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A diversidade de formas de vida, em numero tdo
grande que ainda temos que identificar a maioria
delas, é a maior maravilha desse planeta.

Edward O. Wilson. Biodiversity. 1997.
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RESUMO

Conservar a biodiversidade ¢ crucial para a vida humana na Terra. Os indices internacionais
que monitoram biodiversidade estdo cada vez mais baixos e seu declinio ¢ causado
principalmente pela acdo humana. A biodiversidade atua na regulagdo do clima, controle de
estoque de carbono, fornecimento de fibras e energia e fonte de principios ativos para a
producdo de medicamentos. A Biologia da Conservagdo ¢ o campo multidisciplinar que atua
em resposta aos impactos a biodiversidade. Uma das estratégias para a conservagdo ¢ o uso de
espécies-bandeira. Essa estratégia aproxima o publico das campanhas conservacionistas. As
interacdes entre animais e plantas podem ser mutualistas ou antagonistas. Essas interagdes
podem ser estudadas através da teoria de redes, que auxilia na analise da complexidade
estrutural da comunidade. Frugivoria ¢ uma interacdo entre animais que consomem frutos das
plantas. O Cerrado ¢ um bioma extremamente rico e diverso. Sua conservacao ¢ essencial
para a manutencdo do bem-estar social. O objetivo do presente trabalho ¢ analisar a
importancia das espécies-bandeira do Cerrado para a rede de interacdes de frugivoria e sugerir
novas espécies que possuam relevancia para a rede de interagdes. Foi utilizado o banco de
dados de frugivoria no Cerrado (ISLA et al., 2021). As espécies-bandeira foram escolhidas
através das fontes WWF-Brasil e Wosnick et al (2021). As espécies selecionadas foram:
Tapirus terrestres (Anta), Chrysocyon brachyurus (Lobo-guard), Trogon curucui
(Surucud-de-barriga-vermelha) e Turdus rufiventris (Sabia-laranjeira). As métricas
trabalhadas foram de centralidade degree centrality, closeness centrality e betweenness
centrality por meio do software R pacote bipartite. As analises estatisticas foram feitas por
Teste Z. Entre as espécies-bandeira, a tinica que apresentou dados significativos de DC e BC
foi Tapirus terrestris. De toda a rede, 14 espécies apresentaram valor significativo negativo de
CC e 18, resultados significativos positivos de BC. A rede apresenta poucas espécies com
muitas interacdes € muitas espécies com poucas interagdes. Com base nas analises realizadas,
os animais mais relevantes para a rede de interagdes de frugivoria do Cerrado sdo: Turdus
leucomelas, Ramphastos toco, Tapirus terrestris (ja utilizada como espécie-bandeira),
Artibeus lituratus, Carolia perspicillata, Tangara cayana, Dacnis cayana Tyrannus
melancholicus, Pitangus sulphuratus, Antilophia galeata, Tangara sayaca, Tangara
palmarum, Turdus amarouchalinus, Brotogeris chiriri, Saltator similis, Didelphis albiventris,
Ara ararauna. Ha a necessidade de se trabalhar o carisma de algumas espécies para que sejam

utilizadas como bandeira.

Palavras-chave: Interagdes animais-planta, Bioconservagao, Frugivoria, Espécies-bandeira.



ABSTRACT

Conserving biodiversity is crucial for human life on Earth. International indices of monitoring
biodiversity are increasingly low and its decline is mainly caused by human action.
Biodiversity acts in climate regulation, carbon stock control, fiber and energy supply and
source of active ingredients for the production of medicines. Conservation Biology is the
multidisciplinary field that acts in response to impacts on biodiversity. One of the strategies
for conservation is the use of flagship species. This strategy brings the public closer to
conservation campaigns. The interactions between animals and plants can be mutualistic or
antagonistic. These interactions can be studied through network theory, which helps in the
analysis of the structural complexity of the community. Frugivory is an interaction between
animals that consume fruit from plants. The Cerrado is an extremely rich and diverse biome.
Its conservation is essential for the maintenance of social well-being. The objective of the
present work is to analyze the importance of the Cerrado flagship species for the frugivory
interaction network and to suggest new species that are relevant to the interaction network.
The Cerrado frugivory database was used (ISLA et al., 2021). The flagship species were
chosen through the sources WWF-Brasil and Wosnick et al (2021). The selected species were:
Tapirus terres (Anta), Chrysocyon brachyurus (Maned wolf), Trogon curucui (Red-bellied
Surucud) and Turdus rufiventris (Laranjeira thrush). The metrics worked were degree
centrality, closeness centrality and betweenness centrality through the R software bipartite
package. Statistical analyzes were performed by Z Test. Among the flagship species, the only
one that presented significant data on DC and BC was Tapirus terrestris. From the entire
network, 14 species showed a significant negative value of CC and 18, significant positive
results of BC. The network has few species with many interactions and many species with
few interactions. Based on the analyses, the most relevant animals for the Cerrado frugivory
interaction network are: Turdus leucomelas, Ramphastos toco, Tapirus terrestris (already used
as a flagship species), Artibeus lituratus, Carolia perspicillata, Tangara cayana, Dacnis cayana
Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus, Antilophia galeata, Tangara sayaca, Tangara
palmarum, Turdus amarouchalinus, Brotogeris chiriri, Saltator similis, Didelphis albiventris,
Ara ararauna. There is a need to work on the charisma of some species so that they can be

used as a flag.

Keywords: Animal-plant interactions, Bioconservation, Frugivory, Flagship species.
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1. INTRODUCAO

A vida na Terra estd se tornando insustentavel. O Global Environment Outlook 6
(GEO-6), uma das ferramentas mais relevantes de avaliagdo sobre meio ambiente da
Organizagao das Na¢des Unidas (ONU), indica que a Biodiversidade mundial esta em crise e
muitos cientistas acreditam que podemos estar acelerando a Sexta Extincdo em Massa da
histéria do planeta, o que causara impactos intensos e irreversiveis na sobrevivéncia humana
(BARNOSKY et al., 2011; CEBALLOS; EHRLICH; DIRZO, 2017; ONU, 2019). Mas o que

¢ Biodiversidade e por que sua conservacao ¢ tdo primordial?

Biodiversidade pode ser interpretada como a variedade de organismos vivos de todas
as formas, incluindo diversidade dentro de espécies, entre espécies e nos ecossistemas (ONU,
1992). A biodiversidade ajuda com a regulacao do clima, controle do estoque de carbono,
dinamica de chuvas, mitiga impacto de desastres naturais, ¢ essencial para a alimentagao
humana e fornecimento de fibras e energia, além da importancia imensuravel para a satde
mental e do corpo, sendo uma fonte inesgotavel de principios ativos para produgdo de
medicamentos e outros tratamentos (CLARK et al. 2014; HARRISON et al., 2014; WHO;
SCBD, 2015; PASCUAL et al., 2017; WWF, 2020).

Mesmo com a irrevogavel dependéncia humana, a biodiversidade segue em um
declinio alarmante, principalmente por causa da ac¢do antropica. O Indice do Planeta Vivo,
ferramenta da World Wide Fund for Nature (WWF) que rastreia cerca de 21 mil populacdes de
animais em todo o mundo, corrobora com os estudos da ONU e aponta para uma queda média
de 68% nas popula¢des monitoradas entre 1970 ¢ 2016 (WWF, 2020). As principais causas de
perda de biodiversidade sdo destrui¢ao dos ecossistemas, espécies invasoras, poluicdo e
exploragdo excessiva (QUAMMEN, 2008; GROOM; MEFFE; CARROLL, 2006; WILSON,
1994; WILSON, 2002; WILSON, 2008).

A Biologia da Conservagdo ¢ uma resposta da comunidade cientifica aos impactos
antropicos a biodiversidade (GROOM; MEFFE; CARROLL, 2006). E o campo
multidisciplinar que leva em consideragdo tanto os principios da ecologia, biologia e genética
quanto da economia, sociologia, antropologia, entre outros (PRIMACK; RODRIGUES, 2001;
GROOM; MEFFE; CARROLL, 2006).

Para a conservagdo efetiva, ndo se pode ignorar a parcela humana, nao s6 como
causa dos problemas, mas como agente ativo das solu¢des. A participagdo popular ¢ de
extrema relevancia para a efetiva conservacao da biodiversidade. Uma das ferramentas mais

estratégicas para a conservacdo ¢ o uso de Espécies-Bandeira (LEADER-WILLIAMS;



DUBLIN, 2000). Essa ferramenta ¢ muito util para a aproximacdo popular dos temas de
conservagao do meio ambiente. Essas espécies sdo, por defini¢do, espécies empregadas como
peca-chave de campanhas ambientalistas, utilizando-se de seu carisma para conseguir apelo
social, direcionando cuidados em prol da conservacio (HEYWOOD; SAMWAYS et al., 1995;
SIMBERLOFF, 1998). Porém, apesar de inimeras campanhas associadas a espécies-bandeira,
existem questionamentos acerca da efetividade do uso dessas espécies para proteger outras

espécies ou ecossistemas as quais elas estdo inseridas (ENTWISTLE & DUNSTONE, 2000).

Hé muitos tipos de interagdes entre animais e plantas, que sdo muito importantes
para compreender alguns processos ecoldgicos essenciais para a manutencao dos ambientes,
como a frugivoria, polinizacdo e dispersao de sementes. No Cerrado, a dispersdo por animais
corresponde a cerca de 60% entre as espécies arboreas (CORREA er al., 2007). As aves
desempenham papéis importantissimos, auxiliando na polinizacdo e dispersdo, além de sua
participagdo crucial na recuperacdo de areas degradadas, pois levam consigo didsporos de
areas preservadas para areas devastadas (KASSAOKA, 2021). Frutos dispersos por animais

sdo um dos fatores responsaveis pela alta diversidade de plantas (OLTIS, 2004).

As interacdes podem ser estudadas através do auxilio da teoria de redes, que traz o
embasamento para investigar as interagdes entre os organismos e contribui para a avaliagdo
das consequéncias de perturbacdes do ecossistema. Redes de interagdes sdo importantes
ferramentas de analise de processos ecologicos e a complexidade estrutural das comunidades
(CARLO & YANG, 2011; EMER et. al, 2018). Fazer a andlise dessas redes de interacao
fornece a possibilidade de comparar de forma quantitativa os padrdes de interagdo entre
plantas e animais, permitindo observa¢des sobre a histéria natural das comunidades
(BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Tais padrdes em redes mutualisticas discorrem sobre a
estabilidade e funcionamento das comunidades. As redes aninhadas sdo mais resistentes a

extingdo de espécies (CARLO; YANG, 2011; FORTUNA; BASCOMPTE, 2006).

A relevancia da frugivoria vai muito além da base alimentar de muitos animais,
principalmente mamiferos e aves (PIZO; GALETTI, 2010). Ao se alimentarem, esses animais
regurgitam, defecam, cospem, derrubam ou, de alguma outra forma, derrubam sementes e
frutos, auxiliando na dispersdo, incremento € manuten¢do do banco de sementes e mudas nos
ecossistemas naturais (JORDANO, 2000). A frugivoria ¢ uma interagdo que pode gerar
eventos antagonisticos ou mutualisticos (ARROYO, 2004). Eventos antagonisticos ocorrem,
por exemplo, quando o animal frugivoro preda a semente da planta, diminuindo ou impedindo

a dispersao e efetiva germinagao, o que prejudica a sucessao florestal (SIMMONS, 2018).



O Cerrado ¢ um mosaico vegetacional rico em espécies, que ocupava originalmente
21% do territorio brasileiro. E a savana mais diversa do mundo em espécies vegetais
(KLINK; MACHADO, 2005; SANO et al., 2008), com o total de 12.669 espécies vegetais,
sendo 4215 endémicas do Bioma (MENDONCA et al., 2008; FORZZA et al., 2012). Por isso
e pelo alto grau de ameaca que sofre ¢ considerada um dos hotspots de biodiversidade
(MYERS, 2000). O Cerrado ¢ apontado como a ultima fronteira agricola do mundo
(BOURLAUG, 2002). Com uma area total de 2.036.448 km? de extensao (IBGE, 2004), cerca
de metade ja foi antropizado (conservadas (FRANCOSO et al., 2015; GRANDE et al., 2020;
MAPBIOMAS, 2020). Além disso, o Cerrado ¢ vulneravel a fragmentacdo, o que aumenta
drasticamente os riscos de perda de biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005). Esses

dados mostram a importancia de programas de preservagao assertivos e eficientes.

A conservagdo do Cerrado ¢ essencial para a manutencdo do bem-estar dos
brasileiros, uma vez que oito das doze maiores bacias hidricas brasileiras nascem no Cerrado.
A agricultura também ¢ dependente da conservag¢do do bioma, ndo s por conta da irrigagao,
como também pela polinizagdo. A polinizagdo gera para a agricultura do Centro-Oeste uma

economia de milhdes de reais (BARBOSA et al. 2021).

2. OBJETIVO GERAL

Com esse trabalho objetiva-se analisar a importadncia das interagdes em que as
espécies-bandeira do Cerrado se encontram, a fim de avaliar a relevancia e o impacto da
conservacdo estratégica dessas espécies na dindmica de interagdes de frugivoria e servigos
ecossistémicos prestados. Dessa forma, deseja-se contribuir para a tomada de decisoes

sociopoliticas em relagdo a conservagao do Cerrado.
2.1. Objetivos especificos

e Analisar a rede de interagdes frugivoro-planta entre espécies de Cerrado;

e Analisar a centralidade das espécies-bandeira determinadas no estudo na rede
de interagao;

e Sugerir novas espécies-bandeira, com base em sua relevancia na rede e

importancia para a conservagao do Cerrado;

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cerrado e Conservacgao



O Cerrado se caracteriza pela presenga de clima predominantemente tropical
chuvoso, Aw de Koppen, caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos (ALVARES et
al., 2013). Possui precipitacio média anual de cerca de 1.500 mm, variando de 750 mm a
2.000 mm (ADAMOLI et al., 1987). O clima influenciou fortemente na origem da vegetagio
savanica, ja as chuvas, ao longo do tempo geologico, intemperizam os solos, lixiviando por
milhdes de anos nutrientes essenciais (WALTER, 2006). Porém, as espécies vegetais do
Cerrado s@o muito bem adaptadas e ndo se observa diferengas nutricionais significativas. A
distribuicdo de sua vegetacdo se d4 principalmente de acordo com a profundidade do solo,
sendo as formagdes florestais presentes em solos profundos e as savanicas nos mais rasos
(EMMERICH, 1990).

O Cerrado apresenta formagdes florestais, savanicas € campestres. As formagdes
florestais (Cerraddo, Mata Seca, Mata de Galeria e Mata Ciliar) representam areas com
predominancia de espécies arboreas, onde hd formagao de dossel continuo ou descontinuo. Ja
nas formagdes savanicas (cerrado sentido restrito, Vereda, Parque Cerrado e Palmeiral)
arvores e, predominantemente, arbustos ocorrem espalhados sobre um estrato graminoso, sem
que haja formacdo de dossel continuo. Nas formagdes campestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) o predominio ¢ de espécies herbaceas e arbustivas, sem que haja
presenga de espécies arboreas (RIBEIRO & WALTER, 2008).

A conservagdo do Cerrado ¢ essencial para a populagdo brasileira. A riquissima
biodiversidade, pouco estudada, guarda consigo inumeras curas para diversos males. Além de
sua biodiversidade incontestavel, inimeros rios nascem na regido e abastecem todo o pais e
parte da América do Sul (OVERBECK et al., 2015; STRASSBURG et al., 2017). Mesmo
assim, apenas 8% do bioma ¢ protegido por meios de Unidades de Conservacao
(FRANCOSO et al., 2015), que sofrem constante pressao para diminui¢ao de suas areas ou
permissdao para uso exploratério (BERNARD et al., 2014). As éreas de Cerrado nao
preservadas sofrem com o desmatamento e conversdo do uso do solo para areas agricolas

(STRASSBURG et al., 2017).

3.2. Frugivoria e Servicos ecossistémicos

Grande parte das fungdes bioldgicas surgem a partir de interagdes entre muitos
componentes, ndo apenas por conta de um efeito particular de um unico gene. Interagdes
frugivoro-planta sdo fundamentais para a regenera¢do natural das plantas que dependem da
dispersao animal (JORDANO, 2000; JORDANO et al., 2011). Existem evidéncias de que o

mutualismo influencia fortemente na especiacdo evoluciondria de plantas e animais



(HERRERA 1985; ERIKSSON et al., 2000; TIFFNEY 2004; ERIKSSON 2008;
BOLMGREN & ERIKSSON, 2010). Os frutos consumidos por animais guiados pelo sentido
da visdo, como aves, por exemplo, possuem, geralmente, coloragdo contrastante, menor
tamanho e pouco cheiro (CAZETTA; SCHAEFER; GALETTI, 2009). Ja frutos consumidos
por animais guiados por olfato, a exemplo de mamiferos, possuem geralmente mais
investimento em odores fortes do que em cor (WILSON, 1993). Essas caracteristicas
evidenciam a pressdao seletiva mutua e coevolug¢do ao longo de milhdes de anos

(GAUTIER-HION et al., 1985; HERRERA, 1985; FLEMING & KRESS, 2013).

Mais de 2 milhdes de espécies se encontram no Brasil, o correspondente a 10% da
biodiversidade global (LEWINSOHN & PRADO, 2005), que se mantém vivos gragas ao
fluxo energético do Sol para as plantas, que por sua vez fornece energia para a cadeia
energética através da predagdo e decomposicdo. Esse fluxo entre os organismos, o meio fisico
e bidtico compde o sistema interativo (MEA, 2005) do qual surgem as fungdes
ecossistémicas. Quando essas fungdes trazem beneficios diretos ou indiretos para a
humanidade, sdo chamadas de servigos ecossistémicos (DE GROOT, 1992; HUETING et al.,
1998; MEA 2005). Os servigos ecossistémicos podem ser divididos em categorias (MEA,
2005; LELE et al., 2014):

e Servigos de provisao;
e Servigos de regulacdo;
e Servigos culturais; e

e Servigos de suporte.

3.3. Espécies-bandeira

Espécies-bandeiras podem ser definidas como espécies muito conhecidas,
carismaticas, ou simbolos de campanhas conservacionistas (MALLINSON, 1991;
SIMBERLOFF, 1998). Esse termo faz alusdo as bandeiras de navios, que sao um simbolo
visivel. Sdo uma ferramenta estratégica de conservagdo, utilizadas para receber atengdo de

tomadores de decisdo, governos e apoio do publico em geral.

e Fundacio Projeto TAMAR: O Projeto TAMAR nasceu de uma dor de
graduandos de Oceanografia que, no fim dos anos 1970, abriram um projeto
de protecdo a vida marinha utilizando as tartarugas como espécie-bandeira.

Atualmente, a Fundagdo possui artigos cientificos que mostram tendéncia de



recuperagdo de quatro espécies de tartarugas marinhas do Brasil. Essa
fundacao modificou, ao longo dos anos, a relagdo das comunidades costeiras
com as tartarugas, diminuindo atividades de caga, muito comuns antes da
atuacdo do Projeto.

e World Wildlife Fund (WWF): O WWF ¢ a maior organizacdo de conservagao
do mundo, presente em mais de 100 paises. Nasceu com o proposito de
angariar fundos para conservacdo dos pandas chineses e logo a espécie virou
bandeira da organizagdo. Hoje, o WWF trabalha em mais de 2 mil projetos de
conservagao, trabalhando em agdes em prol da Amazonia, identificando areas
prioritarias para a criagdo de Unidades de Conservacao; e fomentando a

educagao ambiental e comunicagao.

3.4. Redes de interacao
3.4.1. Analise de redes

Redes sdo representagdes de sistemas que possuem multiplos elementos ligados entre
si e da complexidade de sistemas de multiplas estruturas. Redes estdo em tudo, desde genes,
proteinas interagindo e criando estruturas, até cada pessoa inserida na sociedade ou espécies
em comunidades ecologicas ligadas por relagdes frugivoro-planta (BARABASI & ALBERT,
1999; AMARAL; SCLALA et al., 2000; STROGATS, 2001; ALBERT & BARABASI, 2002;
DOROGOVTSEV & MENDES, 2002; NEWMAN, 2003, 2004; WATTS, 2003; PROULX;
PROMISLOW et al, 2005; MONTOYA; PIMM et al., 2006; MAY, 2006; NEWMAN;
BARABASI et al., 2006; SOLE & BASCOMPTE, 2006).

Ha dois tipos de redes, as de um modo e as de dois modos. Nas redes de um modo ha
apenas uma categoria de no, logo qualquer né pode estar conectado um ao outro por uma
ligagdo. Sao representados por grafos unipartidos, em que ha apenas um conjunto de nds que
se ligam entre si. A exemplo das redes de aeroportos. Ja as redes de dois modos apresentam
duas categorias de nos distintas, de forma que os nos do grupo A se ligam apenas com 0s nds
do grupo B, sem se conectarem entre si. E representado por grafos bipartidos, com dois
grupos distintos de nds. Redes mutualisticas planta-animal sdo por definicao redes de dois
modos (BASCOMPTE & JORDANO, 2006). Os grafos bipartidos representam muito bem as
interagdes de reciprocidade em redes de polinizagdo e dispersdo de sementes e auxiliam na
compreensdo da complexidade dos padroes em redes mutualisticas (BASCOMPTE et al.,

2003,2006; JORDANO, et al., 2003, 2006). Grafos bipartidos sdo definidos por uma matriz



na qual os elementos a; correspondem a 1 no caso dos nos i e j interagirem entre si € 0, caso
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_A) Matriz e grafo de uma rede de intera¢des unipartida. B) Matriz e grafo de uma rede de
interagdes bipartida. Fonte: BASCOMPTE & JORDANO, 2014.

As ferramentas de andlise de redes permitem analisar atributos de cada né
individualmente ou do sistema no total (POULIN, 2010), além de possibilitar a operagdo e
teste de hipoteses tedricas (DORMANN, 2011; SEBASTIAN-GONZALES et al., 2015) tanto
por meio de comparagdao de sistemas estudados quanto por meio de dados gerados por

modelos nulos (BASCOMPTE & JORDANO, 2014).

3.4.2. Modularidade

Dentre as propriedades das redes complexas, a modularidade descreve a estrutura
ndo apenas focando na quantidade de interagdes que um nd possui, mas principalmente com
quem ele interage. Redes modulares apresentam estrutura organizada em modulos diferentes,
nos quais os nés de dentro do médulo possuem muitas ligacdes uns com os outros, mas
poucas ligagdes com nos de outro modulo. Analisar se a rede ¢ modular ¢ essencial para a
compreensdo de seu funcionamento e complexidade (GUIMERA & AMARAL, 2005;
GUIMERA; SALES-PARDO et al., 2007).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Busca de dados

O estudo foi realizado a partir de uma revisdo na bibliografica sobre frugivoria e
interacdes animais-frutos no bioma Cerrado. As buscas foram realizadas nas plataformas:
Google Scholar, Jstor, Scielo, Scopus e Web of Knowledge, utilizando as palavras-chave:

“cerrado” e “frugivoria”, em portugués e inglés, utilizando os boolean operators “and” e



“«

or” (ISLA et al. 2021), seguindo uma metodologia proxima a utilizada no “Atlantic

Frugivory” (BELLO et al., 2017), diferenciando-se apenas pelas palavras-chave.

Os artigos encontrados na busca foram avaliados por um revisor e reavaliados por
um segundo revisor em caso de dividas. Todos os estudos ndo realizados no dominio do
bioma Cerrado, também os que nao se referiam a interagdes de frugivoria ou ndo informavam
quais espécies estavam envolvidas no evento de frugivoria (animal ou planta) foram excluidos
do banco de dados. Para verificar se os estudos foram realizados no bioma Cerrado foi
considerado o dominio geografico do bioma de acordo com o IBGE. Utilizando o software
OGis versao 3.16, as coordenadas geograficas dos estudos foram conferidas e comparadas

com a malha de distribui¢ao do IBGE.

Dos estudos devidamente incluidos no banco de dados, foram coletadas as seguintes
informagdes: espécie animal, espécie vegetal, fitofisionomia, localizagdo geografica da area
de estudo, método de estudo utilizado, se houve ou ndo dispersdo de semente e, caso tenha
ocorrido, se foi realizada analise de diferenga de germinabilidade entre as sementes que

passam ou nao pelo trato digestorio dos animais.
4.2. Selecao das espécies-bandeira

Para selecionar as espécies analisadas no presente trabalho, utilizou-se as espécies

definidas como espécies-bandeira do Cerrado pelas seguintes fontes:

e “The Big 5 of the Cerrado”. WWW-Brasil Cerrado/Pantanal Programme
(2015);
e “Evaluating conservation status and governmental efforts towards regional

flagship species in Brazil”. Wosnick ef al. (2021)

As espécies contidas nas fontes supracitadas foram comparadas com as espécies
existentes no banco de dados, sendo selecionadas as espécies-bandeira contidas no banco de
dados. Essas espécies sdo: Tapirus terrestris (Anta), Chrysocyon brachyurus (Lobo-guara),

Trogon curucui (Surucua-de-barriga-vermelha) e Turdus rufiventris (Sabié-laranjeira).

4.3. Espécies estudadas
4.3.1. Chrysocyon brachyurus (1lliger, 1815)

O Lobo-guarad ¢ o maior canideo selvagem da América do Sul. Com preferéncia a
ambientes abertos, sua area de distribuicdo vai desde toda a extensdo do Cerrado ¢ seus
ecotonos com a Caatinga, Mata Atlantica e Pampas até os Chacos e outras areas de savana

sul-americanas (DIETZ, 1985). Possui comprimento médio de 147 cm quando adulto, sendo



45 cm referentes a cauda. Possui orelhas grandes e pernas compridas. Sua pelagem ¢ muito
caracteristica, num tom castanho-avermelhado em todo o corpo, exceto na crina, do meio das
pernas até as patas e focinho, onde os pelos adquirem tonalidade negra (DIETZ. 1985). Suas
pernas longas e pelagem avermelhada sdo adaptagdes aos ambientes savanicos (CARVALHO,
1976; SHAW et al., 1985; RODDEN et al., 2012). E um animal onivoro, se alimentando de
pequenos vertebrados e frutos, sendo muito importantes para a dispersdo de sementes,
principalmente de Lobeira (Solanum Iycocarpum) (MOTTA-JUNIOR, 2014). Esta
classificada como Quase Ameagada (Near Threatened — NT) pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN) e como Vulneravel (VU) pela ultima avaliacdo nacional
realizada pela Convencdo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e da Fauna

Selvagens em Perigo de Extingao (CITES) (CHIARELLO et al. 2008).

4.3.2. Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

A anta ¢ um mamifero herbivoro que se alimenta de frutos e ramos. Estd geralmente
em areas com recursos hidricos e sdo excelentes nadadoras (MELO et al., 2018). E o maior
mamifero terrestre da América do Sul (OLIVEIRA et al., 2018), por onde esta distribuida por
quase todos os paises (PADILLA & DOWLER, 1994; MAY-JUNIOR, 2011). Chega a medir
quase 2,00 m e pesa até 300 kg. Tem uma pequena tromba e sua pelagem é marrom escura.
Sao importantes dispersoras de sementes florestais (IAP, 2007). Esta classificada como Em
Perigo (EN) no Cerrado, de acordo com a redu¢do populacional ocorrida no passado e

projetada para o futuro, critérios A2bcd + A3bced (ICMBIO, 2010).

4.3.3. Trogon curucui (Linnaeus, 1766)

O Surucua-de-barriga-vermelha ¢ a ave simbolo do Piaui (WOSNICK et al., 2021).
Possui cerca de 25 cm de comprimento e pesa entre 40 e 60 g. Os machos sdo azulados, com
o dorso verde, cauda negra com faixas brancas e peito vermelho, enquanto as fémeas possuem

cabeca e pescoco acinzentados. Vivem em areas de floresta e se alimentam de insetos e frutos

(CLEMENTS et al., 2016; DEL HOYO et al., 2016).

4.3.4. Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)

Uma das espécies simbolo de Sao Paulo (WOSNICK et al., 2021), o Sabia-laranjeira
¢ uma ave de pequeno porte, da Ordem dos Passeriformes, com cerca de 20 a 25 cm e
pesando de 70 a 80 g em média. Possui um canto bastante conhecido e ja foi citado ou serviu

de inspiracdo para diversas composigdes artisticas na musica, a exemplo de “Sabia”, musica



composta por Luiz Gonzaga e Z¢é Dantas, em 1951. E uma ave discreta, com plumagem parda

e peito avermelhado. Se alimenta de insetos, minhocas e frutas (CLEMENTS et al., 2016).

4.4. Analise de dados

Para analise, primeiro foi construida uma matriz com as interagdes observadas entre
as espécies de animais frugivoros e plantas. A posicao dos nds na rede possui total relevancia
para seu entendimento. Para quantificar a importancia da posi¢do de cada n6 na rede, existem
métricas de centralidade. A importancia e posi¢do das espécies-bandeira dentro da rede de
interagdo de frugivoria foram medidas com base nas métricas de centralidade degree

centrality, closeness centrality e betweenness centrality.

Degree centrality ¢ a métrica de centralidade mais simples de medir. Trata-se do
numero de ligacoes realizadas por uma espécie. A closeness centrality, por sua vez, mede a
quantos “passos” uma espécie esta de qualquer outra. J4 o conceito de betweenness centrality
¢ um pouco mais complexo. Em uma rede, para ir de um nd (espécie X) para outro (espécie
Y) existem varias possibilidades de caminho. A betweenness centrality representa a
possibilidade de um n6 se comunicar com varios outros pelo menor caminho possivel

(GOMES et al., 2003).

As métricas foram calculadas pelo software R versdo 4.3.1 (R CORE TEAM, 2022),
com o auxilio dos pacotes bipartite (DORMANN et al., 2020) e igraph (CSARDI, 2020).

Uma vez calculados os valores das métricas de centralidade das espécies contidas na
rede de interacdes, foram observados os valores correspondentes as espécies-bandeira
selecionadas, a fim de verificar quais as suas respectivas importancias dentro da rede de

frugivoria simulada.

4.5. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada para verificar a distribui¢do dos valores das
métricas de centralidade. Para isso, foi utilizado o Teste Z, que verifica se ha diferencga
significativa entre os valores observados e a média.

Etapas do Teste Z:

e M¢édia do conjunto de valores;
e Desvio padrio;
e Diferenca (d) entre o valor observado e a média do conjunto de dados

® /-score



Sendo superior a 2 desvios padrdes, para cima ou para baixo, os valores observados

de DC, BC ou CC sdo significativamente diferentes da média dos valores observados.

5. RESULTADOS

5.1. Banco de Dados

No dataset, foram encontrados 3942 estudos a respeito de frugivoria no Cerrado,
incluindo resumos e trabalhos em anais de congressos, dissertacdes e publicacdes em
periodicos. Quando submetidos a avaliagcdo, apenas 101 dos artigos foram incluidos. Ao todo,
registrou-se 1919 interagdes entre frugivoros e plantas do Cerrado, contando cada interagao
encontrada, mesmo que se repetisse em outro trabalho. Contando as repeti¢des de interacao,
as espécies frugivoras mais registradas foram Turdus leucomelas, Ramphastos toco e Tangara
cayana com, respectivamente, 90, 67 e 65 interacdes. Ja as espécies de plantas foram Miconia
albicans, Miconia chamissois e Cecropia pachystachya com 125, 108 e 105 interagdes
respectivamente. A maioria dos estudos ndo chegou a avaliar se houve ou ndo dispersdao de
sementes e tampouco a germinabilidade das sementes apds passarem pelo trato digestorio dos
animais.

5.2. Analise da Rede

A rede aparenta apresentar pouca formag¢ao de modulos. Existem muitas espécies na
periferia da rede que fazem ligagdes com apenas uma outra espécie. A rede possui uma ordem
de 561 nos, sendo 245 espécies de frugivoros e 316 espécies de plantas. As aves interagem,

em geral, com as mesmas plantas, assim como parte dos invertebrados.
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_ Grafico da Rede de interagdo frugivoro-planta.

5.3. Centralidades
5.3.1. Degree Centrality

A rede apresenta o total de 3838 interagdes, com uma densidade de 6,84 interagdes
por nd. A maioria das espécies (figura 3) faz poucas interagdes, enquanto poucas espécies
concentram a maioria das interagdes. 231 espécies apresentam apenas uma interacdo, sendo

majoritariamente espécies de plantas.
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As espécies frugivoras com maior nimero de interagdes na rede foram Turdus

leucomelas, Ramphastos toco e Tangara cayana. Observa-se que, entre as espécies de planta,

as que mais se destacam sdo Miconia albicans, Cecropia pachystachya, Miconia chamissois.
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Figura 4. Espécies que apresentam valor de DC significativos.

5.3.2. Closeness Centrality



Os resultados de closeness centrality foram muito proximos, sendo significativo
apenas os dados de 14 espécies, possuindo valores abaixo de dois desvios padrao. Foram elas:
Cnemidophorus ocellifer, Leptotila verreauxi, Amazona amazonica, Eupetomena macroura,
Heliomaster furcifer, Xolmis velatus, Chrotopterus auritus, Melocactus glaucescens, Annona
cornifolia, Plenckia populnea, Connarus suberosus, Maprounea guianensis, Miconia

burchellii, Syagrus coronata, apresentando o mesmo valor de CC.

5.3.3. Betweenness Centrality

18 espécies apresentaram valores de BC significativos, sendo elas: Cecropia
pachystachya, Ramphastos toco, Turdus leucomelas, Miconia albicans, Artibeus lituratus,
Mauritia flexuosa, Tapirus terrestris, Tangara cayana, Miconia chamissois, Miconia
rubiginosa, Schefflera morototoni, Curatella americana, Carollia perspicillata, Brotogeris
chiriri, Antilophia galeata, Psidium guajava, Didelphis albiventri e Ara ararauna, totalizando
18 espécies As espécies com maior BC foram Cecropia pachystachya, Ramphastos toco e

Turdus leucomelas.
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Figura 5. Espécies que apresentaram valor de BC significativos.

5.4. Comportamento das espécies-bandeira



As espécies-bandeira analisadas se encontram em posi¢des diversas na rede,

possuindo espécies em posigdes centrais e espécies mais periféricas.
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Suas DC sdo: C. brachyurus (23), T. terrestres (40), T. curucui (3) e T. rufiventris

(21). Apenas T. terrestris possui DC significativa e 7. curucui possui DC abaixo da média.
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_Espécies que apresentam valor de DC significativos.

Na andlise de CC, todas as espécies-bandeira apresentaram valores proximos a

média, sendo nenhum valor estatisticamente significativo.
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Figura 8. Valores de CC de espécies de relevancia etnoboténica.

Quanto a BC, T fterrestris apresentou um alto valor, sendo estatisticamente

significativo. As demais espécies ndo apresentaram valor significativo.
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Figura 9. Valores de BC de espécies de relevancia etnobotanica.

6. DISCUSSAO
6.1. Analise da Rede

A rede apresenta poucas espécies responsaveis pela maior parte das interagdes da
rede e muitas espécies realizando poucas interagdes. Observa-se orbitando o grafo, grupos
isolados da rede, formando ligacdes apenas entre si. Sabendo-se que o comportamento
comum de espécies especialistas ¢ de formar interagdes com espécies que formam interagdes
com varias outras espécies, pode-se inferir que esses grupos isolados com apenas duas
espécies estd, provavelmente, mais ligado a falta de estudo sobre essas interagdes do que
sobre a possibilidade de se tratar de espécies especialistas. A exemplo, no dataset do Cerrado
(ISLA, 2021) ha apenas uma espécie de réptil, o que indica a necessidade de mais pesquisa
sobre frugivoria por répteis no Cerrado.

Ha também na periferia da rede muitas espécies que realizam apenas uma interagao,
porém estas estdo geralmente ligadas a espécies que interagem com varias outras. Pode-se
inferir que essas espécies possuem comportamento especialista. H4 um adensamento no

centro da rede, que envolve principalmente interagdes com aves. A maioria das interagdes de



frugivoria no Cerrado sdo com aves, o que corrobora com os dados encontrados no trabalho.
O comportamento da rede, com espécies especialistas € um nucleo de espécies com muitas
interacdes, geralmente generalistas, sugerem que se trata de uma rede aninhada. Esse
comportamento da rede sugere, por sua vez, estabilidade e resisténcia (BASCOMPTE et al.,
2003; BASCOMPTE & JORDANO, 2006), mas ¢ necessario que se realizem novas analises

considerando métricas de aninhamento.

6.2. Espécies-bandeira

Entre as espécies-bandeira estudadas, 7. ferrestris apresenta os melhores resultados
de centralidade, o que comprova sua importancia na rede. Essa espécie ¢ muito suscetivel a
disturbios e se encontra na categoria EN (endangered) de extingdo no Cerrado. Ela sofre
muito com a queda de qualidade do seu habitat, sendo encontrada apenas em areas de Cerrado
bem preservadas (ICMBIO 2012). O T terrestris habita diferentes ambientes, mas
principalmente ambientes florestais. Palmeirais sdo um dos habitats mais relevantes para a
conservagao desses animais (MEDICI, 2010). No Cerrado, as principais ameagas para esse
animal s3o o desmatamento, monoculturas e fragmentacdo dos habitats. Por ocupar longos
territorios, ser um excelente dispersor de sementes e precisar de ambientes bem preservados
para sua sobrevivéncia, investir recursos para a preservagdo desse animal seria de beneficio
para todo o ecossistema. E importante salientar também que a anta é o maior mamifero da
América do Sul e nos ambientes de Cerrado, poucos animais da megafauna sobraram para
dispersar sementes de grandes frutos, como do araticum (Annona spp.) (PERES &
PALACIOS, 2007; GOLIN et al.,2011).

O C. brachyurus, apesar de muito carismatico, ndo apresentou dados significativos
das métricas de centralidade. Porém, trata-se do maior canideo sul-americano e se encontra na
categoria VU de risco de extin¢do no Cerrado. Além disso, ¢ um animal que precisa de longas
extensdes de habitat para sobreviver e vive principalmente em areas de campo do Cerrado.
Essas areas campestres sao pouco visadas por politicas de preservagdo e necessitam de mais
direcionamento.

O T. curucui é uma ave de extrema beleza, facilmente avaliada como carismatica.
Porém, para redes de frugivoria seus dados de centralidade ndo foram significativos. No
entanto, para o turismo ecologico de observagdo de passaros, o Surucua-de-barriga-vermelha
possui grande estima (PIVATTO et al.,2007). H4 necessidade de mais pesquisas sobre essa

ave.



O T rufiventris também nao possui dados de centralidade significativos. Apesar de
extremamente conhecida, o Sabid ndo possui caracteristicas fundamentais para a estratégia de
conservagao. Sao aves de grande distribuigdo espacial, indices elevados de abundancia e

adaptabilidade ao ambiente urbano (KRUGEL & ANJOS, 2000; GASPERIN & PIZO, 2009).

6.3. Proposta de espécies-bandeira

As espécies escolhidas como bandeira sdo mais comumente grandes mamiferos,
pelos quais o publico tende a ter mais empatia (ALBERT et al., 2018). Porém, o Brasil possui
uma enorme riqueza de avifauna e sua relevancia para a conservacao ¢ inegavel. Com base
nas analises realizadas, os animais mais relevantes para a rede de interagdes de frugivoria do
Cerrado sao: Turdus leucomelas, Ramphastos toco, Tapirus terrestris (ja utilizada como
espécie-bandeira), Artibeus lituratus, Carolia perspicillata, Tangara cayana, Dacnis cayana
Tyrannus melancholicus, Pitangus sulphuratus, Antilophia galeata, Tangara sayaca, Tangara
palmarum, Turdus amarouchalinus, Brotogeris chiriri, Saltator similis, Didelphis albiventris,
Ara ararauna. Sendo as espécies marcadas em negrito relevantes para mais de uma métrica de

centralidade.

Todas as espécies acima possuem importancia ecologica, sendo necessario trabalhar
em algumas o conhecimento por parte da populagdo e principalmente o carisma. Para isso, é

crucial que se trabalhe a imagem dessas espécies na midia.

O carisma pode ser conceituado como autoridade, fascinacdo irresistivel exercida
sobre um grupo de pessoas, advinda de poderes sobrenaturais (WEBER, 1991). Atualmente, a
midia possui grande forga e influéncia sobre as tendéncias e predile¢cdes humanas. Ela forma e
comanda nossos gostos, habitos e pensamentos (RAMONET, 2002). Uma das formas
possiveis de se tratar carisma de animais ndo-carismaticos, como morcegos e cobras, ¢ utilizar
de estratégias que valorize as caracteristicas “fofas” dos animais, como seus filhotes, ou uso
de campanha com mascotes, bichos de pelicia com caracteristicas de bebés humanos, como
cabecas e olhos grandes, membros curtos e corpo macio (NGAI, 2012). Todas essas
caracteristicas, chamadas de cute, aumentam a afei¢do porque trazem atributos humanos para

seres nao-humanos (HARRIS, 2000).

7. CONCLUSAO E SUGESTOES

A rede de interagdes de frugivoria no Cerrado, apresentada nesse trabalho, mostra

poucas espécies fazendo muitas interagdes e muitas espécies interagindo pouco. O grafo



sugere a presenca de espécies especialistas, na periferia da rede, fazendo poucas interagdes

com espécies generalistas, nos nucleos adensados da rede.

Entre as espécies-bandeiras analisadas, apenas 7. ferrestris apresentou valores
significativos das métricas de centralidade DC e BC. As outras espécies ndo apresentaram

importancia significativa para a rede.

Entre as espécies sugeridas como possiveis espécies-bandeira, as que apresentam
maior importancia para rede sao Turdus leucomelas, Ramphastos toco, Artibeus lituratus,
Carolia perspicillata, Tangara cayana, Antilophia galeata e Brotogeris chiriri.

Apesar da dificuldade em se transformar a imagem de alguns animais
ndo-carismaticos, como 0s morcegos € o gamba, ¢ possivel construir carisma através de

campanhas e estratégias midiaticas.
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