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RESUMO

Fatores biogeograficos, como a vegetagdo, barreiras fisicas e ecoldgicas, bem como as
caracteristicas dos frutos, podem influenciar a configuracdo das comunidades de aves
frugivoras e afetar suas interacdes com as plantas. Avaliar a dissimilaridade nas assembleias
de aves que interagem com uma mesma espécie de planta em distintas localizagdes, nos ajuda
a compreender padrdoes de distribuicdo desses organismos e sua relagio com fatores
ecoldgicos e geograficos. Além disso, ¢ possivel identificar fatores subjacentes dessa
diferenga, que podem ser atribuidos a diferentes processos ecoldgicos, como a substitui¢do ou
perda de interacdes. Nossa pesquisa investigou se a dissimilaridade entre as assembleias de
aves frugivoras s3o influenciadas pelo tamanho e conteudo de lipideos dos frutos, pela
diferenga na cobertura de vegetagdo nativa e pela distancia geografica entre populagdes de
plantas no mesmo bioma. Reunimos dados da literatura de estudos de frugivoria por aves para
mensurar ¢ decompor a dissimilaridade entre assembleias de aves e compilar dados de
tamanho e quantidade de lipideos dos frutos. Os dados de vegetacdo e distancia foram
calculados utilizando ferramentas de geoprocessamento. Utilizamos critérios de selegao de
modelos para explorar as relagdes entre a dissimilaridade e seus componentes de partigao ¢ as
varidveis preditoras. Nossos resultados revelam uma relagdo negativa entre o tamanho dos
frutos e a dissimilaridade entre as assembleias de aves frugivoras. Ao particionarmos a
dissimilaridade, observamos uma substancial substitui¢cao de interacdes entre as assembleias,
porém encontramos indicios de aumento na perda de interagdes em espécies de plantas com
frutos maiores. Isso ocorre porque espécies com frutos maiores possuem uma gama menor de
dispersores, o que sugere menor redundancia das interacdes, tornando essas espécies mais
suscetiveis aos danos associados a perda de espécies. Por fim concluimos que o tamanho de
fruto além de restringir a avifauna frugivora, acarreta na convergéncia na composi¢cdo de

espécies dispersoras de sementes.

Palavras-chave: Frugivoria; caracteristicas dos frutos; distribuicdo de espécies;
dissimilaridade; redundancia de dispersores.



ABSTRACT

Biogeographical factors, such as vegetation, physical and ecological barriers, as well as fruit
characteristics, can influence the composition of frugivorous bird communities and impact
their interactions with plants. Evaluating dissimilarity among bird assemblages interacting
with the same plant species in different locations helps us understand distribution patterns of
these organisms and their relationship with ecological and geographical factors. Additionally,
it is possible to identify underlying factors for this dissimilarity, which can be attributed to
various ecological processes, such as substitution or loss of interactions. Our research
investigated whether dissimilarity among frugivorous bird assemblages is influenced by the
size and lipid content of fruits, differences in native vegetation cover, and geographic distance
between plant populations within the same biome. We compiled data from the literature on
bird frugivory studies to measure and decompose dissimilarity between bird assemblages and
compile data on fruit size and lipid content. Vegetation and distance data were calculated
using geoprocessing tools. We used model selection criteria to explore the relationships
between dissimilarity and its partition components and predictor variables. Our results reveal
a negative relationship between fruit size and dissimilarity among frugivorous bird
assemblages. When partitioning dissimilarity, we observed a substantial substitution of
interactions between assemblages; however, we found evidence of increased loss of
interactions in plant species with larger fruits. This is because species with larger fruits have a
narrower range of dispersers, suggesting less redundancy in interactions, making these species
more susceptible to the negative effects associated with species loss. In conclusion, we found
that fruit size not only limits frugivorous avifauna but also leads to convergence in the

composition of seed dispersing specie.

Keywords: Frugivory; fruit traits; species distribution; dissimilarity; disperser redundancy.
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1. INTRODUCAO

A analise da dissimilaridade entre as assembleias de aves frugivoras que exploram frutos
carnosos nos permite investigar padroes de distribui¢do dessas espécies e suas interagdes em
funcgdo de fatores ambientais, fornecendo informagdes que nos possibilitam monitorar a saude
dos ecossistemas e identificar areas criticas, direcionando estratégias eficazes de conservagao
e preservacao da biodiversidade (Koleff et al., 2003). Em escalas locais, por exemplo, a
investigacdo da dissimilaridade entre as assembleias de aves que compartilham um mesmo
habitat fornece informagdes valiosas sobre a riqueza e diversidade, competi¢des e
coexisténcia de espécies de aves e plantas (Leibold, 1998). Esses estudos revelam como as
aves frugivoras distribuem-se em relagdo aos recursos disponiveis, quais sdo as espécies
dominantes e como a configuracdo do habitat pode afetar as assembleias locais (Wu et al.,
2023). A medida que ampliamos o escopo para uma escala regional ou global, ganhamos uma
visdo mais abrangente das variagcdes nas assembleias de aves frugivoras e de como essas
variagoes estdo relacionadas a gradientes geograficos e de paisagem (Martins et al., 2021). As
fronteiras ecoldgicas, tanto regionais quanto globais, podem influenciar os padrdes de
distribuicdo de aves frugivoras em diferentes partes do mundo. Esses estudos revelam como
as assembleias de aves se organizam em relacdo as variagdes geograficas em grande escala,
identificando regides de alta ou baixa dissimilaridade nas interacdes entre aves e plantas
(Martins et al., 2021).

Do ponto de vista evolutivo, a dissimilaridade entre assembleias de aves frugivoras fornece
informagdes sobre as pressdes seletivas que moldaram as interagdes entre essas aves € as
plantas das quais se alimentam ao longo do tempo, incluindo a coevolugdo entre elas. Os
frutos carnosos, por exemplo, desenvolveram caracteristicas morfologicas e quimicas
especificas, como tamanho e composi¢ao nutricional, que influenciam a atracdo de seus
eventuais dispersores de sementes (Jordano et al., 2011). Um exemplo notavel dessa
adaptacdo ¢ o tamanho do fruto, que muitas vezes ¢ proporcional ao tamanho da ave que o
dispersa (Moermond & Denslow, 1985). Essa relagdo de tamanho permite que as aves
manipulem e consumam os frutos de maneira eficaz, o que influencia diretamente a selecao de
recursos alimentares e, consequentemente, a maneira como as assembleias de aves se
estruturam entre arvores com diferentes tamanhos de frutos (Hasui, 2003). A composi¢ao
nutricional dos frutos também ¢é importante na definicdo das assembleias dos frugivoros Por
exemplo, a quantidade de lipideos nos frutos estd ligada a capacidade de digestdo das aves.

Aves com uma dieta predominantemente insetivora tendem a consumir frutos ricos em
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lipideos (Pizo et al., 2021). Por outro lado, aves com uma dieta predominantemente frugivora
selecionam frutos ricos em agua e carboidratos (Assun¢do et al., 2015). Essas preferéncias
nutricionais especificas sdo influenciadas pelas adaptagdes digestivas das aves, que evoluiram
em resposta as composicdes nutricionais dos frutos e outros alimentos que essas aves
eventualmente consomem (Moermond & Denslow, 1985; Pizo et al., 2021).

As caracteristicas da paisagem também desempenham um papel importante na distribui¢do
das assembleias de aves frugivoras. Os tipos de habitats e a extensdo das areas de vegetacao
nativa sdo fatores que contribuem na configuragdo das comunidades de aves frugivoras (Kreft
& Jetz, 2010). Dentro de um mesmo bioma, a organizagdo e o arranjo espacial dessas
caracteristicas, em conjunto com fatores abioticos, proporcionam diferentes condigdes que
atuam como filtros ambientais, selecionando as espécies presentes ¢ suas interagdes. Dessa
forma, a paisagem atua como um filtro ambiental que interage com as adaptagdes das aves e
caracteristicas dos frutos para moldar a distribuicdo espacial das interacdes entre espécies
(Haseyama & Carvalho, 2011).

A biogeografia ¢ um campo da ecologia que busca investigar como diferentes fatores
influenciaram na formag¢do de padrdes de distribuicdo dos seres vivos. Um padrao
reconhecido na biogeografia ¢ a relacdo entre a distdncia geografica e a dissimilaridade
bidtica entre comunidades naturais. Espécies distantes geograficamente muitas vezes
compartilham menos semelhancas devido a barreira da dispersdo e a historia evolutiva
divergente (Nekola & White, 1999). Frequentemente a andlise de dissimilaridade ¢ utilizada
para quantificar ¢ comparar as diferengas na composi¢ao de espécies entre diferentes
comunidades ou locais. Ela desempenha um papel fundamental na compreensdo dos padroes
de distribuicao da biodiversidade e na identificacdo dos processos e fatores que influenciam a
variagdo na composi¢do de espécies em diferentes ambientes (Durigan et al., 2008). Através
de uma abordagem estatistica que utiliza indices de dissimilaridade (e.g. Bray-Curtis), ¢
possivel particionar a dissimilaridade entre as assembleias em diferentes componentes
(Baselga, 2013). Essa técnica busca desvendar os processos ecoldgicos subjacentes que
contribuem para as diferengas nas composi¢des de espécies entre diferentes ambientes ou
localidades (Silva, 2014). Ao investigar essas diferengas, ¢ possivel distinguir se a
dissimilaridade entre as assembleias ¢ resultado da variagdo balanceada de abundancia (i.e.,
uma mudang¢a na composicdo das espécies que, no entanto, mantém a abundancia total de
individuos) ou do gradiente de abundancia (i.e., quando espécies sdao perdidas de um local

para outro) (Baselga, 2013).



Neste estudo, investigamos se o tamanho e contetido de lipideos dos frutos, a diferenca de
cobertura de vegetacao nativa e a distancia geografica entre as populagdes de plantas estdo
associados a dissimilaridade entre assembleias de aves que consomem os frutos de uma
mesma espécie de planta em diferentes localidades. Além disso, realizamos a particao da
dissimilaridade para explorar os padrdes e mecanismos subjacentes dessas diferencgas,
identificando se sdo causadas pela substitui¢do e/ou pela perda de espécies de aves visitantes.
Isso proporciona uma compreensdo mais profunda dos processos ecoldgicos que moldam as

assembleias de aves frugivoras em diferentes contextos ambientais (Baselga, 2013).



2. METODOS

2.1. Sele¢ao de estudos

Mensuramos a dissimilaridade entre assembleias de aves que se alimentam de frutos de
uma mesma espécie de planta em diferentes localizagdes geograficas. Para isso, utilizamos
dados de estudos de frugivoria por aves que adotaram o método de observagdo focal, que
consiste em observagdes diretas em plantas com frutos maduros e o registro as visitas de
alimentacdo das aves (Pizo & Galetti, 2010). Selecionamos estudos que possuiam (i)
coordenadas geograficas do local das observagdes de frugivoria, (ii)) a composi¢do das
assembleias de aves frugivoras, (iii) o numero total de visitas de cada espécie de ave as
plantas, e (iv) tempo total de observacao de no minimo 10 horas. Apés uma minuciosa busca
nas plataformas Web of Science, Scopus e Google Scholar utilizando os termos “frugivory”,
“seed dispersal” AND “Bird*” e seus equivalentes em portugués e espanhol, 36 estudos

realizados entre 1990 e 2015 foram selecionados (Tabela Suplementar 1).

2.2. Distribuicao dos estudos e operacionalizacio da variavel resposta

2.2.1. Dissimilaridade entre assembleias de aves frugivoras

Extraimos dos estudos as coordenadas geograficas e mapeamos os estudos (Figura 1). Dos
estudos elencados, 26 foram realizados na Mata Atlantica (Figura la, Tabela 1) e 10 no
Cerrado (Figura 1b, Tabela 2). Listamos as assembleias de aves em 25 espécies de plantas. A
dissimilaridade entre as assembleias de aves foi medida em plantas de mesma espécie em um
mesmo bioma (Tabela 1 e 2). Os dados de visitas de frugivoria de aves as plantas foram
organizadas em tabelas separadas para cada espécie de planta. Nas tabelas, as espécies de aves
foram distribuidas nas colunas e as populagdes de plantas foram distribuidas nas linhas. Os
numeros de visitas localizados nas células de intersec¢ao entre colunas e linhas foram
divididos pelas horas de observacao e o resultado representa a taxa de visitas de alimentagdo
por hora de aves as plantas.

Construimos assim um banco de dados de interagdes de frugivoria envolvendo 25 espécies
de plantas e 191 espécies de aves. Geramos 25 matrizes de dissimilaridade (uma para cada
espécie de planta) utilizando o indice de Bray-Curtis baseado na taxa de visitas. O valor

maximo deste indice (1) indica a total diferenca entre as assembleias de aves visitantes de
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duas populacdes de uma determinada planta, enquanto o valor minimo (zero) significa que as
assembleias sdo idénticas. O tamanho das matrizes de dissimilaridade variou de acordo com a
quantidade de estudos realizados com a planta alvo (Figura 2). No total, obtivemos 79 valores
de dissimilaridade intraespecifica entre assembleias de aves frugivoras que visitaram

populagdes diferentes das 25 espécies de plantas selecionadas.

2.2.2. Particdo da dissimilaridade.

Ampliamos nossa analise decompondo a dissimilaridade total entre as assembleias de aves
em componentes de variagdo balanceada de abundancia (dVBA) e gradientes de abundéncia
(dGA) (Figura 3), seguindo a abordagem proposta por Baselga (2013). Essa estratégia nos
permitiu ndo apenas quantificar a dissimilaridade entre as assembleias, mas também entender
melhor os processos subjacentes a essas diferencas. A partigdo separa fragdes de
dissimilaridade de acordo com padrdes de substituicido (dVBA) e/ou perda (dGA) na
abundancia de espécies (aqui representada pela taxa de visitagdo por hora) (Baselga, 2013).
Dividir a dissimilaridade em dVBA e dGA nos permite identificar se as diferencas nas
assembleias sdo resultado de trocas de espécies ou mudancas nos gradientes de taxa de
visitagdo por hora (Figura 4), permitindo assim explorar as causas das diferencas nas

assembleias de aves visitantes de diferentes populagdes de plantas.
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Tabela 1. Espécies de plantas e estudos de frugivoria por aves na Mata Atlintica. Na coluna

"Fonte", cada estudo representa uma localidade especifica da populagdo de planta correspondente.

Familia

Espécie

Fonte

Lamiaceae

Euphorbiaceae

Meliaceae

Salicaceae

Verbenaceae

Clusiaceae

Sapindaceae

Arecaceae

Melastomataceae

Aegiphila sellowiana

Alchornea glandulosa

Cabralea canjerana

Casearia sylvestris

Citharexylum myrianthum

Clusia criuva

Clusia hilariana

Cupania oblongifolia

Euterpe edulis

Miconia albicans

Miconia prasina

Alves, 2008
Correia, 1997
Pizo, 2004

Pascotto, 2006
Valente, 2001

Zimmermann ,1996

Pizo, 1997**
Pizo, 1997**

Athie, 2009
Pizo, 2004

Alves, 2008
Lopes, 2000

Marcondes-Machado, da Rosa 2005

Correia, 1997

Alves, 2008
Pizo, 1998

Argel-de-Oliveira, 1999
Gomes et al., 2008

Parrini e Pacheco, 2014

Correia, 1997

Alves, 2008
Castro, 2003*
Cortes, 2003*
Laps, 1996
Rother, 2010

Alves, 2008
Correia, 1997

Correia, 1997
Antonini et al., 2007
Silva & Melo, 2013
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Familia

Espécie

Fonte

Myrtaceae

Primulaceae

Burseraceae

Anacardiaceae

Cannabaceae

Myrcia splendens

Myrsine coriacea

Myrsine umbellata

Protium heptaphyllum

Schinus terebinthifolia

Trema micrantha

Alves, 2008

Argel-de-Oliveira, 1999

Correia, 1997

Alves, 2008

Correia, 1997

De Jesus & Monterio -Filho, 2007
Muller, 2006

Pascotto, 2007

Alves, 2008
Argel-de-Oliveira, 1999

Argel-de-Oliveira, 1999
Pizo, 2004

Alves, 2008

Argel-de-Oliveira, 1999

De Jesus & Monterio -Filho, 2007
Pizo, 2004

Robinson et al., 2015

Athié, 2009

Correia, 1997
Robinson et al., 2015
Galetti e Pizo, 1996

Zimmerman, 2001

* Estudos realizados na mesma localidade

**Mesmo estudo, duas localidades diferentes
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Tabela 2. Espécies de plantas e estudos de frugivoria por aves no Cerrado. Na coluna "Fonte",

cada estudo representa uma localidade especifica da populacao de planta correspondente.

Familia Espécie Fonte
Rubiaceae Amaioua guianensis Gondim, 2002
Motta Jr, 1991
Malpighiaceae Byrsonima intermedia Gondim, 2002
Silva & Melo, 2013
Urticaceae Cecropia pachystachya Vitorino et al., 2014
Motta Jr, 1991
Silva & Melo, 2013
Fabaceae Copaifera langsdorffii Motta Junior ¢ Lombardi, 1990*
Gondim, 2002
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Melo e Oliveira, 2009
Gondim, 2002
Melastomataceae Miconia albicans Allenspach e Dias, 2012*
Camargo, 2014
Gondim, 2002
Lauraceae Ocotea pulchella Gondim, 2002
Francisco e Galetti, 2002*
Peraceae Pera glabrata Gondim, 2002
Francisco et al., 2007*
Annonaceae Xylopia aromatica Gondim, 2002

Motta Jr, 1991

* Estudos realizados na mesma localidade
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Figura 1. Distribuicdo geografica dos estudos selecionados realizados (a) na Mata Atlantica e (b) no
Cerrado. As cores repetidas dos pontos na legenda indicam estudos realizados na mesma coordenada
geografica. As referéncias completas dos estudos estdo listadas na subse¢do 7.2.1, em ordem numérica

correspondente.
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Figura 2. Os mapas da figura mostram as localiza¢des dos estudos para Euterpe edulis e Citharexylum myrianthum na Mata
Atlantica, e Amaioua guianensis no Cerrado (consulte a Figura 1 para visualizar as localiza¢des dos estudos selecionados).
Geramos matrizes triangulares de dissimilaridade utilizando o indice de Bray-Curtis. Os valores das células representam a
dissimilaridade entre assembleias de aves que visitam uma mesma espécie de planta em um mesmo bioma em diferentes
localidades presentes no nosso conjunto de dados (consulte espécies de plantas, biomas e estudos na Tabela 1 e 2). Os
valores da matriz triangular de dissimilaridade foram transcritos em colunas (indice de Bray-Curtis) e particionados em
componentes de variacdo balanceada de abundancia (dVBA) e gradientes de abundancia (dGA). As colunas dVBA(%) e
dGA(%) representam os valores percentuais dos componentes de partigdo (para acessar os valores de dVBA e dGA e suas

respectivas porcentagens para todas as espécies de plantas selecionadas, consulte a Tabela Suplementar 2).
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Figura 4. Exemplos de trés cenarios hipotéticos (a, b e ¢) envolvendo quatro espécies em duas localidades (sitios).
A abundancia de individuos (120) e a diferenca absoluta de individuos entre os sitios (40) ¢é igual em todos os
cendrios e, consequentemente, também o valor de dissimilaridade de Bray Curtis (dBC = 0,33). No cenario (a), a
diminuicdo da abundéncia da Sp1l e Sp2 no Sitio A2 é completamente compensada pela diminui¢do da Sp3 e Sp4
no Sitio Al, (i.e. dVBA = dBC = 0,33). No cenario (b), a diminui¢do da abundancia ocorre em todas as espécies
do Sitio B2 (i.e. dGA = dBC = 0,33). O cendrio (c) retrata padrdes mistos de partigdo da dissimilaridade. A
diminui¢do da abundancia da Sp1, Sp2 e Sp3 no Sitio C2 néo ¢é totalmente compensada pela diminui¢do no Sitio
Cl1 (i.e. dGA + dVBA = dBC, ou seja, 0,13 + 0,20 = 0,33).

Fonte: (Baselga, 2013)
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2.3. Variaveis preditoras

2.3.1. Caracteristicas dos frutos

O diametro da menor dimensao do fruto (usado aqui como proxy de tamanho) e conteudo
de lipideos dos frutos foram retirados do banco de dados do Prof. Dr. Marco Aurélio Pizo e
sua equipe. Este banco de dados contém valores médios de medidas quimicas e morfoldgicas
de frutos e sementes extraidos da literatura. Utilizamos esses dados para calcular as médias do
diametro e do contetido de lipideos dos frutos de cada espécie de planta selecionada (Tabela
Suplementar 3) Os dados usados no célculo da média foram tabelados e listados e podem ser
acessados no Material Suplementar (Tabela Suplementar 4 e 5; subse¢do 8.3.2). Para frutos

deiscentes, usamos o didmetro de uma unidade de dispersao (didsporo).

2.3.2. Cobertura de vegetagdo nativa e distdncias entre estudos

Usamos os dados da Colecao 7 do MapBiomas para obter as porcentagens de cobertura de
vegetacdo nativa para cada localidade dos estudos selecionados. Iniciamos o procedimento
criando circulos no entorno do ponto das coordenadas geograficas de cada estudo,
denominado buffer, utilizando o software QGIS. Considerando que uma mesma espécie de
planta recebe visitas de grupos de aves que apresentam diferentes padroes de movimento e
que padroes de deslocamento de aves frugivoras podem estar associados as caracteristicas da
paisagem (e.g. grau de conectividade dos fragmentos) e disponibilidade de frutos (Pizo &
Galetti, 2010), optamos por utilizar abordagens estatisticas para definir o tamanho de raio do
buffer.

Para cada localidade criamos circulos concéntricos de 0,25, 0,5, 0,75, 1, 2 € 4 km de raio.
Definimos as classes de cobertura e uso da terra (Figura Suplementar 1) que correspondem a
porcentagem de vegetacdo nativa dos biomas Mata Atlantica e Cerrado e analisamos as
correlagdes das porcentagens das classes em diferentes escalas. Nao houve grandes variagdes

de porcentagem das classes entre as escalas. Logo, decidimos utilizar o buffer de raio 1 km,

pois ele apresentou a maior média de correlag@o entre as escalas estabelecidas (f =0,898). Os
circulos concéntricos foram produzidos no software QGIS e a andlise de correlacao realizadas
no software RStudio utilizando o pacote GGally (Schloerke, 2021). Depois de definir o
tamanho do buffer, calculamos a diferenca das porcentagens de vegetacdo nativa entre pares
de estudos realizados com uma mesma espécie de planta. O valor maximo da subtragdo (100)
significa total diferenca na cobertura de vegetacdo nativa entre as paisagens, e o valor minimo

(zero) significa que as paisagens apresentam porcentagens idénticas de cobertura de vegetagao
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nativa. Ainda com o auxilio do QGIS, calculamos a distancia geodésica em metros entre as

localizagdes dos estudos selecionados para uma mesma espécie de planta.

2.4. Analises estatisticas

O valor da dissimilaridade entre as assembleias de aves que visitaram diferentes
populagdes de uma mesma espécie de planta foi a varidvel resposta. Utilizamos como
variaveis preditoras o tamanho e percentagem de lipideos do fruto, distancia geografica entre
as populacdes estudadas e a diferenca de porcentagem de cobertura da vegetacdo entre as
areas de estudo. As variaveis preditoras apresentaram baixa correlacao entre si, o que ¢ um
bom indicativo de ndo colinearidade (Figura Suplementar 2). Os valores de Inflacdo da
Variancia (VIF) das variaveis estiveram abaixo de 2. Portanto, as varidveis preditoras podem
ser consideradas independentes umas das outras.

Para analisar a relacao entre a dissimilaridade e as variaveis preditoras, optamos em usar
modelos de regressao linear. Para avaliar se as espécies de plantas tém um efeito significativo
em nossos modelos, comparamos um modelo linear simples e um modelo linear misto (que
representa o0 modelo com efeito das espécies de plantas) usando a fun¢do “anova” com base
no Critério de Informacdo de Akaike (AIC). O AIC ¢ uma medida que leva em consideracdo a
qualidade de ajuste do modelo aos dados e sua complexidade. O modelo com menor valor de
AIC ¢ preferido, uma vez que representa um melhor equilibrio entre a capacidade de explicar
a variacdo nos dados ¢ a simplicidade do modelo (Burnham & Anderson, 2004). O modelo
linear simples apresentou menor valor de AIC e foi escolhido. Para incorporar as variaveis
preditoras nos nossos modelos, centralizamos seus valores em uma mesma escala utilizando a
fungao “scale”.

Criamos um modelo saturado (i.e., sem interacdes entre variaveis preditoras) e aplicamos
ao modelo a fun¢do “dredge” do pacote “MuMIn”. A fung¢do criou 16 modelos (15 modelos +
1 modelo nulo) e os organizou com base no Critério de Informag¢do de Akaike corrigido
(AICc). Os modelos que apresentam menores valores de AICc sdo considerados os de
melhores ajustes e apresentam os maiores pesos. Cada modelo gerado apresenta um valor de
delta AICc. Quanto menor o delta AICc, melhor € a capacidade do modelo explicar a variagao
nos dados. Dentre as abordagens que utilizam o AICc para selecdo de modelos, escolhemos
aquela que avalia a importancia relativa das varidveis preditoras (Arnold, 2010). Para isso,
selecionamos modelos com valor de delta AICc menor que 2, valor baseado em uma

conven¢ao empirica amplamente adotada na pratica cientifica em analise de comparacao entre

19



modelos (Burnham & Anderson, 2004; Guardiola & Saéz, 2023; Grueber et al., 2011; Onditi

et al., 2023; Ramsay et al., 2023). Listamos as variaveis preditoras e calculamos a estimativa
de parAmetro médio ponderado (Ovar.predit) utilizando a seguinte formula, Ovar.predit. =

—1 Peso; i o , .1
— eS(; . Cada observacao (Valorj) ¢ multiplicada pelo seu peso correspondente (Pesoj).
-1 Peso;

Em seguida, a soma total dos produtos de cada observacdo € dividida pela soma total dos
pesos. O resultado fornece uma estimativa média do efeito das variaveis preditoras levando
em consideragdo sua importancia relativa nos modelos.

Apo6s explorarmos a relagdo entre as variaveis preditoras e os valores de dissimilaridade
das assembleias de aves frugivoras, procedemos com a analise dos componentes de variagao
balanceada de abundancia (dVBA) e gradientes de abundancia (dGA). Em seguida,
investigamos as relagdes entre as varidveis preditoras e os componentes dVBA e dGA
seguindo a mesma abordagem adotada previamente para os valores de dissimilaridade. Todas

as analises foram conduzidas no software R (versdo 4.3.1, R Core Team, 2023-06-16 ucrt).
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3. RESULTADOS

3.1. Analise descritiva e avaliacao de colinearidade

Observamos a predominancia de valores altos na distribuicao dos dados de dissimilaridade,
o que destaca grandes diferengas na composicdo de espécies e interagdes entre as assembleias
de aves (Figura Suplementar 3). O diametro dos frutos manteve sua distribuicdo em valores
baixos, embora € possivel observar eventuais valores médios e altos, resultando em uma
média acima de 50% (Figura Suplementar 3, Tabela 3). A porcentagem de lipideos dos frutos
e a diferengca na cobertura de vegetacdo nativa apresentaram valores predominantemente
baixos, indicando que muitas comparagdes entre as assembleias foram realizadas em plantas
com frutos pouco gordurosos € em locais com paisagens semelhantes quanto a cobertura de
vegetacdo nativa (Figura Suplementar 3). A distancia entre as assembleias também resultou
em valores predominantemente baixos, porém, a unidade de medida ¢ em quildometros e
mesmo os valores baixos podem representar grandes distdncias entre as assembleias (Figura

Suplementar 3, Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios, maximos ¢ minimos das variaveis investigadas nesse estudo.

Variavel Média Minimo Maximo
Dissimilaridade (indice de Bray- Curtis) 0,82 0,36 1
Diametro de frutos (mm) 6,79 3,14 13,28
Conteudo de lipideos dos frutos (%) 22,54 0,8 74
Diferenga de cobertura de vegetagao nativa (%) 32,9 0 99,15
Distancia geodésica entre assembleias (km) 401,5 0 1920

3.2. Dissimilaridade

3.2.1. Importancia relativa das varidveis preditoras sobre a dissimilaridade

Dos 16 modelos criados, apenas os modelos 2, 4, 10 e 12 foram considerados os melhores
modelos (Delta AIC < 2) e incluidos no célculo da estimativa do pardmetro médio ponderado
(Tabela Suplementar 5). A analise da importancia relativa revelou que a varidvel “didmetro do
fruto” (6diam = -0,042) foi a mais expressiva, seguida da “diferenca de cobertura de

vegetacdo nativa” (0dif cobveg = -0,012) e “contetido de lipideo do fruto” (6lip = -0,005). A
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variavel “distancia” ndo demonstrou estar relacionada com a dissimilaridade (6dist = Nulo). A

relacdo linear entre o didmetro do fruto e a dissimilaridade foi negativa, em comparagdo com

a diferenca de cobertura de vegetacdo nativa e o contetido de lipideo do fruto. Além disso, a

inclinacdo negativa da reta e os sinais negativos das estimativas indicam que, a medida que os

valores das varidveis preditoras aumentam a dissimilaridade diminui (Figura 5).
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Figura 5. Gréafico de dispersdo com base em um modelo linear que ilustra as relagdes entre as variaveis

preditoras e a dissimilaridade nas assembleias de aves frugivoras. O grafico destaca a relagdo mais forte existente

entre o didmetro do fruto (diam) e a dissimilaridade em comparagdo com a diferenga de cobertura de vegetagdo

nativa (dif_cobveg) e o contetido de lipideo do fruto (lip).
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3.2.2. Importancia relativa das variaveis preditoras sobre os componentes da dissimilaridade
(dVBA e dGA)

Optamos por destacar a importancia das varidveis preditoras apenas para o componente de
substitui¢do de interagdes e espécies (AVBA), visto que esse componente desempenhou um
papel mais proeminente na dissimilaridade total entre as assembleias de aves, representando
uma média de 82,7%. Em outras palavras, os resultados sugerem que a diferenca observada
entre as assembleias de aves pode ser atribuida principalmente a influéncia do componente
dVBA (Figura 6). A omissao do componente de perda de interagdes e espécies (dGA) se deve
ao fato de que a classificacdo, intensidade e pesos correspondentes dos modelos gerados para
ambos os componentes sdo idénticos, diferindo apenas os sinais das relagdes (i.e. a medida
que uma relagdo aumenta nos modelos dVBA, a relagdo correspondente dGA diminui e vice-
versa).

Dos 16 modelos criados, apenas o modelo 2 e¢ 4 apresentaram delta AIC < 2 (Tabela
Suplementar 6). A anélise da importincia relativa revelou que a variavel “didmetro do fruto”
(6diam = -6,286) manteve-se como a mais expressiva, seguido da “diferenca de cobertura de
vegetacdo nativa” (0dif cobveg =-1,922). As variaveis “distancia” e “contetdo de lipideo do
fruto” ndo estiveram relacionadas com os componentes da dissimilaridade (8dist,lip = NA).
Encontramos uma relagdo linear mais pronunciada entre o diametro do fruto e o componente
dVBA em comparacdo com a diferenca de cobertura de vegetacdo nativa. Além disso, a
inclinagdo negativa da reta e os sinais negativos das estimativas indicam que, a medida que os
valores das varidveis preditoras aumentam, o componente dVBA diminui (Figura 7). Isso
implica que, para espécies de plantas com frutos maiores, o papel do componente dGA na
dissimilaridade total entre as assembleias se torna um pouco mais proeminente em relagdo ao
componente dVBA, ou seja, quando comparadas, as assembleias de aves que consomem
frutos maiores comegam a apresentar perdas de interagdes e espécies de aves mais evidentes
em comparagdo com espécies de plantas com frutos menores. No entanto, ¢ importante notar
que, apesar dessa tendéncia, a substitui¢ao de interacdes e espécies ainda prevalece como a

principal fonte de varia¢do na dissimilaridade entre as espécies de plantas (Figura 6).
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Figura 6. Parti¢do da dissimilaridade total entre os componentes de variagdo balanceada de abundancia (1VBA)
e gradientes de abundancia (dGA). O eixo y mostra a propor¢do da dissimilaridade atribuida a cada um desses
componentes. A barra azul representa o componente dVBA, enquanto a barra vermelha representa o componente
dGA. No eixo x estdo representadas as espécies de plantas classificadas em ordem crescente de tamanho de fruto.

A figura demonstra a predominancia do componente dVBA na dissimilaridade total.
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Figura 7. Gréfico de dispersdo com base em um modelo linear que ilustra as relagcdes entre as varidveis
preditoras e os componentes de variacdo balanceada de abundancia (dVBA) nos modelos de regressdo. O grafico
destaca a maior relagdo linear existente entre o didmetro do fruto (diam) e o componente dVBA, em comparagio
com a diferenca de cobertura de vegetagdo nativa (dif cobveg). As linhas de regressdo mostram uma inclinagéo
negativa, indicando que a medida que os valores das variaveis preditoras aumentam, o componente dVBA da
dissimilaridade diminui e consequentemente aumentando os valores do componente dGA. As variaveis

preditoras foram padronizadas em escala unica utilizando a funcao “scale” no software R.
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4. DISCUSSAO

A dissimilaridade entre as assembleias de aves apresentou valores predominantemente
altos, o que pode indicar redundéncia de dispersores de sementes (Petchey et al., 2009). Neste
contexto, a redundancia se refere a capacidade de diferentes espécies de aves desempenharem
funcdes semelhantes na frugivoria e dispersao de sementes. Em outras palavras, mesmo que
diferentes espécies de aves possuam caracteristicas comportamentais, morfologicas ou
ecoldgicas distintas, elas sdo capazes de se alimentar da mesma espécie de planta em
diferentes ambientes ¢ eventualmente desempenharem o papel de dispersoras de sementes.
Isso pode ocorrer devido a adaptabilidade alimentar das aves ou a sobreposi¢ao de nicho entre
as espécies, permitindo que elas explorem recursos semelhantes (Petchey et al., 2009). Por
outro lado, encontramos relagdes consideraveis entre a dissimilaridade nas assembleias de
aves frugivoras e seus componentes de particio (dAVBA e dGA) com algumas de nossas

variaveis preditoras.

4.1. Relacio da dissimilaridade com as varaveis preditoras

4.1.1. Influéncia do didmetro e conteudo de lipideos dos frutos e da cobertura de vegeta¢do
nativa sobre a dissimilaridade nas assembleias de aves frugivoras

Destacamos aqui a influéncia do diametro dos frutos na dissimilaridade entre as
assembleias de aves frugivoras. Observamos que, a medida que o didmetro dos frutos aumenta,
a dissimilaridade entre as assembleias diminui, sugerindo que as plantas com frutos maiores
tendem a atrair assembleias de aves frugivoras mais semelhantes entre diferentes localidades
geograficas. A relacdo entre o tamanho dos frutos e a dissimilaridade nas assembleias de aves
também pode ser indicativo de redundancia funcional, como discutido acima. Enquanto
plantas com frutos pequenos podem contar com uma variedade de dispersores supostamente
redundantes entre si, que se substituem geograficamente, as plantas com sementes grandes
dependem de um conjunto relativamente restrito de dispersores capazes de ingerir esses frutos
(Moermond & Denslow, 1985). Nossos resultados destacam a importancia de considerar as
necessidades especificas das espécies de plantas com frutos maiores na conservacao da
biodiversidade, pois a preservacdo desses dispersores-chave torna-se fundamental para
garantir a manuten¢ao das interagdes destas espécies de plantas (Janzen, 1970).

A diferenca na cobertura de vegetacdo nativa e o conteido de lipideos também estdo

associados a dissimilaridade entre as assembleias de aves. No entanto, em todos os modelos
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em que essas variaveis aparecem, suas contribui¢des relativas sdo minimas e estdo sempre em
conjunto com o diametro do fruto. Além disso, os coeficientes de inclinagdo das retas para
essas varidveis também s3o muito pequenos. Portanto, o efeito dessas varidveis na

dissimilaridade € negligenciavel.

4.1.2. Relagdo entre dissimilaridade de assembleias e distancia geogrdfica: contexto
biogeogrdfico

A auséncia de relagao entre a dissimilaridade das assembleias de aves ¢ a distancia
geografica em nosso estudo pode ser explicada a luz dos principios da biogeografia. Ao
contrario do padrdo tradicionalmente observado na biogeografia, no qual a dissimilaridade
tende a aumentar com a distancia geografica devido as limitagcdes de dispersao (Nekola &
White, 1999), nossa analise concentrou-se em um contexto mais especifico. Focamos na
dissimilaridade das assembleias de aves que compartilham uma mesma espécie de planta em
um mesmo bioma. No contexto da biogeografia, ¢ valido considerar que um mesmo bioma
apresenta menores barreiras geograficas e bioldgicas, maior potencial de migragdo e
colonizagdo, e condigdes climaticas mais favoraveis (Martins et al., 2021). No entanto, fatores
como desmatamento, mudangas climaticas e mudancas no uso da terra podem transformar as
paisagens, criando novos obstaculos ou barreiras a migracdo e a colonizagao dentro do bioma.
Isso pode resultar em extingdes locais e na geracdo de heterogeneidade na distribuigdo
original das espécies (Gimenes & dos Anjos, 2003). Esses fatores, em conjunto, podem ter

neutralizado o impacto da distancia geografica na dissimilaridade entre as assembleias.

4.2. Particao da Dissimilaridade e Compreensio das Interacoes

Ao investigar a particdo da dissimilaridade, pudemos entender melhor os processos
subjacentes as diferencas nas assembleias de aves frugivoras. Identificamos que o
componente de variagdo balanceada de abundancia de visitas de alimentagdo (dVBA)
desempenhou um papel mais proeminente na dissimilaridade, o que indica que uma mesma
espécie de planta pode atrair diferentes espécies de aves frugivoras em diferentes areas
geograficas. No entanto, 2 medida que o didmetro dos frutos aumentou, o componente de
gradiente de abundancia de visitas de alimentacdo (dGA) se tornou ligeiramente mais
importante (Figura 7). Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que, a medida que os
frutos aumentam de tamanho, eles se tornam mais dificeis de serem manipulados e engolidos

inteiramente por aves menores, devido as limitagdes morfologicas de manipulagdo impostas
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pelo tamanho do fruto (Moermond & Denslow, 1985). Isso resulta em uma menor diversidade
de aves capazes de consumir frutos maiores, pois aves maiores ¢ especializadas na
manipulacdo e ingestdo de frutos grandes sdo naturalmente menos diversas em comparacao
com as aves pequenas e mais generalistas (Wheelwright & Orians, 1982). Essa dinamica
contribui para que o componente dGA aumentasse em frutos maiores. E importante ressaltar
que nosso conjunto de dados se limitou a plantas com um didmetro maximo de frutos de 1,3
cm. No entanto, ¢ comum encontrar frutos maiores que 1,3 cm no bioma Mata Atlantica que
podem ser consumidos pelas aves (Jordano et al., 2006; Domingues et al., 2013). A inclusao
de uma maior variagdo no tamanho maximo dos frutos pode ampliar ainda mais a presen¢a do
componente dGA e indicar um padrdo mais acentuado nos processos de perda de interagdes
nas assembleias que envolvem frutos maiores do que aqueles presentes em nossas analises.
Por fim, a diferenca de cobertura de vegetagdo nativa em relagdo aos componentes dVBA
e dGA revelou uma relacao linear negativa, porém, assim como para a dissimilaridade, a
diferenga de vegetacdo nativa ¢ observada nos modelos com uma contribui¢do limitada e
sempre em conjunto com o didmetro. Além disso, o coeficiente de inclinagdo das retas ¢
muito pequeno. Portanto, o efeito da diferenga de cobertura vegetal nos componentes dVBA e

dGA também ¢ irrelevante.
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5. CONCLUSAO

Nossos resultados indicaram que a medida que o didmetro dos frutos aumenta, a
dissimilaridade entre as assembleias de aves frugivoras tende a diminuir, sugerindo que
plantas com frutos maiores atraiam assembleias de aves mais homogéneas entre diferentes
localidades geograficas. Este padrao reflete a reducao na diversidade de frugivoros capazes de
consumir frutos maiores devido as limitagdes morfologicas impostas pelo tamanho desses
frutos (Moermond & Denslow 1985).

A investigacdo dos processos subjacentes da dissimilaridade entre as assembleias de aves
evidenciou que as interacdes das aves com populacdes de plantas com frutos menores foram
majoritariamente substituidas, enquanto para plantas com frutos maiores ha indicios de
aumento na perda de interagdes. E importante ressaltar que as interagdes ecolégicas se perdem
antes mesmo de afetar diretamente as espécies (Janzen, 1974). Essa perda de interagdes ¢ um
sinal de alerta para os ecossistemas. No caso de frutos grandes, representa um indicativo
preocupante ndo apenas das perdas de dispersores que ja ocorreram, mas também do risco
iminente de futuras perdas de espécies de aves que t€ém adaptacdes especificas para consumir
esses frutos. Essa tendéncia ndo prejudica apenas as espécies envolvidas nas interagcdes, mas
também pode desencadear desequilibrios ecoldgicos e contribuir para a redugdo da

biodiversidade, elementos centrais da degradacdo dos ecossistemas.
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7. MATERIAL SUPLEMENTAR

7.1. Figuras e tabelas
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Figura Suplementar 1. Analise de Correlagdo Multiescala entre Classes de Cobertura e Uso da
Terra para a Mata Atlantica e o Cerrado, Baseada na Colecio 7 do MapBiomas. Estabelecemos
associacdes entre os codigos das classes de cobertura e uso da terra com os biomas da Mata Atlantica e
Cerrado, utilizando dados da Cole¢do 7 do MapBiomas. Para representar a vegetacdo da Mata
Atlantica, associamos o "ID 3" (Formacao Florestal), que ¢ um tipo de vegetacdo predominante nesse
bioma, e o "ID 49" (Restinga Arborizada) representando uma vegetagao costeira caracteristica da Mata
Atlantica. Para o bioma do Cerrado, utilizamos o “ID 4” (Formagdo Savanica), que ¢ um tipo de
vegetacdo tipica desse bioma, o "ID 11" (Campo Alagado e Area Pantanosa), que inclui 4reas alagadas
que ainda mantém caracteristicas do Cerrado como vegetacdo predominante, e o "ID 12" (Formagao
Campestre), que refere-se a areas planas com vegetagao herbacea ou arbustiva tipicas do cerrado. Na

figura, sdo apresentados valores de correlagdo positiva da porcentagem total de cobertura de vegetagdo
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nativa (ID 3, 4, 11, 12 e 49) entre as escalas estabelecidas, variando de moderada (>0,4 e <0,69) a
muito forte (> 0,9). Os “***” representam valores de p <0,001. Os graficos na diagonal exibem as
distribui¢des dos valores de cobertura de vegetacdo nativa de cada escala estabelecida, enquanto os

graficos abaixo da diagonal mostram os graficos de dispersdo das combinagdes de pares de escalas.
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Figura Suplementar 2. Anailise de Correlacio entre variaveis. A figura representa valores de
correlagdes positivas e negativas entre as variaveis de dissimilaridade (dissimi), contetido de lipideos
(lip), didmetro dos frutos (diam), distancia (dist) e diferenca de cobertura de vegetacdo nativa
(dif _cobveg) entre as paisagens. Os graficos da diagonal exibem as distribui¢des univariadas de cada
variavel, enquanto os graficos abaixo da diagonal mostram os graficos de dispersdo das combinagdes
de pares de variaveis. De modo geral a correlacdo entre as variaveis preditoras ¢ fraca e negativa. Os

“RE? @ B representam, respectivamente, valores de p entre 0,001 a 0,01 e 0,01 a 0,05.
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Figura Suplementar 3. Distribuicio das Variaveis de Dissimilaridade (dissimi), didmetro dos

frutos (diam), conteudo de lipideos dos frutos (lip), distincias entre populacdes de plantas (dist)

e diferenca de cobertura de vegetacio nativa (dif cobveg) entre as populacdes de plantas.
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Tabela Suplementar 1. Resumo dos 41 estudos em nosso conjunto de dados. As coordenadas

geograficas foram arredondadas para duas casas decimais.

Autor Latitude Longitude Localizacao *Referéncia
Allenspach e Dias, 2012 -21,97 -47,87 Sao Carlos, SP 1
Alves, 2008 -23,53 -45,05 Ubatuba, SP 2
Antonini et al., 2007 -23,07 -43,88 Mangaratiba, RJ 3
Argel-de-Oliveira, 1999 -19,77 -40,03 Aracruz, ES 4
Athié, 2009 -22.,48 -47,60 Rio Claro, SP 5
Camargo,2014 -22,18 -47,87 Itirapina, SP 6
Castro, 2003 -25,10 -47.93 Ilha do Cardoso, SP 7
Correia, 1997 -22,68 -42.40 Silva Jardim, RJ 8
Cortes, 2003 -25,10 -47.93 I1ha do Cardoso, SP 9
De Jesus e Monteiro, 2007 -25,25 -50,08 Ponta Grossa, PR 10
Francisco e Galetti, 2002 -21,97 -47,87 Sao Carlos, SP 11
Francisco et al., 2007 -21,97 -47,87 Sao Carlos, SP 12
Galetti e Pizo, 1996 -22,82 -47,10 Campinas, SP 13
Gomes et al., 2008 -22,20 -41,50 Jurubatiba, RJ 14
Gondim, 2002 -21,73 -48,02 Araraquara, SP 15
Laps, 1996 24,21 -48,06 Ribeirdo Grande, SP 16
Lopes, 2000 -22.,83 -48.,41 Botucatu, SP 17
Marcondes-Machado, da
Rosa, 2005 -22.87 -46,97 Campinas, SP 18
Melo e Oliveira, 2009 -19,17 -48,39 Uberlandia, MG 19
Motta Jr, 1991 -15,93 -47,88 Brasilia, DF 20
Motta Junior ¢ Lombardi,
1990 -21,97 -47,87 Sdo Carlos, SP 21
Muller, 2006 -29,17 -50,08 Cambara do Sul, RS 22
Parrini e Pacheco, 2014 -22,45 -42.99 Teresopolis, RJ 23
Pascotto, 2006 -22,72 -48,57 Sdo Manuel, SP 24
Pascotto, 2007 -22,72 -48,57 Sdo Manuel, SP 25
Pizo, 1998 -25,10 -47.93 I1ha do Cardoso, SP 26
Pizo, 2004 -23,03 -46,87 Itatiba, SP 27

-22,82 -47,10 Campinas, SP 28
Pizo, 1997

-24,27 -48,42 Ribeirdo Grande, SP 29
Robinson et al., 2015 -22,71 -47,61 Piracicaba, SP 30
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Autor Latitude Longitude Localizacao *Referéncia
Rother, 2010 -24,17 -47,93 Sete Barras, SP 31
Silva & Melo, 2013 -18,92 -48,28 Uberlandia, MG 32
Leite & Castro, 2013 -8,01 -34,94 Recife, PE 33
Valente, 2001 -22,41 -47,54 Rio Claro-SP 34
Vitorino et al., 2014 -19,80 -45,69 Luz, MG 35
Zimmerman, 2001 -26,88 -49,05 Blumenau, SC 36
Zimmerman, 1996 -26,91 -49,08 Blumenau, SC 37

*Referéncia: As referéncias completas dos estudos estdo listadas na subsecdo 7.2.1, em ordem

numeérica.
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Tabela Suplementar 2. Valores e porcentagens dos componentes de variacao balanceada de

abundincia (dVBA) e gradientes de abundancia (dGA) para todas as espécies de plantas

selecionadas. A primeira coluna a esquerda exibe os niimeros de referéncia dos estudos listadas na

subsecdo 7.2.1, que foram comparados para produzir os valores de dissimilaridade e seus componentes

apresentados nesta tabela.

Estudo x Comp.
Planta Dissimi dVBA dGA dVBA(%) dGA(%)
Estudo Assemb.
Alchornea
37x 34 1 0,689 0,511 0,178 74,2 25,8
glandulosa
Alchornea
37x24 2 0,575 0,530 0,045 92,1 7,9
glandulosa
Alchornea
34x24 3 0,702 0,588 0,114 83,7 16,3
glandulosa
Aegiphila
8x 27 4 0,967 0,950 0,018 98,2 1,8
sellowiana
Aegiphila
8 x2 5 0,871 0,837 0,035 96,0 4,0
sellowiana
Aegiphila
27x2 6 0,676 0,318 0,358 47,0 53,0
sellowiana
Cecropia
20x 32 7 0,662 0,287 0,375 433 56,7
pachystachya
Cecropia
20x 35 8 0,878 0,670 0,208 76,3 23,7
pachystachya
Cecropia
32x35 9 0,742 0,695 0,047 93,6 6,4
pachystachya
Citharexylum
8x 17 10 0,694 0,500 0,194 72,0 28,0
myrianthum
Citharexylum
8x 18 11 0,725 0,682 0,042 94,1 5,9
myrianthum
Citharexylum
8x2 12 0,785 0,675 0,110 86,0 14,0
myrianthum
Citharexylum
17x 18 13 0,477 0,285 0,192 59,8 40,2
myrianthum
Citharexylum
17x2 14 0,819 0,494 0,325 60,3 39,7
myrianthum
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Estudo x Comp.
Planta Dissimi dVBA dGA dVBA(%) dGA(%)
Estudo Assemb.
Citharexylum
18x2 15 0,760 0,563 0,198 74,0 26,0
myrianthum
2x9 16 Euterpe edulis 0,951 0,410 0,540 43,2 56,8
2x7 17 Euterpe edulis 0,965 0,666 0,299 69,0 31,0
2x 16 18 Euterpe edulis 0,992 0,759 0,233 76,5 23,5
2x 31 19 Euterpe edulis 0,964 0,679 0,285 70,4 29,6
9x7 20 Euterpe edulis 0,423 0,347 0,076 82,1 17,9
9x 16 21 Euterpe edulis 0,818 0,674 0,144 82,4 17,6
9x 31 22 Euterpe edulis 0,494 0,402 0,092 81,4 18,6
7x16 23 Euterpe edulis 0,721 0,408 0,314 56,5 43,5
7x 31 24 Euterpe edulis 0,360 0,335 0,025 93,0 7,0
16 x 31 25 Euterpe edulis 0,763 0,467 0,296 61,2 38,8
Miconia
15x1 26 0,896 0,825 0,071 92,1 7,9
albicans
Miconia
15x6 27 0,875 0,868 0,007 99,3 0,7
albicans
Miconia
1x6 28 0,683 0,428 0,256 62,6 37,4
albicans
Myrsine
8x22 29 0,931 0,926 0,005 99,4 0,6
coriacea
Mpyrsine
8x 10 30 0,967 0,953 0,014 98,6 1,4
coriacea
Myrsine
8x2 31 0,789 0,732 0,057 92,7 7,3
coriacea
Myrsine
8x25 32 0,920 0,714 0,206 77,6 22,4
coriacea
Myrsine
22x 10 33 0,649 0,547 0,102 84,3 15,7
coriacea
Myrsine
22x2 34 0,890 0,871 0,018 97,9 2,1
coriacea
Mpyrsine
22 x 25 35 0,930 0,780 0,151 83,8 16,2

coriacea
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Estudo x Comp.
Planta Dissimi dVBA dGA dVBA(%) dGA(%)
Estudo Assemb.
Myrsine
10x2 36 0,822 0,805 0,017 98,0 2,0
coriacea
Myrsine
10x 25 37 0,814 0,594 0,221 72,9 27,1
coriacea
Mpyrsine
2x25 38 0,926 0,815 0,111 88,0 12,0
coriacea
Miconia
8x32 39 0,806 0,513 0,294 63,6 36,4
prasina
Miconia
8x3 40 0,667 0,451 0,216 67,6 32,4
prasina
Miconia
32x3 41 0,943 0,706 0,237 74,9 25,1
prasina
Mpyrcia
8x4 42 0,967 0,921 0,046 95,3 4,7
splendens
Mpyrcia
8x2 43 0,786 0,768 0,018 97,8 2,2
splendens
Mpyrcia
4x2 44 0,967 0,930 0,037 96,2 3,8
splendens
Schinus
4x27 45 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
terebinthifolia
Schinus
4x10 46 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
terebinthifolia
Schinus
4x2 47 0,977 0,946 0,032 96,8 3,2
terebinthifolia
Schinus
4x 30 48 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
terebinthifolia
Schinus
27x 10 49 0,667 0,616 0,051 92,3 7,7
terebinthifolia
Schinus
27x2 50 0,896 0,815 0,081 91,0 9,0
terebinthifolia
Schinus
27x 30 51 0,726 0,681 0,045 93,8 6,2
terebinthifolia
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Estudo x Comp.
Planta Dissimi dVBA dGA dVBA(%) dGA (%)
Estudo Assemb.
Schinus
10x 2 52 0,822 0,613 0,208 74,7 25,3
terebinthifolia
Schinus
10x 30 53 0,669 0,546 0,123 81,7 18,3
terebinthifolia
Schinus
2x 30 54 0,752 0,639 0,113 84,9 15,1
terebinthifolia
Trema
8x13 55 0,867 0,843 0,024 97,3 2.7
micrantha
Trema
8x36 56 0,836 0,769 0,066 92,1 7,9
micrantha
Trema
8x5 57 0,771 0,687 0,084 89,1 10,9
micrantha
Trema
8x 30 58 0,919 0,796 0,123 86,6 13,4
micrantha
Trema
13x 36 59 0,950 0,942 0,008 99,1 0,9
micrantha
Trema
13x5 60 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
micrantha
Trema
13x 30 61 0,975 0,950 0,025 97,4 2,6
micrantha
Trema
36x5 62 0,797 0,580 0,217 72,8 27,2
micrantha
Trema
36x 30 63 0,595 0,347 0,248 58,3 41,7
micrantha
Trema
5x30 64 0,879 0,518 0,361 58,9 41,1
micrantha
Amaioua
20x 15 65 0,739 0,515 0,224 69,6 30,4
guianensis
Byrsonima
15x32 66 0,918 0,666 0,253 72,5 27,5
intermedia
Cabralea
28 x29 67 0,823 0,773 0,049 94,0 6,0
canjerana
2x26 68 Clusia criuva 0,840 0,750 0,091 89,2 10,8
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Estudo x Comp.
Planta Dissimi dVBA dGA dVBA(%) dGA(%)

Estudo Assemb.
Clusia

4x14 69 0,997 0,833 0,164 83,6 16,4
hilariana
Copaifera

15x 21 70 0,898 0,664 0,234 73,9 26,1
langsdorffii
Cupania

8x23 71 0,889 0,521 0,368 58,6 41,4
oblongifolia
Casearia

27x5 72 0,792 0,704 0,087 89,0 11,0
sylvestris
Lacistema

15x 19 73 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
hasslerianum
Miconia

8x2 74 0,721 0,462 0,260 64,0 36,0

albicans
Mpyrsine

4x2 75 0,779 0,680 0,099 87,3 12,7
umbellata
Ocotea

15x 11 76 1,000 1,000 0,000 100,0 0,0
pulchella

15x 12 77 Pera glabrata 0,670 0,558 0,112 83,2 16,8
Protium

4x27 78 0,860 0,824 0,037 95,7 43
heptaphyllum
Xylopia

20x 15 79 0,877 0,822 0,055 93,8 6,2
aromatica
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Tabela Suplementar 3. Valores de didmetro e contetdo de lipideos dos frutos para as espécies de

plantas selecionadas.

Espécie de planta Diametro de fruto (mm.) Lipideos (%)
Aegiphila sellowiana 5,15 8,7
Alchornea glandulosa 6,163 68,4
Amaioua guianensis 10,117 12,6
Byrsonima intermedia 7,368 6,3
Cabralea canjerana 8,947 71,1
Casearia sylvestris 5,429 29.9
Cecropia pachystachya 11,865 3,2
Citharexylum myrianthum 10 6,3
Clusia criuva 6,514 74,6
Clusia hilariana 6,6 21,1
Copaifera langsdorffii 9 0,4
Cupania oblongifolia 11,875 62,8
Euterpe edulis 13,057 16,7
Lacistema hasslerianum 5,525 0,1
Miconia albicans 7,106 0,1
Miconia prasina 5,92 1,9
Myrcia splendens 6,182 14,5
Myrsine coriacea 3,265 27,1
Myrsine umbellata 4,432 8
Ocotea pulchella 6,465 60,6
Pera glabrata 3,708 68,1
Protium heptaphyllum 13,289 9,9
Schinus terebinthifolia 5 5,5
Trema micrantha 3,142 48,8
Xylopia aromatica 4,3 46,2
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Tabela Suplementar 4. Valores médios de diAmetro e conteudo de lipideos de frutos presentes na

literatura.
Espécie de Didmetro de Conteudo de
planta fruto (mm.) Fonte lipideos (%) Fonte
Aegiphila 5,1 Alves, 2008 8,7 Erica & Wesley unpubl.
sellowiana 5,1 Correia, 1997
5,55 Erica&Wesley unpubl.
5 Lorenzi, 1998
5 MA Pizo_unpubl
Alchornea 6 Bello et al., 2017 68,4 Pessoa et al., 2017
glandulosa 5 Bufalo et al., 2016
7,18 Peres, 2016
5 MA Pizo_unpubl
3.8 Motta Jr, 1991
10 Pessoa et al., 2017
Amaioua 10 Bello et al., 2017 20 Motta Jr, 1991
guianensis 10 Bufalo et al., 2016 5,1 Pessoa et al., 2017
9,72 Camargo, 2014
13, FRUBASE
8,9 Gondim, 2002
9,63 Peres, 2016
10 Lorenzi, 1998
10,1 Motta Jr, 1991
9,7 Pessoa et al., 2017
Byrsonima 7,76 Camargo, 2014 6,3 Maruyama et al., 2019
intermedia 5 Durigan et al., 2004
8,40 Gondim, 2002
7,25 Peres, 2016
8 Maruyama et al., 2019
7,8 Da Silva & Melo, 2013
Cabralea 10 Bufalo et al., 2016 77,55 Cazetta, 2008
canjerana 10,21 Cazetta, 2008 70,8 Galetti et al., 2011
7 Durigan et al, 2004 65 Motta Jr, 1991
9,73 Erica&Wesley unpubl.
7,8 Motta Jr, 1991
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Espécie de Diametro de Fonte Conteudo de Fonte
planta fruto (mm.) lipideos (%)
Casearia 4 Athié & Dias, 2012 29,9 Norconk et al., 2005
sylvestris 4 Bello et al, 2017
5 Bufalo et al., 2016
5 Durigan et al, 2004
6 Erica&Wesley unpubl.
6 Peres, 2016
8 Wheelwright et al., 1984
Cecropia 10 Bufalo et al., 2016 4.5 Galetti et al., 2011
pachystachya 7,9 C. Donatti et al., unpubl. 0,18 Maruyama et al., 2019
14,53 Peres, 2016 33 Motta Jr, 1991
16,2 Maruyama et al., 2019 5 Pessoa et al., 2017
10 Mikich, 2002
17,3 Motta Jr, 1991
10 Pessoa et al., 2017
12,8 Da Silva & Melo, 2013
8 Souza, 2004
Citharexylum 10 Bufalo et al., 2016 6,3 Galetti et al., 2011
myrianthum 10 MA Pizo_unpubl
Clusia criuva 6,7 Alves, 2008 65,8 Erica & Wesley _unpubl.
11 Bello et al., 2017 83,4 Passos, 2001
6 Bufalo et al., 2016
5,27 Cazetta, 2008
4,43 Erica&Wesley unpubl.
5,5 Passos & Oliveira, 2003
Clusia 6,60 Argel-de-Oliveira, 1999 21,11 Da Mota Gomes et al.,
hilariana 2010
Copaifera 9 Durigan et al., 2004 0,2 Maruyama et al., 2019
langsdorffii 9,3 Gondim, 2002 0,6 Pessoa et al., 2017
8,7 Maruyama et al., 2019
Cupania 11 Bufalo et al., 2016 62,6 Galetti et al., 2011
oblongifolia 10,5 Correia, 1997 63 Pessoa et al., 2017
11 MA Pizo_unpubl
15 Pessoa et al., 2017
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Espécie de Didmetro de Conteudo de
planta fruto (mm.) Fonte lipideos (%) Fonte
Euterpe edulis 13,4 Alves, 2008 21,67 Cazetta, 2008
14 Bufalo et al., 2016 8,6 Erica & Wesley unpubl.
12 Castro & Galetti, 2004 19,7 Galetti et al., 2011
13,63 Cazetta, 2008 4.5 Santana et al., 2013
12,23 Erica&Wesley unpubl. 29,2 Silva et al., 2014
10,67 Peres, 2016
14 MA Pizo_unpubl.
14 Mikich, 2002
12,5 Pessoa et al., 2017
13,8 Santana et al., 2013
Lacistema 5,40 Camargo, 2014 0,08 Maruyama et al., 2019
hasslerianum 6,30 Gondim, 2002
5 Peres, 2016
5,4 Maruyama et al., 2019
Miconia 8 Alves, 2008 0,1 Maruyama et al., 2019
albicans 4 Bello et al., 2017
1,75 Camargo, 2014
7,4 Correia, 1997
6 Durigan et al., 2004
7,7 Gondim, 2002
8,15 Peres, 2016
8,16 Maruyama et al., 2007
8,1 Maruyama et al., 2019
Miconia 6,5 Antonini, 2007 1,5 Pessoa et al., 2017
prasina 3,4 Bello et al., 2017 2.2 Santana et al., 2013
7 C. Donatti et al., unpubl.
6,9 Correia, 1997
5,7 Pessoa et al., 2017
6,02 Santana et al., 2013
Myrcia 6,1 Bello et al., 2017 14,5 Erica & Wesley unpubl.
splendens 6,31 Camargo, 2014
6,61 Erica&Wesley unpubl.
5,6 FRUBASE
5,17 Peres, 2016
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Espécie de Didmetro de Conteudo de
planta fruto (mm.) Fonte lipideos (%) Fonte
Myrcia 7,3 Pessoa et al., 2017
splendens
Myrsine 2 Bufalo et al., 2016 50,8 Erica & Wesley unpubl.
coriacea 1,24 C. Cestari_unpubl. 3,47 Teodosio-Faustino et
3,60 Correia, 1997 al., 2021
3,27 Erica&Wesley unpubl.
3,6 Kindel, 1996
3,5 Peres, 2016
4.4 Pessoa et al., 2017
3,508 Seger, 2010
Teodosio-Faustino et al.,
4,26 2021
3,27 Wesley Silva unpubl.
Mpyrsine 49 Alves, 2008 7,98 Cazetta, 2008
umbellata 5,4 Argel-de-Oliveira, 1999
3,8 Bello et al., 2017
3,16 Erica&Wesley unpubl.
Ocotea 7 Bufalo et al., 2016 60,57 Cazetta, 2008
pulchella 5,79 Camargo, 2014
5,75 Cazetta, 2008
7,1 Durigan et al., 2004
6,75 Erica&Wesley unpubl.
6,9 Gondim, 2002
5,2 Passos & Oliveira, 2003
7,228 Seger, 2010
Pera glabrata 33 Argel-de-Oliveira, 1999 61,5 Pessoa et al., 2017
3,9 Gondim, 2002 74,7 Santana et al., 2013
3,6 Passos & Oliveira, 2003
4,03 Santana et al., 2013
Protium 13,20 Argel-de-Oliveira, 1999 9,85 Cazetta, 2008
heptaphyllum 10,76 Bello et al., 2017
15,445 C. Donatti et al., unpubl.
15,69 Cazetta, 2008
11,14 Erica&Wesley unpubl.
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Espécie de Diametro de Fonte Conteudo de Fonte
planta fruto (mm.) lipideos (%)
Protium 13,5 Pessoa et al., 2017
heptaphyllum
Schinus 5 Lorenzi, 1998 5,47 Cazetta, 2008
terebinthifolia
Trema 3 Athié & Dias, 2012 48,8 Erica & Wesley _unpubl.
micrantha 2,7 Bello et al., 2017

3,2 Correia, 1997

2,2 Erica&Wesley unpubl.

3,5 Peres, 2016

4 Lorenzi, 1998

3,2 MA Pizo_unpubl

3,3 Mikich, 2002

3,2 Souza, 2004

2,2 Wesley Silva unpubl.

4 Wheelwright et al., 1984

Xylopia 4,1 da Silva et al., 2001 50,3 Christianini, 2007
aromatica 4,6 Gondim, 2002 42 Pessoa et al., 2017

472 Motta Jr, 1991

Referéncias completas estdo listadas na subsecdo 8.3.2. do material suplementar.
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Tabela Suplementar 5. Ranking dos modelos gerados pela selecio de modelos (dissimilaridade x
variaveis preditoras). A tabela apresenta os valores de estimativa de pardmetro médio ponderado
para cada variavel preditora, bem como as métricas de ajuste dos modelos (AICc, Delta AICc e Peso)
para todos os modelos gerados. O “Modelo 1” representa 0 modelo nulo. As células em que o valor

“NA” est 4 presente significa que a variavel ndo foi considerada no modelo.
Modelo Diametro Dif. Cob. DistAncia Lipideos AICc Delta Peso
Veg. AlCc

2% -0,038 NA NA NA -83,359 0 0,236
4% -0,043 -0,022 NA NA -83,118 0,241 0,209
12% -0,050 -0,026 NA -0,018  -82,072 1,287 0,124
10* -0,042 NA NA -0,012  -81,698 1,661 0,103

6 -0,037 NA 0,004 NA -81,190 2,169 0,080

8 -0,042 -0,022 0,003 NA -80,874 2,485 0,068

16 -0,050 -0,026 -0,001 -0,019  -79,735 3,625 0,039

1 NA NA NA NA -79,635 3,724 0,037

14 -0,042 NA 0,001 -0,012  -79,419 3,940 0,033

5 NA NA 0,014 NA -78,242 5,117 0,018

3 NA -0,013 NA NA -78,120 5,239 0,017

9 NA NA NA 0,001 -77,477 5,882 0,012

7 NA -0,013 0,015 NA -76,731 6,629 0,009

13 NA NA 0,014 0,003  -76,053 7,307 0,006

11 NA -0,013 NA -0,001  -75,903 7,456 0,006

15 NA -0,013 0,015 0,001 -74,453 8,907 0,003

*Modelos utilizados no calculo de média ponderada

51



Tabela Suplementar 6. Ranking dos modelos gerados pela selecio de modelos (componente de
variacdo balanceada x varidveis preditoras). A tabela apresenta os valores de estimativa de
parametro médio ponderado para cada variavel preditora, bem como as métricas de ajuste dos modelos
(AICc, Delta AICc e Peso) para todos os modelos gerados. O “Modelo 1” representa o modelo nulo.
As células em que o valor “NA” esta presente, significa que a variavel nao foi considerada no modelo.

Modelo  Diametro Diz}:;b' Distancia  Lipideos AlCc ]Z;:gz Peso
2% -6,116 NA NA NA 643,304 0 0,333
4% -6,530 -1,922 NA NA 644,033 0,728 0,231

6 -6,018 NA 0,353 NA 645,477 2,172 0,112
10 -6,080 NA NA 0,117 645,520 2,215 0,110
12 -6,656 -2,000 NA -0,351 646,269 2,964 0,076
8 -6,443 -1,915 0,306 NA 646,277 2,973 0,075
14 -5,937 NA 0,404 0,214 647,742 4,437 0,036
16 -6,567 -1,981 0,236 -0,290 648,593 5,288 0,024
1 NA NA NA NA 655,460 12,155 0,001
5 NA NA 2,034 NA 656,160 12,855 0,001
9 NA NA NA 2,011 656,193 12,888 0,001
13 NA NA 2,338 2,317 656,476 13,171 NA
3 NA -0,517 NA NA 657,528 14,224 NA
7 NA -0,594 2,057 NA 658,255 14,950 NA
11 NA -0,232 NA 1,978 658,395 15,090 NA
15 NA -0,276 2,343 2,278 658,730 15,425 NA

*Modelos utilizados no calculo de média ponderada
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