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Resumo

No Brasil, poucos trabalhos comparam o consumo de frutos nativos e exóticos, especialmente em ambiente 
urbano. A Teoria de Redes pode ser útil nestes estudos, pois permite avaliar várias espécies de aves e plantas 
envolvidas em interações. Os objetivos deste trabalho foram: avaliar uma rede de interações de frugivoria por 
aves em ambiente urbano; veriicar o papel de plantas nativas e exóticas na rede e comparar as assembleias de 
consumidores destes dois grupos de plantas. Foi conduzida uma revisão da literatura sobre frugivoria por aves 
em áreas urbanas brasileiras e uma análise foi realizada para criar uma rede de interações em escala regional. 
Foram incluídos 15 trabalhos na análise com 70 espécies de aves consumindo frutos de 15 espécies de plantas 
(seis exóticas e nove nativas). Os consumidores de frutos exóticos e nativos não formaram grupos distintos e a 
rede de interações foi signiicativamente aninhada (NODF = 0,30; p < 0,01) e não modular (M = 0,36; p = 0,16). 
Duas plantas exóticas fazem parte do núcleo de generalistas da rede de frugivoria (Ficus microcarpa e Michelia 

champaca). Os resultados indicam que um grupo relativamente diversiicado de aves consome frutos em áreas 
urbanas no Brasil de maneira oportunista, sem preferência por nativos ou exóticos.

Palavras-chave: Ecologia urbana; Frugivoria; Recursos alimentares; Redes de interações 

Abstract

Bird-plant interaction networks: a study on frugivory in Brazilian urban areas. In Brazil, few studies 
compare the consumption of native and exotic fruits, especially in an urban environment. The Network Theory 
may be useful in such studies, because it allows evaluating many bird and plant species involved in interactions. 
The goals of this study were: evaluate a bird frugivory interaction network in an urban environment; checking 
the role played by native and exotic plants in the network and comparing the consumer assemblies of these two 
plant groups. A literature review on bird frugivory in Brazilian urban areas was conducted, as well as an analysis 
to create an interaction network on a regional scale. The analysis included 15 papers with 70 bird species eating 
fruits from 15 plant species (6 exotic and 9 native). The exotic and native fruit consumers did not form diferent 
groups and the interaction network was signiicantly nested (NODF = 0.30; p < 0.01) and not modular (M = 0.36;  
p = 0.16). Two exotic plant species are in the generalist core of the frugivory network (Ficus microcarpa and 
Michelia champaca). The results point out that a relatively diversiied bird group eats fruits in Brazilian urban 
areas in an opportunistic way, with no preference for native or exotic plants.

Key words: Feeding resources; Frugivory; Interaction networks; Urban ecology
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Introdução

O processo de urbanização altera drasticamente o 
ambiente natural e seus efeitos sobre os animais nativos 
são maiores e mais duradouros do que os provocados 
por outras atividades humanas, como agricultura e 
extração de madeira (MARZLUFF; EWING, 2001). 
Essas perturbações tendem a se intensificar com o 
passar do tempo, impossibilitando a recuperação da 
cobertura original (MCKINNEY, 2006). Mudanças na 
vegetação, como a substituição de plantas nativas por 
espécies exóticas estão entre os fatores que contribuem 
para o impacto da urbanização sobre as comunidades de 
aves criando uma situação em que espécies de animais 
e plantas que não ocorrem naturalmente na mesma área 
passam a interagir (REICHARD et al., 2001; CHACE; 
WALSH, 2006).

As interações entre aves e plantas podem ocorrer de 
diversas formas e entre elas está a frugivoria, amplamente 
estudada em função da importância dos frutos como 
recurso na alimentação de muitas espécies de aves e 
da contribuição deste grupo animal na dispersão de 
sementes (PIZO, 1997). No mundo todo, mais de 1200 
espécies de aves terrestres apresentam hábito frugívoro 
em algum grau (KISSLING et al., 2009) e mais da 
metade das famílias de aves brasileiras classiicadas pelo 
Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO, 
2011) já foram registradas consumindo frutos e/ou 
sementes (PIZO; GALETTI, 2010).

No Brasil, muitos estudos sobre a frugivoria por 
aves foram realizados em diversas regiões e tipos de 
ambiente (FRANCISCO; GALETTI, 2002a; PIZO, 
2004; FAUSTINO; MACHADO, 2006). A maioria 
destes trabalhos foi desenvolvida em áreas naturais e 
o consumo de frutos por aves em ambiente urbano é 
relativamente menos estudado (KRÜGEL; BEHR, 1999; 
GUIMARÃES, 2003; SCHEIBLER; MELO-JÚNIOR, 
2003). Entre os estudos realizados em áreas urbanas, 
poucos avaliam o consumo de frutos de espécies vegetais 
exóticas por aves (LOMBARDI; MOTTA-JÚNIOR, 
1993; MARCONDES-MACHADO et al., 1994; 
SCHEIBLER; MELO-JÚNIOR, 2003). Comparações 
entre frutos de plantas nativas e exóticas, no que se 
refere ao seu consumo por aves em áreas urbanas, vêm 

sendo realizadas nos últimos anos em países como 
China (CORLETT, 2006) e Austrália (DANIELS; 
KIRKPATRICK, 2006), mas permanecem praticamente 
inexistentes no Brasil. Uma vez que ao longo do 
processo de urbanização as espécies nativas tendem a 
ser substituídas por espécies exóticas (MCKINNEY, 
2006), a compreensão das interações entre aves e plantas 
não-nativas pode ser um passo importante na avaliação 
de fatores que possibilitam a permanência de aves nas 
cidades. Informações sobre novas relações ecológicas 
resultantes da alteração de ecossistemas provocada pelo 
homem podem auxiliar na elaboração de estratégias de 
manejo e conservação mais eicientes (HOBBS et al., 
2009).

Uma abordagem que vem sendo bastante 
explorada em estudos de interações ecológicas é a 
análise de redes complexas. Esta abordagem vem 
sendo utilizada tanto para descrever interações entre 
consumidores e recursos, como por exemplo, em teias 
alimentares (MELIÁN; BASCOMPTE, 2002; 2004) 
quanto para interações mutualísticas como aquelas entre 
plantas e seus polinizadores e frugívoros dispersores 
(BASCOMPTE et al., 2003; JORDANO et al., 2003; 
MORALES; VASQUEZ, 2008). Redes mutualísticas 
planta-animal são descritas por grafos bipartidos 
com dois conjuntos distintos de pontos representando 
as plantas e animais de uma localidade, e linhas 
representando as interações entre estes (JORDANO et 
al., 2003). Este método também permite a construção 
de redes em escalas maiores (MELLO et al., 2013), 
isto é, envolvendo mais de uma localidade, através 
da compilação de dados de diferentes estudos. Mello 
et al. (2013) utilizaram dados de 40 trabalhos para 
construir redes mutualísticas entre abelhas coletoras 
de óleo e plantas da família Malpighiaceae, criando 
seis redes em escala de bioma. Estudos têm revelado 
que as redes que descrevem associações mutualísticas 
entre plantas e animais apresentam um tipo de 
assimetria na especialização chamado aninhamento 
(BASCOMPTE et al., 2003). Uma rede de interações 
aninhada é caracterizada por: 1) espécies generalistas 
interagindo entre si, formando um núcleo de espécies 
responsáveis pela maior parte das interações; 2) 
espécies especialistas, isto é, espécies com poucas 
interações normalmente interagem somente com 
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generalistas e 3) ausência quase completa de interações 
de um especialista com outro especialista.

Além da estrutura aninhada, outra característica que 
parece comum às redes mutualísticas é a modularidade, 
isto é, as redes são compostas por módulos que são 
subgrupos de animais e plantas estreitamente conectados, 
que se ligam a outros grupos por meio de espécies que 
interagem além de seus módulos (MELLO et al., 2011). 
Este conceito está relacionado ao conceito de guildas e 
grupos funcionais (BLONDEL, 2003).

Neste contexto, o presente trabalho teve como 
objetivos: 1. revisar a literatura sobre frugivoria 
por aves em áreas urbanas brasileiras, verificando 
as espécies de aves e plantas que interagem nestes 
ambientes; 2. construir a rede de interações entre as 
espécies analisadas; 3. veriicar se a rede apresenta 
padrão aninhado e/ou modular e 4. determinar o papel 
de espécies vegetais exóticas e nativas nessas relações.

Material e Métodos

Coleta de dados

Foi realizada uma revisão da literatura sobre 
frugivoria por aves em ambiente urbano no Brasil 
utilizando-se as palavras-chave “frugivoria”, “aves”, 
“ambiente urbano”, “Brasil” e variações destas (ex.: 
“consumo de frutos”, “área urbana”) em português e 
inglês. O levantamento foi feito nas bases de dados Web 
of Science, Science Direct e Google Acadêmico até abril 
de 2014. Foram incluídos na análise trabalhos realizados 
em parques, jardins, campi universitários, praças e outros 
locais que estivessem dentro do perímetro urbano de 
cidades brasileiras. Por meio dessa análise foi criado um 
banco de dados que inclui o local de estudo, o bioma 
(segundo IBGE, 2004), a espécie vegetal, origem da 
espécie vegetal (nativa ou exótica, sendo consideradas 
exóticas aquelas que não ocorrem naturalmente na região 
do estudo de acordo com Ministério do Meio Ambiente, 
2010), o tipo de fruto (carnoso ou seco com arilo), 
número de indivíduos observados e horas de observação, 
número de espécies de aves consumidoras.

Análise de dados

A similaridade entre a avifauna consumidora de 
frutos de cada espécie vegetal foi obtida pelo índice de 
similaridade de Sorensen (C

s
) considerando presença 

e ausência das espécies de aves (MAGURRAN, 
2004) na comunidade consumidora de cada espécie 
de planta. Foi realizada uma análise de agrupamentos 
com base no índice de similaridade e usando como 
método UPGMA, para veriicar se os consumidores 
de frutos nativos e exóticos constituem grupos 
distintos. As análises de similaridade e agrupamento 
foram realizadas com o programa FITOPACSHELL 
(SHEPHERD, 2006).

Para veriicar se o número de espécies de aves 
registrado em cada estudo está relacionado com o 
número de horas de observação foi feita uma regressão 
linear simples. Outra regressão foi feita entre o número 
de indivíduos de planta observados e o número de 
espécies consumidoras. Estas análises foram realizadas 
no programa Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

As espécies foram classiicadas de acordo com a 
sua dieta, seguindo dados da literatura (WILLIS, 1979; 
MOTTA-JÚNIOR, 1990; SICK, 1997) e de acordo com 
a sensibilidade a perturbação, seguindo a classiicação 
de Parker III et al. (1996). A nomenclatura adotada 
e a sequência taxonômica seguem CBRO (2011). 
Foram consideradas nas análises somente espécies 
completamente identificadas, excluindo-se táxons 
identiicados até o nível de gênero.

Análise de redes

A partir das listas de espécies de aves registradas 
consumindo frutos em cada trabalho foi criada uma 
matriz de interações planta-frugívoro em áreas 
urbanas brasileiras. Esse tipo de matriz é construído 
colocando-se um grupo de organismos nas linhas 
(ex.: animais) e outro nas colunas (ex.: plantas) e 
neste trabalho a matriz foi ordenada com as aves nas 
linhas e plantas nas colunas. Para cada par de espécies 
animal-planta a respectiva célula é preenchida com 
1 caso haja interação, isto é, a ave foi registrada 
consumindo fruto daquela planta, ou com 0 caso não 
haja interação. A matriz foi construída com dados 



Revista Biotemas, 28 (4),  dezembro de 2015

86 D. S. F. Oliveira et al.

binários (0s e 1s) por medida de padronização, visto 
que nem todos os trabalhos utilizados na análise 
apresentavam dados quantitativos (ex.: número de 
visitas ou frutos consumidos). Para representar as 
interações foi desenhado um grafo bipartido onde 
vértices (pontos) representam espécies e arestas 
(linhas) representam interações de consumo de frutos. 
O grafo foi confeccionado no programa Pajek 3.13 
(BATAGELJ; MRVAR, 1998).

Aninhamento é um padrão topológico em que 
espécies com poucas conexões interagem com um 
subconjunto dos parceiros das espécies com muitas 
conexões (BASCOMPTE et al., 2003). Parece ser 
uma característica de mutualismos facultativos 
(GUIMARÃES JR et al., 2007) e presume-se que 
aumenta a robustez do sistema (BASTOLLA et al., 
2009). Para veriicar se a rede de frugivoria em ambiente 
urbano em escala regional apresenta uma estrutura 
aninhada o grau de aninhamento foi calculado por 
meio do programa Aninhado 3.0 (GUIMARÃES JR.; 
GUIMARÃES, 2006) utilizando-se a métrica NODF 
(ALMEIDA-NETO et al., 2008). A signiicância de 
NODF foi estimada por um teste de Monte Carlo com 
1000 aleatorizações e usando o modelo nulo Ce no qual 
a probabilidade de interação entre um animal e uma 
planta é proporcional ao seu total de interações (MELLO 
et al., 2011).

Redes aninhadas apresentam uma região com 
maior densidade de interações que é chamada de núcleo 
de generalistas. Para determinar se uma espécie de 
ave ou planta fazia parte desse núcleo foi utilizado o 
índice Gc (Gc = k

i
-k

médio
/z) (DÁTILLO et al., 2013) 

onde Gc é o núcleo de generalistas, k
i
 é o número de 

conexões de uma dada planta/ave, K
médio 

é o número 
médio de conexões para todas as plantas/aves na rede 
e z é o desvio padrão referente ao número de conexões 
de plantas/aves. Espécies com Gc > 1 são espécies 
com maior proporção de interações comparadas com 
espécies do mesmo nível tróico (aves, por exemplo) 

e, portanto fazem parte do núcleo de generalistas. 
Espécies com Gc < 1 são espécies com menor 
proporção de interações dentro de um nível tróico e 
são, portanto, consideradas periféricas na rede.

Para veriicar se espécies vegetais exóticas e nativas 
ocupam módulos diferentes na rede de frugivoria em 
ambiente urbano no Brasil, foi utilizado o conceito de 
modularidade, calculada pelo índice M do programa 
Netcarto (GUIMERÀ; AMARAL, 2005). Esse índice 
varia de 0 (não há subgrupos) a 1(subgrupos totalmente 
separados) e sua signiicância foi estimada no programa 
Modular (MARQUITTI et al., 2013).

Resultados

Foram incluídos na análise 15 trabalhos realizados 
em seis estados brasileiros sendo nove com espécies 
vegetais nativas (totalizando nove espécies) e seis 
com espécies exóticas (seis espécies) (Tabela 1). Foi 
registrado um total de 70 espécies de aves consumindo 
frutos de 15 espécies vegetais em ambiente urbano no 
Brasil, distribuídas em cinco ordens e 20 famílias. A 
espécie com o maior número de registros foi Tangara 

sayaca (n = 14), seguida por Pitangus sulphuratus 

(n = 11) (Tabela 2). A riqueza de aves consumidoras 
de cada espécie de planta variou de dois (Solanum 
granuloleprosum) a 26 (Michelia champaca) (Tabela 1). 
As famílias mais representativas foram Tyrannidae (n = 
18 espécies; 25,7%) e Thraupidae (n = 17; 24,2%). Das 
70 espécies registradas 49 consumiram frutos de pelo 
menos uma planta exótica (Tabela 2).

Houve predomínio de espécies onívoras (n = 38; 
54,3%) e insetívoras (n = 18; 25,7%), e somente nove 
espécies (12,9%) com dieta essencialmente frugívora 
foram registradas consumindo frutos em ambiente 
urbano no Brasil (Tabela 2). A maioria das espécies 
registradas apresenta sensibilidade a distúrbios baixa  
(n = 48; 68.5%) ou média (n = 20; 28,5 %).
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TABELA 1:  Espécies vegetais avaliadas quanto à frugivoria por aves em ambiente urbano no Brasil, considerando estudos 
selecionados na compilação do banco de dados. E = Exótica; N = Nativa; S/A = Seco com arilo; C = Carnoso; 
Cam = Campus Universitário; Par = Parque Urbano; Jar = Jardim; CE = Cerrado; AT = Mata Atlântica;  
PP = Pampas. NI = Não informado.

Espécie vegetal 
(Família)

Origem
Tipo de 

fruto 
consumido

Número de 
indivíduos 

Esforço 
amostral 
(horas)

Área 
de 

estudo
Localidade Bioma

Riqueza 
de aves 

frugívoras
Fonte de dados

Michelia champaca 
(Magnoliaceae)

E S/A 2 35 Cam
São Carlos, 

SP
CE 26

Lombardi e Motta-
Júnior (1993); 

Oliveira et al. (2013)

Ficus microcarpa 
(Moraceae)

E C 3 17 Cam
Pirassununga, 

SP
AT/CE 23

Marcondes-Machado 
et al., (1994)

Alchcornea 

glandulosa 
(Euphorbiaceae)

N S/A 1 12 Cam
Blumenau, 

SC
AT 17 Zimmermann (1996)

Alchcornea 

triplinervia 
(Euphorbiaceae)

N S/A NI NI Par Maringá, PR AT 20
Krügel e Behr 

(1999)

Rapanea lancifolia 
(Myrsinaceae)

N C 3 60 Cam
São Carlos, 

SP
CE 9 Francisco e Galetti 

(2001)

Davilla rugosa 
(Dilleniaceae) N S/A 3 60 Cam

São Carlos, 
SP

CE 12
Francisco e Galetti 

(2002a)

Ocotea pulchella 
(Lauraceae)

N C 4 72 Cam
São Carlos, 

SP
CE 12

Francisco e Galetti 
(2002b)

Tapirira guianensis 
(Anacardiaceae)

N C 1 56 Par Araruama, RJ AT 14 Guimarães (2003)

Solanum 

granulosoleprosum 
(Solanaceae)

N C 5 14 Cam Curitiba, PR AT 2
Cáceres e Moura 

(2003)

Ligustrum lucidum 
(Oleaeceae)

E C 11 35 Jar
Venâncio 
Aires, RS

AT/PP 10
Scheibler e Melo-

Júnior (2003)

Ligustrum 

japonicum 
(Oleaceae)

E C 4 20 Jar
Belo 

Horizonte, 
MG

CE 6 Scheibler e Melo-
Júnior (2003)

Phoradendron 

rubrum (Viscaceae)
N C 10 90 Par Rio Claro, SP AT 5

Cazetta e Galetti 
(2007)

Dypsis lutescens 
(Arecaceae)

E C 27 72 Jar 
Juiz de Fora, 

MG
AT 3

Ribeiro e Goggliath-
Silva (2005)

Muntingia 

calabura 
(Muntingiaceae)

E C 3 24 Cam
São Carlos, 

SP
CE 14

Figueiredo et al. 
(2008)

Miconia albicans N C 8 96 Cam
São Carlos, 

SP
CE 17

Allenspach e Dias 
(2012)
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TABELA 2:  Espécies de aves registradas consumindo frutos em ambiente urbano no Brasil nos trabalhos considerados 
neste estudo. Mc = Michelia champaca, Fm = Ficus microcarpa, Ag = Alchornea glandulosa, At = Alchornea 

triplinervia, Rl = Rapanea lancifolia, Dr = Davilla rugosa, Op = Ocotea pulchella, Tg = Tapirira guianensis,  
Sg = Solanum granulosoleprosum, Ll = Ligustrum lucidum, Lj = Ligustrum japonicum, Pr = Phoradendron rubrum, 
Dl = Dypsis lutescens, Mb = Muntingia calabura, Ma = Miconia albicans, Mf = Miconia fallax, Mr = Miconia 

rubiginosa, Ms = Miconia chamissois. Fru = Frugívoro; Gra = Granívoro; Oni = Onívoro; Nec = Nectarívoro.  
S.D = Sensibilidade a perturbação – A = Alta, M = Média, B = Baixa. *Espécies vegetais exóticas.

Ordem/Família/Espécie Espécies vegetais consumidas Dieta S.D

Ordem Columbiformes

Família Columbidae

Columbina talpacoti Fm* Gra B

Patagioenas picazuro Mc*, Fm*, Ma Fru M

Ordem Psittaciformes

Família Psittacidae

Aratinga aurea Ma Fru M

Forpus xanthopterygius Fm* Fru M

Brotogeris tirica Mb* Fru B

Brotogeris chiriri Mc*, Fm* Fru M

Ordem Cuculiformes

Família Cuculidae

Crotophaga ani Fm*, MS Ins B

Ordem Piciformes

Família Picidae

Melanerpes candidus Fm* Ins B

Veniliornis passerinus Mc* Ins B

Colaptes melanochloros Mc*, Fm*,Rl Ins B

Ordem Passeriformes

Família Thamnophilidae

Drymophila ferruginea Mb* Ins M

Família Pipridae

Antilophia galeata Rl, Dr Fru M

Família Tityridae

Schifornis virescens Ll* Oni M

Família Tyrannidae

Elaenia lavogaster Mc*, Fm*, Tg, Ll* Fru B

Elaenia mesoleuca Mc* Fru B

Elaenia obscura Ll* Fru M

Myiopagis caniceps At Ins M

Myiarchus swainsoni At, Dr Ins B
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Myiarchus ferox Lj* Ins B

Myiarchus tyrannulus Op Ins B

Pitangus sulphuratus Mc*, Fm*, Ag, At, Op, Tg, Ll*, Lj*, Dl*, Mb*, Ma Oni B

Machetornis rixosa Mc* Ins B

Myiodinastes maculatus Fm*, Ag, At, Dr, Op, Ma Oni B

Megarynchus pitangua Mc*, At, Rl, Tg Oni B

Myiozetetes similis Mc*, Op Oni B

Tyrannnus albogularis Mc*, Ma Ins B

Tyrannus melancholicus Mc*, Fm*, Ag, At, Rl, Dr, Op, Tg, Ma Ins B

Tyrannus savana Mc*, Fm*, At, Op, Ma Ins B

Empidonomus varius Mc*, Ag, At, Dr, Op Ins B

Fluvicola nengeta Mb* Ins B

Muscipipra vetula Mb* Ins M

Família Vireonidae

Vireo olivaceus Mc*, Ag, At, Rl, Dr Oni B

Família Corvidae

Cyanocorax cristatellus Fm*, Ma Oni M

Cyanocorax chrysops Mc* Oni B

Família Donacobiidae

Donacobius atricapilla Mb* Ins M

Família Turdidae

Turdus lavipes Ag Oni M

Turdus ruiventris Mc*, Ag, At, Op,Ll*, Lj* Oni B

Turdus leucomelas Mc*, Fm*, At, Rl, Dr, Op, Lj*, Mb*, Ma Oni B

Turdus amaurochalinus Mc*, Fm*, At, Op, Tg, Ll*, Mb* Oni B

Turdus subalaris Ag, Dr Oni B

Turdus albicollis Ag, At, Ll* Oni M

Família Mimidae

Mimus saturninus Mc*, Fm*, Op, Ll*, Lj*, Pr, Ma Oni B

Família Coerebidae

Coereba laveola Tg, Dl* Nec M

Família Thraupidae

Saltator similis Mc*, At, Sg, Ll* Oni B

Saltatricula atricollis Ma Oni M

Nemosia pileata Fm*, Rl Oni B

Tachyphonus coronatus Ag, At Oni B

Lanio versicolor Mb* Oni A

Tangara cyanocephala Ag Oni M
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Tangara sayaca Mc*, Fm*, Ag, At, Rl, Dr, Tg, Sg, Ll*, Lj*, Pr, Dl*, Mb*, Ma Oni B

Tangara palmarum Mc*, Fm*, Ag, Tg Oni B

Tangara cayana Mc*, Fm*, Rl, Dr, Tg, Pr, Mb*, Ma Oni M

Neothraupis fasciata Mb* Oni M

Schistochlamys ruicapillus Dr, Op, Ma Oni B

Pipraeidea melanonota Ag Oni B

Tersina viridis Mc*, Ag Oni B

Dacnis cayana Mc*, Ag, At, Dr, Tg Oni B

Hemithraupis guira At Oni B

Hemithraupis ruicapilla Ag Oni B

Conirostrum speciosum At, Tg Oni B

Família Emberizidae

Zonotrichia capensis Fm*, Ma Gra B

Poospiza cinerea Mb* Oni A

Sporophila caerulescens Ma Gra B

Volatinia jacarina Ma Gra B

Família Parulidae

Parula pitiayumi Tg Ins M

Família Icteridae

Cacicus haemorrhous At Oni B

Família Fringillidae

Euphonia chlorotica Fm*, Tg, PR Oni B

Euphonia violacea Tg Oni B

Euphonia cyanocephala PR Oni B

Família Passeridae

Passer domesticus Fm* Oni B

A maior similaridade encontrada foi entre as 
assembleias de aves consumidoras de Davilla rugosa e 
Rapanea lancifolia (C

S
 = 0,57) com Ocotea pulchella e 

Solanum granuloleprosum apresentando a similaridade 
mais baixa (C

S
 = 0,0). Os frutos de plantas de mesmo 

gênero como Ligustrum spp. e Alchornea spp. foram 
consumidos por avifaunas similares, situando-se no 
mesmo grupo. As avifaunas consumidoras de frutos 
exóticos e nativos não formaram grupos distintos 
(Figura 1). O número de espécies de aves registradas 
não teve relação com o número de horas de observação 
(R2 = -0,02; F = 0,64; p = 0,56) nem com o número de 

indivíduos da planta observados (R2 = 0,11; F = 3,03; 
p = 0,09).

A rede de interações de frugivoria por aves 
em ambiente urbano no Brasil apresentou padrão 
signiicativamente aninhado (NODF = 0,30; p < 0,01) 
com duas plantas exóticas (F. microcarpa GC = 1,8 e 
M. champaca GC = 1,5) e uma nativa (A. triplinervia 
GC = 1,0) fazendo parte do núcleo de generalistas da 
rede, isto é, a região com maior densidade de interações 
(Figura 2). A modularidade da rede não foi siginiicativa 
(M = 0,36; p = 0,16).
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FIGURA 2:  Grafo bipartido representando o consumo de frutos por aves em ambiente urbano no Brasil. Círculos = aves; losangos = 
plantas. *Espécies vegetais exóticas PLANTAS: 1. Michelia champaca 2. Ficus microcarpa 3. Alchpornea triplinervia  

4. Miconia albicans 5. Alchornea glandulosa 6. Tapirira guianensis 7. Muntingia calabura 8. Ocotea pulchella 9. Davilla rugosa  

10. Ligustrum lucidum 11. Rapanea lancifolia 12. Ligustrum japonicum 13. Phoradendron rubrum 14. Dypsis lutescens  

15. Solanum granulosoleprosum. AVES: 1. Tangara sayaca 2. Pitangus sulphuratus 3. Turdus leucomelas 4. Tyrannus melancholicus 

5. Tangara cayana 6. Turdus amaurochalinus 7. Mimus saturninus 8. Turdus ruiventris 9. Myiodinastes maculatus 10. Dacnis 

cayana 11. Empidonomus varius 12. Vireo olivaceus 13. Tyrannus savana 14. Tangara palmarum 15. Megarynchus pitangua  

16. Elaenia lavogaster 17. Saltator similis 18. Euphonia chlorotica 19. Turdus albicollis 20. Colaptes melanochloros  

21. Schistochlamys ruicapillus 22. Patagioenas picazuro 23. Coereba laveola 24. Antilophia galeata 25. Brotogeris versicolurus  

26. Conirostrum speciosum 27. Myiarchus swainsoni 28. Myiozetetes similis 29. Nemosia pileata 30. Tachyphonus coronatus  

31. Tersina viridis 32. Turdus subalaris 33. Zonotrichia capensis 34. Cyanocorax cristatellus 35. Tyrannus albogularis  

36. Neothraupis fasciata 37. Crotophaga ani 38. Brotogeris tirica 39. Cacicus haemorrhous 40. Columbina talpacoti  

41. Cyanocorax chrysops 42. Donacobius atricapilla 43. Drymophila ferruginea 44. Fluvicola nengeta 45. Euphonia violacea 

46. Forpus xanthopterygius 47. Hemithraupis guira 48. Hemithraupis ruicapilla 49. Lanio versicolor 50. Melanerpes candidus 

51. Muscipipra vetula 52. Myiarchus ferox 53. Myiarchus tyrannulus 54. Myiopagis caniceps 55. Parula pitiayumi 56. Passer 

domesticus 57. Pipraeidea melanonota 58. Poospiza cinerea 59. Schifornis virescens 60. Tangara cyanocephala 61. Turdus 

lavipes 62. Machetornis rixosa 63. Elaenia mesoleuca 64. Elaenia obscura 65. Aratinga aurea 66. Sporophila caerulescens  

67. Volatinia jacarina 68. Saltatricula atricollis 69. Euphonia cyanocephala 70. Veniliornis passerinus.
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Discussão

A riqueza de espécies de aves frugívoras nas áreas 
urbanas avaliadas representa aproximadamente 13% do 
total de espécies registrado neste tipo de ambiente, que 
ultrapassa 550 espécies (FRANCHIN, 2009). O elevado 
número de tiranídeos e traupídeos parece acompanhar 
a riqueza relativamente alta destas famílias em cidades 
brasileiras, onde são as mais representativas, somando 
quase um quinto do total de espécies registradas 
(FRANCHIN, 2009). Convém notar que Tyrannidae 
é composta principalmente por insetívoros, mas um 
número considerável de espécies pode incluir frutos 
em sua dieta (RIDGELY; TUDOR, 1994; SICK, 1997). 
Já Thraupidae inclui espécies tipicamente frugívoras e 
algumas onívoras (WILIS, 1979; SICK, 1997).

O predomínio de onívoros é frequentemente 
observado em ambiente antrópico e pode estar relacionado 
ao fato de estas espécies poderem explorar uma maior 
variedade de recursos (VILLANUEVA; SILVA, 1996; 
FRANCHIN, 2009). Aves frugívoras de médio e 
grande porte estão entre as primeiras a desaparecer em 
ambientes alterados (WILLLIS, 1979), possivelmente 
por não encontrarem áreas suicientemente extensas para 
satisfazer suas demandas e manter populações viáveis 
(PIZO, 2001). O consumo de frutos por aves insetívoras 
é frequentemente registrado (PIZO, 2004; TUBELIS, 
2007) e esta guilda representou aproximadamente 
um terço das espécies observadas nesta interação 
em área urbana. Frutos, ainda que exóticos, podem 
ser importantes em períodos de baixa abundância de 
invertebrados e representam uma fonte alternativa de 
recursos (CORLETT, 2005). Tendo em vista que tanto os 
frutos nativos quanto os exóticos foram consumidos por 
aves onívoras, insetívoras e frugívoras, é possível que 
em ambientes urbanos e altamente perturbados, muitas 
espécies atuem de maneira oportunista, aproveitando 
os recursos disponíveis à medida que estes aparecem.

Apesar da alta variação no esforço amostral 
empenhado e no número de indivíduos vegetais 
observados nos estudos analisados, a riqueza da avifauna 
consumidora não apresentou relação signiicativa com 
estas variáveis. Em geral várias horas de observação 
distribuídas ao longo de dias são necessárias para se ter 

uma lista coniável dos visitantes de plantas frutíferas 
(GALETTI et al., 2006) e era de se esperar que estudos 
com esforço amostral mais longo registrassem mais 
espécies. Entretanto, mesmo em trabalhos com elevado 
esforço amostral, é comum que a maior parte das espécies 
seja registrada nas primeiras horas (FRANCISCO; 
GALETTI, 2002a), o que talvez explique a ausência de 
relação entre riqueza e amostragem no presente estudo.

O resultado da análise de agrupamento revelou que 
a composição é mais similar entre as assembleias de 
consumidores de espécies de mesmo gênero, como pode 
ser observado em Alchornea spp. e Ligustrum spp. As 
duas espécies de Ligustrum foram avaliadas em um único 
estudo, mas estavam em estados e mesmo em biomas 
diferentes com L. lucidum em transição Mata Atlântica/ 
Pampas e L. japonicum em transição Cerrado/Mata 
Atlântica (SCHEIBLER; MELO-JÚNIOR, 2003). Já 
Alchornea glandulosa e A. triplinervia foram observadas 
em dois estudos em áreas distintas (ZIMMERMANN, 
1996; KRÜGEL; BEHR, 1999) e também apresentaram 
alta similaridade, situando-se no mesmo grupo. Plantas 
da mesma família apresentam, em geral, frutos com 
características semelhantes (BARROSO et al., 1999) e 
fatores como tamanho, cor e forma podem inluenciar 
a comunidade de consumidores de determinada espécie 
vegetal (PIJL, 1982; MOERMOND; DENSLOW, 1985). 
Como plantas nativas e exóticas não formaram grupos 
distintos, no que se refere a composição de suas avifaunas 
consumidoras, é possível que estas características 
morfológicas dos frutos determinem quem serão os seus 
consumidores, independentemente da origem da planta. 
Além disso, a grande proporção de aves onívoras em 
ambiente antrópico pode fazer com que muitas espécies 
se alimentem tanto de frutos nativos quanto de exóticos, 
levando à formação de grupos contendo consumidores 
destas duas categorias de plantas. Outro fator que pode 
inluenciar a avifauna consumidora é a disponibilidade 
de recursos, pois em determinada área as aves podem 
ter recorrido à espécie vegetal observada em função da 
ausência de outros frutos. Entretanto estas informações 
não estão disponíveis nos trabalhos avaliados. 

Jordano (1987) propôs que espécies próximas 
ilogeneticamente formam subgrupos dentro das redes 
de interações. Isto foi veriicado para redes mistas de 
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dispersão envolvendo aves e morcegos, onde se veriicou 
alta modularidade, com os dois grupos de animais 
ocupando módulos distintos e muitas plantas interagindo 
somente com um deles (MELLO et al., 2011). 
Considerando que a rede construída no presente estudo 
inclui membros de seis ordens de aves e de 13 famílias 
vegetais, poderia se esperar a formação de módulos 
separando espécies mais próximas ilogeneticamente 
tanto para animais quanto para plantas, talvez com 
exóticas e nativas ocupando módulos diferentes, o que 
não ocorreu. Entre as espécies vegetais incluídas aqui 
não há, de fato, uma separação ilogenética entre exóticas 
e nativas, uma vez que alguns grupos taxonômicos 
superiores incluem representantes destas duas categorias. 
A exótica Michelia champaca, por exemplo, pertence 
ao clado das magnoliídeas que também inclui a 
nativa Ocotea pulchella, estando as duas próximas 
das fabídeas que também incluem espécies exóticas e 
nativas abordadas no presente estudo (APG III, 2009). A 
ausência de modularidade signiicativa na rede também 
pode ser mais um indicativo de que em ambiente 
urbano, muitas espécies de aves consomem frutos de 
maneira oportunista. Já foi proposto que uma interação 
de frugivoria pode ocorrer e beneiciar os envolvidos, 
mesmo que a ave e a planta em questão não estejam 
historicamente próximas (HOWE; SMALWOOD, 
1982). 

O padrão signiicativamente aninhado apresentado 
pela rede de frugivoria por aves em ambiente urbano 
no Brasil é comum em redes mutualistas e já foi 
amplamente veriicado em redes locais de dispersão e 
polinização (BASCOMPTE et al., 2003). Mello et al. 
(2013) veriicaram aninhamento signiicativo em quatro 
de seis redes em escala de bioma construídas por meio 
da compilação de dados sobre interações entre abelhas 
coletoras de óleo e plantas da família Malpighiaceae. 
Assim, redes em escalas maiores podem apresentar 
padrões similares a redes locais, pelo menos no que 
se refere à topologia. Redes aninhadas formam um 
sistema altamente coeso, onde as plantas e animais 
mais generalistas interagem entre si, formando um 
núcleo no qual as outras espécies estão associadas, 
o que pode aumentar a resistência a perturbações, 
diminuindo as chances de uma espécie icar isolada 
após a eliminação de outra (BASCOMPTE et al., 2003). 

No presente estudo foi possível identiicar claramente 
um núcleo de generalistas, que são espécies com alto 
número de interações na rede, que é característico 
de redes aninhadas. Não parece haver, entretanto, 
separação entre plantas exóticas e nativas, visto que 
entre as três espécies que compõem o núcleo há uma 
nativa (A. triplinervia) e duas exóticas (F. microcarpa 
e M. champaca). Da mesma forma, a região da rede 
com menos interações também inclui tanto espécies 
vegetais nativas (S. granuloleprosum) quanto exóticas 
(D. lutescens). Este resultado pode reforçar a ideia da 
ausência de preferência por frutos nativos ou exóticos 
por parte das aves, conforme discutido anteriormente. 
É importante ressaltar porém, que novos estudos são 
necessários, avaliando especialmente o consumo de 
frutos de espécies nativas e introduzidas em uma 
mesma área. Mokotjomela et al. (2013) não veriicaram 
diferença na riqueza de consumidores de frutos 
nativos e introduzidos em ambiente natural na África, 
embora a frequência de visitação tenha sido maior 
nas plantas exóticas. Em jardins urbanos da Austrália, 
aves utilizaram plantas exóticas mais do que nativas 
(DANIELS; KIRKPATRICK, 2006). Por outro lado, 
Corlett (2006) veriicou que igueiras nativas atraíram 
mais aves e morcegos frugívoros do que as exóticas. 
É possível que particularidades de cada região, bem 
como características morfológicas e valor nutricional 
dos frutos tenham inluência na natureza das interações 
que ocorrerão, o que ressalta a importância de novos 
trabalhos abordando estes aspectos.

Os resultados aqui apresentados mostram que um 
grupo relativamente diversiicado de aves interage com 
plantas frutíferas em ambiente urbano e muitas destas 
interações envolvem o consumo de frutos de espécies 
introduzidas. A dispersão de sementes de plantas exóticas 
por aves vem sendo apontada como um dos fatores 
responsáveis por eventos de invasão biológica ao redor 
do mundo (KAWAKAMI et al., 2009; HELENO et al., 
2013). Dessa forma, é importante que estudos futuros 
avaliem tais interações, veriicando se as sementes de 
espécies vegetais exóticas são efetivamente dispersas e 
se existe a possibilidade dessas espécies se estabelecerem 
em ambiente natural, tornando-se invasoras.
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