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O apanhador de desperdicios- Manoel de Barros

Uso a palavra para compor meus siléncios.
Nao gosto das palavras

fatigadas de informar.

Dou mais respeito

as que vivem de barriga no chao

tipo agua pedra sapo.

Entendo bem o sotaque das aguas

Dou respeito as coisas desimportantes
e aos seres desimportantes.

Prezo insetos mais que avioes.

Prezo a velocidade

das tartarugas mais que a dos misseis.
Tenho em mim um atraso de nascenca.
Eu fui aparelhado

para gostar de passarinhos.

Tenho abundancia de ser feliz por isso.
Meu quintal é maior do que o mundo.
Sou um apanhador de desperdicios:
Amo os restos

como as boas moscas.

Queria que a minha voz tivesse um formato
de canto.

Porque eu ndo sou da informatica:

eu sou da invencionatica.

S6 uso a palavra para compor meus siléncios.



Um Coracao Que Mora Dentro Do Olho Do Jaguar-
Matilde Campilho, Joquei.

O Verado, rapazes — como disse C. Adams -
implica uma insisténcia nos mergulhos

e uma desisténcia breve das respostas.
Importante é passar as maos pelas escarpas,
afagar o pescoco das andorinhas do mar,
verificar o oxigénio nos tubinhos de plastico
que ajuda a respirar na cala azul turquesa

e permitir que o Senhor ressuscite o sangue
dos espadartes a todas as manhas de 29°C.

Estas sdo as tarefas que devem ser realizadas

e — como disse Adams — bom mesmo é chegar

ao fim da estacdo sem nenhuma resposta.
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Inter-relacoes entre diversidade filogenética, estrutura da paisagem e

redes de interacoes entre plantas e aves frugivoras

Resumo

A dispersao de sementes é um dos principais processos responsaveis pela manutencao
e regeneracdo das florestas tropicais. E através dela que um numero tio grande de
espécies de plantas ocorrem nas florestas tropicais. Esta interacdo com vantagens
mutuas ocorre a milhdes de anos e gerando atributos cada vez mais eficientes em
trazer nutrientes para os animais e qualidade de dispersdo para as plantas. Por isso,
buscamos entender se existe selecdo por um dos lados da interacao e como é possivel
através de caracteristicas filogenéticas, entender a estrutura das redes mutualistas
(cap.1). E como variacoes na quantidade de floresta e conectividade influenciam a
diversidade filogenética e interagcdes entre especies evolutivamente distintas, e o
efeito disso na robustez das redes (cap.2). No primeiro capitulo, descobrimos que a
diversidade filogenética das plantas, mais que a das aves esta ligada a especializacdo
nas redes de interagdes, o que sugere um efeito “button up” das plantas selecionando
as interacoes com aves mais generalistas ao longo do tempo evolutivo. No segundo
capitulo descobrimos que areas mais florestadas e mais conectadas mantém até 18
vezes mais diversidade filogenética e interacGes entre espécies evolutivamente
distintas, o que tem grande efeito na robustez das redes de interagdes. Esses achados
mostram a importancia das grandes florestas em manter informacdo evolutiva e
consequentemente a satde e a resistencia dos processos ecoldgicos contra as

mudancas ambientais.

Palavras-chave: Ecologia, Ecologia da paisagem, Mutualismo, Evolucao

Abstract

Seed dispersal is one of most important ecological process in tropical forests: most of
the plant species depends on animals to disperse their seeds and a lot of vertebrates
depend on essential nutritional resources obtained from fruits. These interactions have

been occurring during millions of years and several different forces influenced the



evolution to increase the diversity of interactions in the tropics. Here, using a great
data set of feeding bouts of frugivorous birds on plants we tested how phylogenetic
diversity drive the diversity of interactions and how phylogenetic relationships are
associated to network specialization between plants and frugivorous birds (cap.1).
And what is the effect of forest cover and landscape connectivity to the phylogenetic
diversity (PD) of interacting birds and plants and the evolutionary distinctiveness of
the interactions (EDi) between them, and (2) how EDi and plant/bird PD affect the
robustness of the interaction networks (cap.2). In the first chapter we found that the
phylogenetic diversity of plants is the driver of specialization in frugivory interactions,
indicating an important bottom-up effect on the network specialization between plants
and frugivorous birds. And in the second We found that more forested areas keep
plant and bird PD and EDi that is 18 times greater than areas with lower forest cover.
Landscape connectivity is an important factor to predict bird PD, but not plant PD,
suggesting that seeds may not move among forest fragments as easily as birds.
Furthermore, interactions networks of areas with higher PD and EDi had great
robustness both to plant and bird simulated extinction, which is in favor of the
importance of larger forested areas to keep evolutionary information and consequently
the health and natural resistance of seed dispersal networks against environmental

change.

Key-words: Ecology, Landscape ecology, Mutualism, Evolution
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Introducao Geral

“Observing plant-animal interactions in nature has remained one of
the most fascinating aspects of our scientific activity. We recall the
unforgettable experience of witnessing frugivorous birds feeding on
fruit or hummingbirds pollinating flowers. These are mutually
beneficial interactions: animals move the genes of the plants across the
landscape, and obtain a food reward for this service. Mutualisms in
nature are widespread and have played a major role in the
diversification of life on Earth. A persistent challenge is to understand
how these mutualistic interactions evolve and coevolve in species rich
communities.” (Bascompte e Jordano, 2014 pg xi).

As interacoes mutualistas exercem um grande fascinio naqueles que as observam
na natureza. Aqui, fascinados por elas, particularmente pela dispersao de sementes por
aves, procuramos avangar na sua compreensao ao investigar como elas evoluem e
como resistem a mudancas da cobertura vegetal, fragmentacdo e degradacdo de
habitats no Antropoceno. Para isso, e motivados por esse fascinio e desafio,
apresentamos uma perspectiva que vai além das espécies, envolvendo suas interagoes
ecoldgicas, a quantidade de informagdo evolutiva que essas interagdes carregam e 0

efeito que as mudangas na paisagem exercem sobre elas.

A dispersdao de sementes é um importante processo ecologico que mantem e
participa da restauracdo das florestas tropicais. E, em grande parte, gracas a ela que
temos tdo grande diversidade de espécies e atributos funcionais que possibilitam
enorme variacdo de nichos tanto para plantas quanto para animais frugivoros (Janzen
1971). Algumas vezes, a dispersdo de sementes envolve invertebrados, mas é
principalmente com os vertebrados, como mamiferos e aves, que a maioria dessas
interacdes ocorrem (Kaufmann et al. 1991, Bascompte 2019). E uma interacio
ecologica de milhdes de anos, durante os quais diversos atributos morfol6gicos e
comportamentais foram selecionados para possibilitar a interacdo entre plantas e
vertebrados cada vez mais eficiente (Howe e Miriti 2004) e com vantagens mutuas.
Entre essas vantagens estdo a grande variacao na qualidade nutricional dos frutos,
com uma grande variedade de sais, agucares, proteinas e lipidios, que atraem uma
enorme variedade de animais e sdao recursos importantes na dieta de vertebrados
(Bairlein 1996). Em contrapartida, os animais podem promover a quebra da

dorméncia e° a ativagdo da germinacdo das sementes, mas principalmente as carregam
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para longe da planta mae, aumentando suas chances de sobrevivéncia (Jordano et al.

2010).

O Antropoceno, nossa atual época geoldgica, é marcada por intensas
modificacdes no ambiente, tanto em aspectos fisicos como biolégicos, o que — ao
mesmo tempo que compromete a manutencdao da biodiversidade e de funcdes
ecossistémicas — propicia novos cendarios potenciais de inter-relagdes entre espécies
(Johnson et al. 2017). As causas dessas modificacdes sdo principalmente a queima de
combustiveis fosseis, o desmatamento, mudancas na paisagem e a defaunagdo
(Crutzen 2006), o que pode levar a um efeito cascata e ao colapso de processos
ecoldgicos, entre eles a dispersdo de sementes (Perez-Mendez et al. 2016). Diante
disso, muitos ecOlogos tentam entender como as espécies se adaptam a essas
mudancgas e como podemos mitigar, prever e evitar a extincdo ndo so das espécies,
mas também das interacdes das quais elas participam no ecossistema (Bascompte e

Jordano 2007, Galetti et al. 2013).

Buscando responder sobre questdes relacionadas a filogenia, efeito da estrutura
da paisagem e redes de interacOes planta-aves, estruturamos essa tese em dois
capitulos. O primeiro foi elaborado em uma parceria com o Dr. Mathias Schleuning
durante seis meses de intercambio em Frankfurt-Alemanha no Senckenberg
Biodiversity and Climate Research Centre. Nesse capitulo, usamos 26 redes de
interacdes entre plantas e aves frugivoras, distribuidas entre os biomas do Cerrado
brasileiro e a Floresta Atlantica, para entender como a diversidade filogenética das
plantas e aves frugivoras refletem a diversidade nas redes de interacdo e como essa
diversidade filogenética estd associada a especializacdo nessas redes. Os resultados
obtidos nos ddo indicios sobre quais dos grupos (plantas ou aves) exerceu maior forca

de selecdo no passado evolutivo das interagoes.

No segundo capitulo, ampliamos a base de dados anterior para 29 redes de
interacOes e restritringimos as analises para a Floresta Atlantica. Aqui procuramos
entender como a quantidade de floresta, area do fragmento e conectividade funcional,
interferem nas relacdes filogenéticas e na robustez das redes de interacOes entre
plantas e aves frugivoras. Nossos resultados permitiram, quantificar o efeito da
fragmentacdo na extingdo de interacdes bem como a importancia evolutiva dessas

interacOes na robustez das redes de interacoes frente as mudancas antrépicas.
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Conclusao Geral

Dado esses dois passos na expansdao do conhecimento sobre como interagdes
mutualistas evoluem e como mudancas no ambiente influenciam sua estrutura, venho
entdo concluir este trabalho, primeiro agradecendo a tantas pesquisadoras e
pesquisadores, a maioria brasilenses, que dedicaram tamanha energia observando
plantas com frutos para registrar as interacdes com as aves. Esse tipo de pesquisa
bésica, tdo desvalorizada nos tempos atuais, foi a base da construcdo dessa tese, que
juntou trabalhos realizados em diferentes regides para entender padrdes macro-

ecoldgicos.

Com essa visdo macro-ecologica conseguimos entender que a diversidade
filogenética de plantas e aves frugivoras é um dos grandes componentes ligados a
diversidade de interacoes. Também encontramos que comunidades com aves mais
agrupadas filogeneticamente tendem a ter maior diversidade de interacdes. Além
disso, encontramos um importante efeito bottom-up segundo o qual a diversidade
filogenética das plantas, mais que a das aves, esta relacionada as redes de interacoes
mais generalistas. Pudemos ainda demonstrar que areas com maior quantidade de
florestas, maior diversidade filogenética e intera¢Ges evolutivamente distintas tendem

a manter maior robustez nas redes de intera¢Ges entre plantas e aves frugivoras.

Chamamos a atencdao aqui para a emergéncia de uma visdo cada vez mais
multidisciplinar da conservacao e do entendimento sobre a extin¢ao das interacdes no
antropoceno. Sob essa Otica, devemos valorizar ainda mais aspectos
filogenéticos/evolutivos da diversidade biolégica e dos processos ecoldgicos, assim
como o uso conjunto das seguintes métricas: diversidade filogenética (PD), distincao
evolutiva das espécies (EDi) e o indice de parentesco liquido (net relatedness index-
NRI), num contexto de interagdes mutualistas. Essa visdo possibilita interpretacdes
importantes sobre como as relagdes filogenéticas das espécies fornecem informacgoes

sobre as interacOes ecologicas em ambientes megadiversos.

Também é importante lembrar que, apesar dos enormes esforcos dos
pesquisadores para registrar interagoes, elas sdo efémeras. Existe uma incerteza sobre
suas frequéncias, se algumas das interagOes registradas resultam de um rearranjo
(rewiring) de interacoes extintas no passado, ou se sdo interacoes raras devido a

mudancas no ambiente e no comportamento dos frugivoros. Essa incerteza é mais
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visivel no primeiro capitulo, no qual, apesar de ndo termos métricas de paisagem,
sabemos que parte das areas amostradas sdo degradadas ou em fase de regeneracao.
Neste sentido, este capitulo diferiu do segundo capitulo, que foi desenvolvido apés a
publicacdo do data paper de Bello el al. (2017), que incluiu na nossa base de dados
mais 10 areas, a maioria delas preservadas, como o Parque Estadual de Carlos
Botelho e o Parque Estadual Intervales, que englobam uma grande regido protegida de

Floresta Atlantica na Serra do Mar.

Uma grande limitacdo do segundo capitulo é o lapso temporal entre a época de
tomada dos dados em campo e a atual situacdo da paisagem revelada em imagens
recentes de satélite. A mediana do o ano de publicacdo dos trabalhos foi 2005, sendo
o trabalho de Zimmerman (1996) o mais antigo, enquanto o de Robinson (2015), o
mais recente. Nesse capitulo, devido a dificuldade operacional de mapeamento de
cada ano de publicacdo, decidimos extrair todas as métricas de paisagem para cada
local a partir de um mapa tematico basal construido em 2014. Apesar dessas
limitagoes, os resultados encontrados sugerem que a perda de florestas leva a perda de
diversidade filogenética, interacOes evolutivamente distintas e a perda de robustez nas
redes de interacdes, demonstrando que a diferenca temporal entre as métricas de
paisagem e os registros de interacGes sdo menos importantes que o0s padroes

ecologicos encontrados.

Encerramos sugerindo novas pesquisas, ou mesmo a continuacdo desta, de modo
a adicionar mudangas temporais na paisagem como uma variavel das inter-relagdes
aqui investigadas. Modelos que possam entender o rearranjo das interagdes e como
elas mantém a robustez das redes e a eficiéncia da dispersdao de sementes mesmo em
ambientes impactados ou em restauracdao (Pires 2017, Raimundo et al.2018, Vizentin
Bugoni et al. 2020) também representam um grande passo para a expansdo do

conhecimento nessa area.
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