQUES et al., 2018; SILVA, 2021).

Comparando-se com a maioria dos estudos de interagdo animal-planta que envolve um
pequeno numero de espécies em ambos os casos (BASCOMPTE et al.,, 2003), a rede de
interagbes apresentou um padrao aninhado, como a maioria dos estudos observados em rede de
frugivoria por aves em ambiente urbano (BASCOMPTE et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2015). Deste
modo, a auséncia de modularidade na rede, pode ser mais um indicativo de que muitas espécies
de aves consomem frutos de maneira oportunista em ambientes urbanos (RIBEIRO; SILVA, 2005;
OLIVEIRA et al., 2015; SILVA; 2021). Sendo assim, ndo ha uma separacdo modular entre as
espécies vegetais nativas e exoéticas consumidas pelas aves. Também, foi possivel identificar um
namero expressivo de aves generalistas, que sdo espécies com alto nimero de interagdes na
rede, que é caracteristico de redes aninhadas, e nossos resultados corroboram com tais
informagdes do estudo de revisédo de OLIVEIRA et al. (2015).

Areas verdes amostradas na regido urbana do municipio de Miranda ao longo deste
estudo, fornecem uma variedade de frutos ao longo das esta¢fes e transicdo de estacbes, para as
aves que utilizam estes recursos. Essas plantas em geral foram encontradas em ruas, avenidas,
jardins publicos e privados. Contudo, neste estudo, foram analisadas e quantificadas somente as
espécies zoocoricas que sao visitadas por espécies de aves para o consumo de frutos. As
espécies de plantas estdo distribuidas em nativas (48%) e exéticas (52%), e nos resultados de
interacdes, as plantas nativas foram as mais visitadas por aves (n= 23), porém as plantas exoticas
obtiveram maiores eventos em frugivoria (n= 394). Contudo, através das analises estatisticas
usadas nesse estudo (Similaridade, teste Qui-quadrado e Mann-Kendall) ndo foi observada
preferéncia por espécies de plantas nativas ou exoticas, dessa forma, ambas estdo sendo
visitadas pelas aves em proporcédo semelhante. Este resultado pode reforcar a ideia da auséncia
de preferéncia por frutos nativos ou exoticos por parte das aves, conforme mostrado neste estudo
e nos resultados do estudo de reviséo de frugivoria em areas urbanas, de OLIVEIRA et al. (2015).

Outro fator que pode influenciar as aves consumidoras é a prépria disponibilidade de recursos,

31



pois em determinadas parcelas, as aves podem ter recorrido & espécie vegetal observada em
funcdo da auséncia de outros frutos de interesse ou ainda pela fartura de espécies frutiferas
introduzidas e cultivadas em jardins privados (quintais residenciais), consideradas como: “home

garden” ou pomar caseiro, jA mencionado anteriormente.

Cecropia pachystachya, Mangifera indica, Psidium guajava, e Malpighia emarginata,
apresentaram maiores interacfes com aves e mostraram-se muito importantes na alimentacéo
das aves na area urbana. Dessas espécies, a que mais se destacou foi Cecropia pachystachya,
amplamente distribuida no Pantanal e Cerrado, e por ser abundante em areas perturbadas
(SANTOS, 2000; BOCCHESE, 2008), inclusive em Miranda. Os frutos dessa espécie sao muito
apreciados pelas espécies de aves no ambiente urbano (SANTOS et al., 2017), as quais ajudam
na dispersao de suas sementes (BOCCHESE, 2008).

Arecaceae e Anacardiaceae foram as familias mais representativas no ambiente urbano de
Miranda. Para a familia Arecaceae (palmeiras), pode ser explicado pela diversidade, com
aproximadamente 2.600 espécies distribuidas principalmente em regifes tropicais no mundo
(BAKER; DRANSFIELD, 2016), tendo como caracteristica principal o grande valor ornamental,
sendo bastante utilizada na composicao floristica urbana no Brasil e no mundo (CARVALHO-
MARIA; BIONDI, 2019). As espécies que integram esta familia, podem ser consideradas espécies-
chave, principalmente em regifes tropicais, em periodos de escassez (TERBORGH, 1986),
apresentando elevada producdo de frutos, ao qual é muito apreciada e utilizada por aves,
garantindo ao vegetal a sua dispersdo (LORENZI, 1992). As espécies Acrocomia aculeata e
Scheelea phalerata, mostraram-se bastante eficazes na alimentagdo da Anodorhynchus
hyacinthinus e Ara chloropterus (Psitacideos), sendo bastante comum na area urbana de Miranda.
Entretanto, em relacdo a outras aves, estas espécies surgem em poucos eventos de frugivoria,
devendo-se ao fato de que espécies de palmeiras estdo dispersas de forma irregular na area
urbana (parcelas), possuindo uma abundéancia inferior em relagdo as outras espécies zoocoricas.
Contudo, essas informacfes devem ser integradas em manejo de recuperacdo de areas verdes
da area urbana de Miranda, em contexto favoravel a essas plantas frutiferas, principalmente por
atuar na manutencao da fauna silvestre e na possivel economia que é gerada, através do turismo
de birdwatching (observacdo de aves) muito comum na regido, principalmente em areas rurais
entorno da area urbana de Miranda. Esta atividade é uma estratégia eficaz para estudos
relacionados a educacdo ambiental e atividades de ecoturismo (MORAIS et al., 2021). Ja a familia
Anacardiaceae possui uma ampla distribui¢éo tropical, e no Brasil ocorrem cerca de 57 espécies,
tendo como destaque diversas espécies frutiferas de importancia alimenticia e econémica (LUZ;
PIRANI, 2010; EMBRAPA, 2021) principalmente sendo atrativas para as aves (GUIMARAES,
2003).

Brotogeris chiriri foi a espécie de ave que mais aparece em eventos de frugivoria e que

mais se relaciona com maior nimero de plantas (n= 14). Em estudos de frugivoria, foi
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demonstrado que Brotogeris chiriri possui uma dieta variada (SICK 1997), podendo ocorrer em
locais alterados (PARANHOS et al., 2007), sobretudo em &reas urbanas (FRANCHIN; MARCAL
JUNIOR, 2002; FRANCHIN; MARCAL JUNIOR, 2004; TEIXEIRA et al., 2017; MARQUES et al.,
2018). Thraupis sayaca também foi uma das espécies que mais se relacionou com plantas (n=11).
Estudos mostram interacbes de Thraupis sayaca com diversas plantas, incluindo nativas e
exoticas em areas urbanas (P1ZO, 2004; RIBEIRO; SILVA, 2005; JESUS; MONTEIRO-FILHO,
2007). A segunda espécie de psitacideos e a terceira mais abundante em eventos de frugivoria,
foi a Amazona aestiva, que demonstrou ser generalista, com 91 interacdes, em sete espécies de
plantas. Alguns estudos mostram que o Amazona aestiva é generalista quanto ao uso de recursos
(RAGUSA-NETTO, 2014; TORRES, 2020), sendo também uma espécie que se adapta bem a
perimetros urbanos ou areas com influéncia antropica (GOULART et al., 2011; TORRES, 2020).
Turdus rufiventris € uma espécie comum na area urbana de Miranda, assim como em outras areas
urbanas (PIZO, 2004; GASPERIN; PI1ZO, 2009), demonstrando ser um oOtimo dispersor de
sementes (KRUGEL et al., 2006; JESUS; MONTEIRO-FILHO, 2007; GASPERIN; PIZO, 2009).

Dentre as familias de aves que mais se destacaram em eventos de frugivoria foram:
Psittacidae, Icteridae e Thraupidae. A riqueza de espécies da familia Psittacidae ja era esperada,
uma vez que o Pantanal abriga mais de 20 espécies de psitacideos (NUNES, 2011) e 72 espécies
catalogadas no Brasil (SICK, 1997). Sendo facilmente adaptadas e avistadas em ambientes
urbanos (BARROS; PURIFICACAO, 2020), principalmente pela exploracdo de uma grande
variedade de espécies vegetais, especialmente as exdticas (MARQUES et al., 2018). Além disso
essas trés familias consomem frutos regularmente, claramente observado nos estudo de SICK
(1997) e PIZO; GALLLETI (2010), também, como é o0 caso da espécie Thraupis sayaca
(Thraupidae) que apesar de ser onivoro, demonstrou ser abundante nas interagbes (n= 121

interacoes).

As espécies de Psitacideos encontradas em nosso estudo sdo comumente associadas a
predacdo de sementes (RAGUSA-NETTO, 2002; BARROS; PURIFICACAO, 2020), mas podendo
muito bem atuar como dispersores em determinadas espécies vegetais (RAGUSA-NETTO, 2006b;
SANTOS et al.,, 2017). Neste cenario, nosso estudo demonstra que o consumo de frutos por
psitacideos é diversificado, com exploracao de varias espécies vegetais, incluindo as nativas e
exoticas. Entretanto, apesar de ter essas informacdes inéditas sobre a alimentacdo dos
psitacideos em &rea urbana no Pantanal, h4 muito estudo e informag&o a ser alcangada sobre
estas aves (NUNES; SANTOS-JUNIOR, 2011), principalmente por apresentar espécies em
declinio populacional como araras, papagaios e periquitos, ja localmente raros em certas regides
(GALETTI et al.,, 2006; CARRARA et al., 2008). Tanto que essas espécies se encontram com
sérios problemas de conservacao fora da planicie do Pantanal (NUNES, 2010), inclusive conta
com algumas espécies ja extintas em areas naturais do pais, como € o caso da Arara-azul-

pequena (Anodorhynchus glaucus), e Ararinha-azul (Cyanopsitta spixii) (ICMBIO, 2018; LUGARINI
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et al., 2021). Isto evidencia a importancia de areas verdes e pracas arborizadas no ambiente
urbano, para a alimenta¢do, permanéncia e conservagéo de espécies de psitacideos nos centros
urbanos (MARQUES et al., 2018; BARROS; PURIFICACAO, 2020).

Aves frugivoras de grande porte sdo as primeiras a desaparecer em ambientes
antropizados (WILLIS, 1979), como espécies das familias Ramphastidae e Cracidae. Além disso,
sdo consideradas como potenciais dispersoras de sementes (GALETTI, et al., 2000; SILVA,
PEDRONI, 2014). Ramphastos toco (Ramphastidae) aparece com uma forca de intera¢cdes com 7
espécies de plantas (45 eventos de frugivoria). Por ser comum no Pantanal e na area urbana de
Miranda, o R. toco € um dos grandes frugivoros de dossel, florestas continuas, e ambientes que
intercalam ambientes fechados e abertos, bem como matas ciliares (RAGUSA-NETTO, 2006?;
FRANCA et al., 2009). E neste estudo, o R. toco mostrou-se bem adaptado a area urbana, uma
vez que essa adaptacao esta relacionada com sua dieta (onivora) e a grande oferta de frutos em
areas verdes da cidade de Miranda, desempenhando um otimo papel como dispersor de
sementes. J& Ortalis canicollis (Cracidae) mostrou-se bem adaptada em areas adjacentes a mata
ciliar, apresentando uma interacdo com 4 espécies de plantas (21 eventos de frugivoria). Esta
espécie € muito abundante na regido do Pantanal, sendo muito comum em matas ciliares
(RAGUSA-NETTO, 2015), isso explica sua presenca em parcelas préximas a mata ciliar do
corrego Vilas Boas e do Rio Miranda.

Este estudo revela que aves ndo tém preferéncia por frutos nativos ou exéticos, pois
consomem a partir da disponibilidade delas. Assim, os resultados sugerem que diversas plantas
nas diferentes regides da area urbana, sendo nativas ou exoéticas sdo muito importantes na
alimentacdo dessas aves, principalmente pela disponibilidade de frutos e a preferéncia dessas
aves, na maioria das vezes se tratando como espécies generalista ou oportunistas. Contudo,
grande parte dessas aves sdo onivoras (60,7%), consumindo assim, frutos nativos e exoticos,
levando a formacgdo de pequenos grupos contendo consumidores destas duas categorias de
plantas (OLIVEIRA et al., 2015). Diante disso as espécies zoocéricas mais adequadas para
conservar a diversidade de aves e a restauracao de areas degradadas na area urbana sédo as que
aparecem em maiores eventos de frugivoria. Assim, destacamos as seguintes espécies mais
atrativas as aves: as embaubas (Cecropia pachystachya), as mangueiras (Mangifera indica), as
goiabeiras (Psidium guajava), as aceroleiras (Malpighia emarginata), as figueiras (Ficus
benjamina), as amendoeiras (Terminalia catappa), as bocaiuveiras (Acrocomia aculeata) e as
laranjeiras (Citrus sinensis). Muitas dessas espécies nativas citadas sdo encontradas em projetos
de recuperacéo, fornecendo alimentos para a avifauna e promovendo a disseminacgdo natural das
espécies arbdreas, com futuro adensamento de populagbes (POTT; POTT, 2002). Ja as espécies
exoticas citadas, mostraram-se também, muito importante neste estudo, principalmente pela
disponibilidade de oferta ao longo do gradiente urbano e por ser muito aproveitada pelas aves.

Desta maneira, plantas exoéticas utilizadas na arborizacao urbana, podem ser muito atrativas aos
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dispersores e se tornar essenciais na dieta dos frugivoros, mantendo um importante papel na
conservacdo de aves, principalmente quando h&a escassez de recursos alimentares de plantas
nativas no ambiente urbano (OLIVEIRA, et al., 2013; CONSTANTINI, 2016) Futuros estudos de
frugivoria em areas urbanas devem ser incentivados, uma vez que a presenca de espécies
zoocoricas sao diferentes de um lugar para o outro, havendo a possibilidade de espécies exdéticas
se estabelecerem em ambientes naturais, tornando-se invasoras (OLIVEIRA et al., 2015; MMA,
2018). Também é importante considerar em planos de manejo das cidades, as espécies segundo
o bioma e as fitofisionomias no qual a cidade se encontra, favorecendo assim o predominio do uso
de espécies nativas nas cidades (SANTOS, 2014).

Interacdes de aves com plantas na area urbana de Miranda, mostram que aves consomem
frutos, tanto de espécies nativas como exaéticas, ndo havendo uma preferéncia significativa. Um
fator que facilita este comportamento, seria a quantidade de espécies frutiferas distribuidas
desigualmente nas parcelas, onde algumas tem mais, outras menos. Pracas e avenidas
arborizadas na area urbana concentram poucas espécies zoocoricas para atender a demanda da
avifauna. Assim, levantamento floristico de espécies remanescentes espalhadas pelas pracas e
avenidas devem ser incentivados para subsidiar manejos de recuperacdo de areas verdes em
pontos estratégicos da cidade, ja que a cobertura vegetal e a sua conectividade tém efeito positivo
na manutencdo de redes mutualisticas (MONTEIRO et al., 2022). Nesta perspectiva, 0 manejo de
areas verdes na area urbana de Miranda, é importante na recuperacdo da vegetacdo que foi
suprimida pelas construcdes e também para restaurar o conforto térmico na area urbana (NERES
et al., 2021; FERNANDES; MASIERO, 2020), j4 que a cidade de Miranda experimenta elevadas

ondas de calor e temperaturas altas, principalmente na época do verdo pantaneiro.

Consideracdes Finais

Os resultados apresentados no nosso estudo mostram que um grupo relativamente
diversificado de aves interage com plantas frutiferas no ambiente urbano de Miranda de maneira
oportunista e/ou generalista, e estas interagfes envolvem o consumo de frutos, tanto de espécies
nativas, como exéticas sem preferéncia. Fizemos o levantamento de eventos de frugivoria na area
urbana de Miranda, quantificando quais as espécies de aves consomem frutos, e qual a taxa de
frequéncia de consumo de frutos nativos e exéticos. Determinamos a rede de interagdes de
frugivoria entre as espécies analisadas, verificando o papel de plantas nativas e exéticas e
comparamos as assembleias de consumidores destes dois grupos de plantas. E selecionamos as
espécies arbdéreas mais adequadas para conservar a diversidade de aves no ambiente urbano.
Desta maneira, areas verdes espalhadas na area urbana, como jardins privados e publicos, sao

essenciais ha manutencao da avifauna e conforto térmico na cidade de Miranda.
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