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RESUMO
Neste estudo avaliamos as interações entre a palmeira butiá e a fauna de vertebrados em três
biomas  brasileiros:  Cerrado,  Mata  Atlântica  e  Pampa.  A  metodologia  incluiu  a  busca
sistemática por literatura científica e a análise de rede para avaliar a estrutura espaço-temporal
das comunidades de homeotermos interagentes com butiá. Os resultados indicam que butiá
pode  ser  considerado  uma  espécie  hub para  fauna,  contribuindo  para  a  estruturação  das
comunidades  de  aves  e  mamíferos  nos  biomas  brasileiros  analisados.  No  entanto,  a
conectividade das interações com a fauna de vertebrados está  parcialmente comprometida
pela defaunação. Estes dados podem contribuir para a conservação das espécies e estudos
futuros podem identificar novas espécies vegetais hubs ao longo dos biomas brasileiros.

Palavras-chaves: Interações. Hubs. Frutificação. Conservação.

INTRODUÇÃO

No Brasil, as palmeiras do gênero Butia representam importante fonte de alimentar da

fauna de vertebrados (Kumagai; Hanazaki,  2013). A dispersão é realizada por vertebrados

homeotermos,  de  diversos  níveis  taxonômicos  e  funcional  (Ojeda,  2013).  No  entanto,

atualmente  os  biomas brasileiros  têm sofrido  grandes  pressões  antrópicas,  com isso pode

afetar  a  dinâmica  populacional  e,  por  consequência,  a  estruturação  espaço-temporal  das

comunidades biológicas (Vidal et al., 2014). Quando uma espécie tem o potencial de regular a

estrutura das comunidades ela pode ser considerada uma espécie-chave para o funcionamento

do sistema. 

O conceito “espécie-chave” (keystone species - KS) foi cunhado por Paine (1969) para

descrever espécies de plantas ou animais que têm importância desproporcionalmente alta na

ISSN 2764-958X 1



estruturação de comunidades  e  para  o funcionamento dos  ecossistemas (Paine,  1969).  As

plantas que produzem recursos essenciais como: cascas, flores, frutos, néctar floral e sementes

(Peres, 2000), podem ser consideradas como ‘espécies chaves’ ou ‘mutualistas fundamentais’

(Howe, 1977).  Entretanto,  para que o recurso seja  considerado um recurso vegetal-chave,

deve-se considerar a sua importância para os consumidores e na estruturação da comunidade,

por meio de atributos ecológicos — como: redundância temporal (temporal redundancy -

TR), grau de especificidade (consumer specificity - CS), confiabilidade de recursos (resource

reliability -  RR),  abundância  (resource  abundance -  RA)  —  (Peres,  2000).  Essas

características ecológicas (por exemplo, RR, RA e CS), também estão ligadas a altos níveis de

diversidade de plantas em florestas tropicais (Bogoni et al., 2020a), mas que uma vez não

testadas  à  luz  dessas  características  podem  ser  apenas  consideradas  hub (i.e.,  espécies

potencialmente fundamentais para a estruturação de comunidades de vertebrados; Bogoni et

al. 2020a).

Com isso, ainda existem muitas lacunas no conhecimento ecológico e de fundamentos

teóricos  que  podem ser  aplicados  à  conservação.  Dentre  eles,  destacam-se  a  ausência  de

estudos que identifiquem novas espécies vegetais hubs ao longo dos biomas brasileiros. Deste

modo, o presente estudo teve por objetivos: (a) avaliar e mensurar a ecologia de interações

entre Butia sp. e a fauna de vertebrados para todos os biomas brasileiros.

MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados de interação de Butia sp. (butiá) com a fauna de vertebrados foram obtidos

em  três  biomas  terrestres  —  Cerrado,  Mata  Atlântica  e  Pampa.  Buscamos  na  literatura

científica (e.g. Scopus, Web of Science e Google Scholar), em referências não indexadas (por

exemplo, livros), e literatura clássica e especializada sobre a ecologia de espécies, por um

potencial espécie vegetal  hub. Realizamos por meio de busca sistemática (em português e

inglês) combinando os termos “Butiá”, “Cerrado”, “Mata Atlântica”, “Pampa” e “fenologia”

ou “Keystone Plant Resources”.

Análise de rede

Os dados de literatura sobre as interações foram utilizados para organizar uma matriz

binária de adjacência (assumiu valores de 0 ou 1, para ausência ou presença), em que as linhas

correspondem às espécies de fauna de vertebrados e as colunas correspondem aos indivíduos-

focais.  Através  dessa  matriz  binária  foram  calculados  para  a  análise  de  redes  em  R  as

seguintes métricas quantitativa: (a) modularidade, que quantifica os nós que se agruparem em

grupos coesos na rede (Olesen et al., 2007), (b) grau médio, que é o número de interações que
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cada  nó  tem  (Bogoni  et  al.,  2020a),  (c)  conectância,  que  é  a  proporção  de  ligações  de

interações realizadas (Pires et al., 2014) e (d) aninhamento, que mede o grau pelo qual a rede

aninhada (Bascompte et al., 2003). Por meio dos dados obtidos, foi possível avaliar a estrutura

espaço-temporal das comunidades de homeotermos (Mello et al., 2015).

Para modularidade, utilizamos a métrica de Newman (Newman, 2004), com seu valor

empírico comparamos a uma distribuição de referência de valores de modularidade calculados

para um conjunto de 1000 matrizes de modelo nulo, no qual o grau de espécie varia entre zero

e a média do grau da rede real. A significância (p 0,05) foi fundamentada em que maior ou

igual ao valor de modularidade observado ocorre no modelo nulo (Bascompte et al., 2003).

Para aninhamento, utilizamos a métrica NODF (Almeida-Neto et al., 2008). O NODF varia de

zero, quando a matriz está perfeitamente aninhada, a 1000, quando a matriz está perfeitamente

aninhada (Pires et al., 2014). Ainda comparamos o valor NODF da rede empírica com uma

distribuição gerada por 1000 matrizes teóricas geradas por um modelo nulo baseado em uma

matriz de probabilidade (modelo nulo; Bascompte et al., 2003) e adotando o mesmo critério

mencionado para modularidade significância (Bascompte et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A rede de interações entre  Butia sp. e fauna de vertebrados nos biomas brasileiros

(Cerrado, Mata Atlântica e Pampa), foi formada por seis pontos amostrais e por 15 espécies de

vertebrados (Figura 01). O grau de espécie de vertebrados foi de 1,3 e grau médio de Butia sp.

de 3,2. Os indivíduos-focais de Butia sp. interagiram mais com Cerdocyon thous (S81, S80,

S84 e S83; Figura 01). O indivíduo-focal S79 teve maior número de espécie (Figura 02). C.

thous foi a espécie de vertebrado que interagiu com mais indivíduos-focais (S80, S83 e S84;

Figura 02).

Os resultados mostram que Butia  sp. pode ser considerado como espécies hubs para

fauna  e,  assim,  contribuir  para  a  estruturação  das  comunidades  de  ave  e  mamíferos  nos

biomas  brasileiros.  Os  vertebrados  desempenham  importantes  papéis  na  dinâmica  do

ecossistema (Dáttilo; Rico-Gray, 2018). Com isso, nossos resultados mostram que a fauna de

vertebrados interagindo com Butia sp. na nos biomas brasileiros de ocorrência (Cerrado, Mata

Atlântica e Pampa) foram estatisticamente superiores à expectativa nula (Modularidade, Mobs:

0,60 – Mnula: 0,14), ou seja, nesse caso a modularidade resulta em maior diversidade funcional

mais  eficiente  (Montoya  et  al.,  2015).  Os  vertebrados  mais  interagem  na  modularidade

colaboram com a redução das perturbações dentro da rede (Thébault, 2013).

A fauna ecologicamente associada a espécie  hub Butiá contribuem para manutenção

de todo o sistema da rede (Janzen,  1971).  As espécies  hubs de Butiá  estão inseridas  nos
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biomas (como, Mata Atlântica, Cerrado) com maiores índices de biodiversidade do mundo

(Hubbell et al., 2008). A conectividade intermediária (Conectância 0,21 - 21%) em Butia sp.,

indica que as interações com os fauna de vertebrados estão parcialmente comprometidas pela

defaunação (Vidal et al., 2013). O aninhamento de  Butia  sp. foi intermediário e diferiu da

expectativa nula (Aninhamento, Nobs: 14,54 – Nnula: 89,10), refletindo no grau de influência

dos animais na rede e congruente com o padrão de conectividade da rede (Newman, 2006;

Bogoni et al., 2020a).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nossos resultados nos permitiram avaliar a magnitude das interações entre fauna de

vertebrados  e  a  espécie  vegetal  hub Butiá  ao  longo  dos  biomas  brasileiros,  sob  uma

abordagem empírica. Os dados contribuem para o entendimento sobre as relações entre fauna

de vertebrados e a espécie hub. Nossos principais achados mostram que a espécies hub atuam

como uma fonte fundamental de recursos para a fauna e assim contribuem para a estruturação

da comunidade de  mamíferos  e  aves.  Portanto  o Butiá  é  fundamental  na  manutenção da

organização  e  diversidade  da  comunidade  local  e  de  ecossistemas.  Além  disto,  podem

contribuir para regeneração florestal ao longo dos biomas brasileiros, com efeitos positivos

locais e regionais.
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