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RESUMO 

Ao se estabelecerem em novas áreas, as plantas invasoras são responsáveis por afetar 

negativamente a riqueza e o recrutamento de espécies nativas. Os impactos provenientes da 

invasão podem ser difundidos para grupos que interagem com as plantas nativas. Entretanto, 

essa interação é essencial para a reprodução e dispersão de plantas nativas, além de ser 

responsável por fornecer recursos importantes para a fauna. Apesar dos impactos diretos das 

plantas invasoras em plantas nativas serem bem elucidados, pouco se sabe sobre as 

interferências nos aspectos reprodutivos das plantas nativas por meio da influência nas 

interações interespecíficas com a fauna. Com o intuito de preencher essa lacuna, o principal 

objetivo do nosso trabalho foi investigar se a presença da liana invasora Cryptostegia 

madagascariensis Bojer ex Decne (Apocynaceae) interfere na forma que a fauna interage com 

a palmeira nativa Carnaúba Carnaúba Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore 

(Arecaceae), de modo a impactar a dispersão de sementes e o recrutamento de plântulas. Para 

isso, selecionamos uma área invadida e uma área sem invasão em dois municípios. Em cada 

área, demarcamos pontos focais e indivíduos focais para o registro de interações entre plantas 

e fauna. Sob a copa de indivíduos focais localizados em diferentes áreas, posicionamos 

coletores de sementes e quantificamos o número de plântulas para avaliar a dispersão de 

sementes e o recrutamento de plântulas. A infestação não afetou a quantidade de frutos 

depositada nos coletores e o número de inflorescências com frutos em diferentes indivíduos. 

O aspecto reprodutivo da planta nativa exclusivamente modificado pela invasão foi número 

de plântulas. Em áreas sem infestação, os indivíduos focais apresentaram sob a copa maiores 

números de plântulas. Em relação aos impactos na avifauna, em áreas invadidas há um 

declínio na abundância de interações e na riqueza de espécies, independentemente do período. 

A maior parte das espécies interagiu exclusivamente com indivíduos da palmeira nativa em 

áreas sem infestação, o avanço da invasão por lianas invasoras pode resultar em perda de 

habitat para essas espécies. Além desses parâmetros, a liana invasora promoveu mudanças na 

composição de espécies que visitam áreas invadidas e ocasionou redução na diversidade 

funcional. O impacto na abundância de interações não se traduziu em alterações no número de 

frutos nos coletores, isso nos indica que a avifauna registrada não atuou como dispersora dos 

frutos da palmeira nativa. Apesar de não influenciar as interações interespecíficas de maneira 

que haja alterações na dispersão de sementes, as lianas invasoras impactam diretamente o 

recrutamento das plântulas e a avifauna. Considerando os efeitos negativos para diferentes 



grupos proporcionados por lianas invasoras, o controle dessas plantas é imprescindível para a 

manutenção do funcionamento ecossistêmico.  

Palavras-chave: interações interespecíficas; invasão biológica; dispersão de sementes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT

The establishment of invasive plants in new areas is responsible for negatively affecting the 

richness and recruitment of native species. The impacts arising from invasion can be spread to 

groups that interact with native plants. Nonetheless, this interaction is essential for the 

reproduction and dispersal of native plants, in addition to being responsible for providing 

important resources for the fauna. Although the direct impacts of invasive plants on native 

plants are well elucidated, little is known about the interference in the reproductive aspects of 

native plants through their influence on interspecific interactions with fauna. To fill this gap, 

the main objective of this research was to investigate whether the presence of the invasive 

liana Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne (Apocynaceae) interferes in the way the 

fauna interacts with the native palm tree Carnaúba Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore 

(Arecaceae), to impact seed dispersal and seedling recruitment. To do this, we selected an 

invaded area and an area without invasion in two municipalities. In each area, we demarcated 

focal points and focal individuals to record interactions between plants and fauna. Under the 

canopy of the selected focal individuals located in different areas, we positioned seed 

collectors and quantified the number of seedlings to assess the effect of the infestation on seed 

dispersal and seedling recruitment. The infestation did not affect the quantity of fruits 

deposited in the collectors and the number of inflorescences with fruits in different 

individuals. The reproductive aspect of the native plant exclusively modified by invasion was 

the seedling quantity. In areas without infestation, focal individuals presented greater numbers 

of seedlings under the canopy. Regarding the impacts on birds, there was a decline in the 

abundance of interactions and species richness in invaded areas, regardless of the period. 

Most species interacted exclusively with native palm individuals in areas without infestation, 

thus the spread of invasion by invasive lianas could result in loss of habitat for these species. 

In addition to these parameters, the invasive liana promoted compositional changes in the 

species that visited invaded areas and caused a reduction in functional diversity. The impact 

on the abundance of interactions did not translate into changes in the number of fruits in the 

seed collectors, this indicates that the bird species registered did not act as dispersers of the 

native palm tree fruits. Despite not influencing interspecific interactions in a way that causes 

changes in seed dispersal, invasive lianas directly impact seedling recruitment and bird 

species. Considering the negative effects on different groups caused by invasive lianas, the 

control of these plants is essential for maintaining ecosystem functioning. 

Keywords: interspecific interactions; biological invasion; seed dispersal. 
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1 INTRODUÇÃO 

O estabelecimento de espécies de plantas invasoras afeta diretamente as 

comunidades nativas. Por não possuírem inimigos naturais, que possibilitam o controle 

populacional na região nativa (Blossey; Notzold,1995; Blumenthal et al., 2008), algumas 

espécies de plantas invasoras têm vantagens competitivas em relação às nativas que 

proporcionam, por exemplo, melhor desempenho no crescimento (Blossey; Notzold,1995; 

Blumenthal et al. 2008). Simultaneamente, a superioridade competitiva na obtenção de 

recursos e a rápida proliferação das espécies invasoras afeta negativamente o crescimento e a 

biomassa de plantas nativas (Broadbent et al., 2017; Shiferaw et al., 2003). Além dessas 

características, a riqueza e o recrutamento de plântulas nativas são acometidos pela invasão 

biológica (Hejda; Pysek; Jarosík, 2009; Sousa; Andrade; Xavier, 2016). No caso do 

recrutamento, a dominância de espaços altera a configuração da vegetação, o que ocasiona 

uma diminuição na quantidade de luz captada por plântulas (Fagan; Peart, 2004; Herrera et 

al., 2006; Reinhart et al., 2006; Sousa; Andrade; Xavier, 2016). Ao mesmo tempo, algumas 

plantas invasoras liberam substâncias que afetam negativamente a germinação das sementes 

(Orr; Rudgers; Clay, 2005). 

Além desses efeitos diretos, a interação interespecífica entre plantas e a fauna 

pode sofrer impactos provenientes da invasão biológica. Desse modo, o estabelecimento das 

plantas invasoras pode ocasionar a disrupção de mutualismos pré-estabelecidos entre espécies 

nativas (Traveset; Richardson, 2006). Nesses casos, a planta invasora pode interferir 

diretamente na polinização e na dispersão de sementes de plantas nativas ao se sobressaírem 

competitivamente (Heleno; Ramos; Memmott, 2012; Vilà et al., 2009). A maior produção de 

recursos em plantas invasoras pode atrair maiores abundância de polinizadores (Chittka; 

Schürkens, 2001). Em relação à dispersão, os frutos das plantas invasoras podem apresentar 

características mais vantajosas aos dispersores, tais como maiores recompensas energéticas e 

nutricionais (Costa et al., 2022; Kueffer et al., 2009; Mokotjomela et al., 2013). Esses 

processos contribuiriam negativamente para a dispersão de sementes nativas. 

No entanto, essas interações interespecíficas são essenciais para as plantas e para a 

fauna. As plantas são organismos fixos que necessitam de agentes para auxiliar os processos 

de polinização e dispersão (Herrera, 2002). A polinização mediada por agentes polinizadores 

possibilita que ocorra a fecundação da planta (Herrera, 2002). Além da polinização, a 

dispersão consiste em um processo de particular importância, pois permite que sementes se 

distanciem da planta mãe (Herrera, 2002). Isso faz com que as sementes consigam alcançar 



sítios mais apropriados à germinação, pois previne a influência de herbívoros e patógenos 

associados à planta mãe (Connell, 1970; Janzen, 1970) e a competição intraespecífica 

(Abrahamson, 1975).  

As aves e os morcegos se caracterizam como importantes polinizadores e 

dispersores de sementes (Heithaus, 1982; Herrera; Jordano, 1981; Howell, 1979; Jordano; 

Schupp, 2000; Marshall, 1984). Esses animais apresentam uma série de adaptações que 

possibilitam a atuação nesses processos, tais como a presença de línguas extensíveis e bicos 

curvados, no caso das aves (Heithaus, 1982, Stiles, 1981). Essa relação mutualística é 

mediada por recompensas energéticas e nutritivas representadas por recursos florais e frutos 

(Heithus, 1982; Herrera, 2002; Howell, 1979; Marshall, 1984). Além dos recursos associados 

à polinização e dispersão, invertebrados que se associam com as plantas nativas representam 

uma importante fonte alimentar para esses animais (Heithaus, 1982; Kunz et al., 2011; 

Narango; Tallamy; Marra, 2017). Os itens alimentares não são os únicos recursos 

proporcionados, visto que as aves utilizam os substratos da planta como poleiro para 

forrageamento (observação de presas e estruturas de suporte para a alimentação) (Bocchese; 

Favero; Oliveira, 2008). As estruturas das plantas são utilizadas, também, como local para a 

construção de ninhos e oferecem abrigos contra predadores (Higginbotham; Dixon; 

Ammerman, 2000; Schmidt; Whelan,1999). 

 As lianas invasoras ocasionam efeitos diretos negativos, como mudanças 

estruturais na vegetação ao dominar espaços e adicionar novas estruturas, além de impactar a 

função das florestas (Barbosa et al., 2009; Schnitzer; Bongers, 2002; Sundarapandian; 

Subashree, 2015; van der Heijden et al., 2013). Essas plantas conseguem atingir o dossel das 

florestas e competem por recursos com as plantas hospedeiras, o que interfere na mortalidade 

e fecundidade de plantas (Phillips et al., 2005; Schnitzer; Bongers, 2002; Stevens, 1987; van 

der Heijden et al., 2013). De fato, plantas nativas que servem como suporte para lianas 

passam a diminuir a eficiência reprodutiva ao produzir menores quantidades de frutos (Garciá 

Léon et al., 2017; Kainer; Wadt; Staudhammer, 2014). Embora proporcione consequências 

negativas para a planta suporte, as lianas podem oferecer recursos valiosos à avifauna, tais 

como alimentos, local para empoleirar, para a construção de ninhos e para a proteção contra 

predadores (Michel; Robinson; Sherry, 2015).  

Os recursos oferecidos à fauna e os impactos diretos ocasionados em plantas 

nativas são bem estabelecidos. Apesar disso, pouco é conhecido sobre os efeitos indiretos 

ocasionados pelo estabelecimento da liana invasora sobre os aspectos reprodutivos da planta 



nativa. Sabe-se que plantas invasoras que não exibem formas lianóides podem competir com 

plantas nativas por polinizadores e dispersores (Heleno; Ramos; Memmot, 2012; Morales; 

Aizen, 2006). Apesar da possibilidade da fauna interagir com os frutos das lianas (Michel; 

Robin; Sherry, 2015), essa possível competição com plantas nativas não é amplamente 

elucidada. Em adição à essa possibilidade, lianas invasoras podem influenciar negativamente 

a acessibilidade e visibilidade das espécies que interagem com a planta nativa (Cody, 1981; 

Reif et al., 2006; Walker, 2008; Zedler; Kercher, 2004), pois sua forma de crescimento 

envolve totalmente a planta suporte tornando as estruturas da planta nativa inacessíveis (Silva, 

Barreto, Pereira, 2008; Barbosa et al., 2019). Isso significa que existe a possibilidade de que a 

fauna não seja atraída pela modificação promovida pela liana invasora e que o acesso aos 

recursos necessários para sua manutenção seja dificultado, o que prejudicaria a polinização 

das flores e a dispersão dos frutos da palmeira nativa. 

Desse modo, a possível interferência de espécies de lianas invasoras nas 

interações interespecíficas entre espécies nativas necessita ser elucidada, visto que pode afetar 

negativamente os aspectos reprodutivos da planta nativa relacionados, principalmente, à 

dispersão e recrutamento de plântulas. Nesse caso, além dos impactos diretos por mecanismos 

competitivos que aumentam a mortalidade e reduzem a fertilidade de plantas nativas, haveria 

efeitos negativos na reprodução e propagação das espécies nativas pela influência na forma 

que a fauna interage com a planta nativa. Para a fauna, o estabelecimento da liana invasora 

pode significar a substituição dos seus recursos preferíveis e a alteração de habitats. Neste 

estudo, buscamos elucidar como uma liana invasora influencia a dispersão e estabelecimento 

de uma palmeira nativa utilizada como suporte através de alterações sobre as interações da 

avifauna com a espécie nativa. Especificamente, testamos a hipótese de que a liana invasora 

afeta negativamente a dispersão de sementes da palmeira nativa ao alterar a abundância, 

riqueza e composição da fauna de possíveis dispersores. Caso a hipótese esteja correta, 

esperamos que haja alterações no recrutamento sob as palmeiras nativas infestadas 

relacionadas ao fato de que os frutos que não foram dispersos caiam em maiores quantidades 

sob a copa dos indivíduos e não alcancem sítios adequados para a germinação. 

 

 

 

 



2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral  

Compreender se a infestação pela liana invasora Unha-do-Diabo Cryptostegia 

madagascariensis Bojer ex Decne (Apocynaceae) interfere nas interações mutualísticas entre 

aves e a palmeira nativa Carnaúba Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore (Arecaceae), 

avaliando os possíveis efeitos sobre a dispersão de sementes, recrutamento de plântulas e 

diversidade de aves que interagem com a Carnaúba. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Examinar se há alterações na produção de frutos, quantidade de sementes depositadas 

e recrutamento sob as copas e das palmeiras nativas infestadas e sem infestação.  

• Identificar quais espécies de aves interagem com a palmeira nativa e desvendar quais 

as suas contribuições para a dispersão de sementes da palmeira nativa. 

• Verificar se há diferenças na abundância, composição e diversidade da avifauna que 

interage com as palmeiras infestadas e sem infestação em diferentes períodos 

(reprodutivo e vegetativo). 

• Evidenciar se há interações de dispersão de sementes por mamíferos noturnos, 

especialmente morcegos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Espécies estudadas 

A palmeira nativa C. prunifera é uma espécie que ocorre predominantemente no 

Nordeste brasileiro e que alcança até 15 metros de altura, apresenta folhas longas de cerca de 

1 metro de comprimento, sustentadas por pecíolos que apresentam espinhos (figura 1) 

(Lorenzi, 1992). Em indivíduos jovens, as bainhas das folhas permanecem conectadas ao 

caule (Lorenzi, 1992). Habita regiões alagadas, com alta incidência solar, e consegue ocupar 

ambientes salinos (Lorenzi, 1992). Durante todo o ano, as folhas permanecem na planta 

(Lorenzi, 1992). As flores, presentes em inflorescências que podem alcançar até 4 metros, são 

hermafroditas, embora a fecundação cruzada seja mais comum (Lorenzi, 1992, Silva; Fajardo; 

Vieira, 2017). A floração ocorre principalmente durante os meses de julho a outubro, 

enquanto a frutificação é acentuada entre os meses de novembro a março (Lorenzi, 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os recursos oriundos de C. prunifera integram uma cadeira produtiva lucrativa 

(Costa; Gomes, 2015). Estima-se que, apenas em 2020, o valor total da produção do pó 

cerífero foi de 235,2 milhões de reais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2020). 

Além do pó cerífero retirado das folhas, o caule pode ser utilizado na fabricação de móveis e 

na construção (Lorenzi, 1992). Em uma perspectiva regional, possui grande importância 

Figura 1 – Indivíduo da palmeira nativa C. prunifera utilizado como suporte pela 
liana invasora C. madagascariensis 

Fonte: Dados da pesquisa 



cultural e econômica para as comunidades de áreas rurais, que utilizam estruturas da planta 

para confeccionar produtos artesanais (Carvalho; Gomes, 2009; Sousa et al., 2015; Vieira; 

Loiola, 2014). Além da importância econômica, ao ocupar as matas ciliares, a palmeira nativa 

compõe os Carnaubais, que são um tipo de vegetação com dominância de C. prunifera (Moro 

et al., 2015) e que possui funções ecossistêmicas importantes, como a proteção de margens de 

rios contra a erosão (Beeson; Doyle, 1995). Além desse aspecto, a palmeira nativa se associa 

com a fauna local, representada por insetos polinizadores, morcegos e, pelo menos, 36 

espécies de aves (Batista et al., 2016; Silva; Fajardo; Vieira, 2017; Sousa et al., 2015). 

A liana invasora C. madagascariensis é uma planta nativa da região de 

Madasgacar (Klackenberg, 2001), que está presente no Brasil há, pelo menos, 94 anos, 

embora existam evidências de que em 1859 habitavam o território brasileiro (Seier et al., 

2008). Em relação aos seus aspectos reprodutivos, a  C. madagascariensis floresce durante os 

últimos meses do ano (Vieira et al., 2004). A polinização de suas flores pode ser realizada por 

abelhas (Vieira et al., 2004). Os frutos, por sua vez, são mais comuns durante os meses 

iniciais do ano (Vieira et al., 2004). O estabelecimento da C. madagascariensis está associado 

a distúrbios ambientais sofridos pelas comunidades nativas (Barbosa et al., 2019; Medeiros et 

al., 2023; Silva; Barreto; Pereira, 2008). A planta invasora possui a capacidade de se 

proliferar rapidamente e impactar negativamente a riqueza de espécies e o recrutamento de 

plântulas de espécies nativas em áreas invadidas (Barbosa et al. 2019; Sousa; Andrade; 

Xavier, 2016) Além desse aspecto, compete com  C. prunifera por recursos e ocasiona sua 

morte ao utilizá-la a como planta suporte (figura 1), cobrindo suas folhas totalmente, o que 

interfere na passagem de luz (Barbosa et al., 2019; Medeiros et al., 2023; Silva; Barreto; 

Pereira, 2008).    

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Área infestada por C. madagascariensis que utiliza a palmeira nativa C. prunifera como 
suporte e recobre o solo 

Fonte: Dados da pesquisa. 



3.2 Áreas de estudo 

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram selecionados dois municípios, 

Caucaia e Jaguaruana, geograficamente distantes e que apresentam diferentes aspectos  

climáticos. As duas regiões possuem extensas áreas ocupadas por indivíduos de C. prunifera, 

que formam os Carnaubais (Moro et al., 2015). Em algumas dessas áreas, há a ocorrência 

amplamente difundida de indivíduos de C. madagascariensis que utilizam C. prunifera como 

suporte (figura 1). Em cada município, duas áreas de estudo foram escolhidas, uma com a 

presença da planta invasora e outra sem invasão (figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Localização geográfica dos municípios selecionados e delimitação das áreas de estudo 
por um polígono que abrange o percurso e localização da coleta de dados 

Fonte: Elaborado pelos autores 



Atualmente, os Carnaubais do estado do Ceará se encontram ameaçados pelo 

manejo degradante nessas áreas, pelo avanço urbano-industrial e por empreendimentos da 

carcinicultura (Moro et al., 2015, Castro, Moro, Menezes, 2012; Maia; Lucena; Silva, 2023). 

Ao mesmo tempo, a invasão de C. madagascariensis representa uma grande ameaça visto sua 

influência negativa sobre C. prunifera (Medeiros et al., 2023, Silva; Barreto; Pereira, 2008).  

No município de Caucaia, a área sem infestação escolhida foi a Unidade de 

Conservação do Parque Estadual Botânico do Ceará. O Parque Botânico possui uma área de 

190ha e, por estar inserido em uma região localizada na unidade de relevo de Tabuleiros 

Costeiros, apresenta uma floresta semidecídua de médio porte, a mata de tabuleiro, com a 

presença de espécies vegetais características dos domínios da Mata Atlântica, da Caatinga e 

do Cerrado (Ceará, 2021; Moro et al., 2015), com uma riqueza de pelo menos 292 espécies de 

plantas (Araújo et al., 2023). O Parque também compreende planícies fluviais, que 

apresentam vegetações típicas de manguezal e por matas ciliares, onde ocorrem carnaubais 

(Ceará, 2021) que foram as áreas escolhidas para o estudo.  

A cerca de 20 km da área do Parque Estadual Botânico do Ceará, localizada 

próxima à região do Complexo Portuário e Industrial do Pecém, foi selecionada uma área 

particular com a presença da C. madagascariensis no Carnaubal. Devido à proximidade 

geográfica, a área infestada também é caracterizada pela unidade de relevo de planície 

litorânea e tabuleiros pré-litorâneos, com a vegetação formada pelo complexo vegetacional da 

zona litorânea, cerrado e caatinga arbustiva (Ipece, 2017). De modo geral, o município de 

Caucaia apresenta um clima tropical semiárido, tropical quente sub-úmido e tropical quente 

úmido, com uma pluviosidade de 1243,2 mm e temperatura média de 26° a 28° C (Ipece, 

2017). 

No município de Jaguaruana, a área infestada pela planta invasora escolhida para 

a realização do estudo está inserida nas propriedades do Memorial Carnaúba. A área sem 

infestação corresponde a uma propriedade particular em que os indivíduos da palmeira nativa 

são manejados periodicamente, uma vez por ano nos meses finais antes do período chuvoso, 

para a retirada do pó cerífero. A região em que as áreas estão inseridas apresenta um clima 

tropical quente semi-árido brando e tropical quente semiárido, com pluviosidade de 752,6 mm 

e temperatura média de 26° a 28° C (Ipece, 2017). As unidades de relevo que caracterizam a 

região são as planícies fluviais e as depressões sertanejas (Ipece, 2017). A vegetação é 

formada pelo complexo vegetacional da zona litorânea, caatinga arbustiva densa e floresta 

mista dicótilo-palmácea (Ipece, 2017). A bacia hidrográfica que abastece o município de 



Jaguaruana é a do rio Jaguaribe e, associadas ao rio e às áreas alagadas, é possível encontrar 

matas ciliares formadas por Carnaúbas, formando os Carnaubais (Ipece, 2017; Moro et al., 

2015).  

3.3 Desenho experimental e coleta de dados 

Para responder as perguntas deste estudo, utilizamos duas unidades amostrais 

distintas para coletar dados: pontos focais e indivíduos focais. Em cada um dos municípios 

selecionamos, foi escolhida uma área invadida e outra não invadida para a alocação de 10 

pontos focais e 10 indivíduos focais, totalizando 40 pontos focais e 40 indivíduos focais. Para 

selecionar os pontos focais, primeiramente delimitamos uma trilha de referência em cada uma 

das quatro áreas de estudo (dois municípios, com ou sem invasão de C. madagascariensis). O 

lado e a distância de referência do primeiro em ponto em relação ao início da trilha foram 

sorteados. Ao longo da trilha, os locais de referência para o estabelecimento de cada ponto 

tiveram uma distância de 200 metros entre si para garantir independência amostral (Barhadiya 

et al., 2021; Gregory; Gibbons; Donald, 2004). Após o sorteio do local de referência para o 

primeiro ponto, os subsequentes foram dispostos em lados alternadamente opostos. Para 

delimitar o ponto, selecionamos a primeira planta de C. prunifera interceptada por uma linha 

perpendicular a partir da trilha, no lado sorteado como referência e, a partir dessa planta, 

definimos um raio de 20 metros como a área de observação do ponto, marcado por um cano 

PVC. Nos pontos das áreas invadidas, incluímos apenas indivíduos da palmeira nos quais a 

liana invasora alcança as folhas sem revestir essa estrutura completamente (figura 1). Esse 

critério foi utilizado para padronizar o nível de infestação das palmeiras e para facilitar a 

observação, visto que em palmeiras completamente cobertas a visualização acurada das 

interações não foi possível. Para selecionar os indivíduos focais, buscamosplantas localizadas 

a uma distância mínima de 200 metros entre si, nas proximidades dos pontos focais, que 

estavam suficientemente afastadas de outros indivíduos maduros. Esse critério foi utilizado 

para que não houvesse sobreposição de copas e garantir a independência das medidas que 

foram feitas nos indivíduos focais selecionados (ver abaixo). Além disso, de forma similar aos 

pontos focais, em áreas invadidas selecionamos indivíduos focais nos quais a liana invasora 

alcança as folhas, mas não reveste totalmente as estruturas da palmeira nativa. 

Em relação ao levantamento dos indivíduos de C. prunifera inseridos nos pontos 

focais, marcamos as plantas com etiquetas coloridas enumeradas. Todos os indivíduos 

marcados foram medidos com uma régua telescópica para o registro da altura. De forma 

semelhante, os indivíduos focais foram marcados e as alturas foram registradas. Além disso, 



durante as visitas nas áreas de estudo no período reprodutivo, quantificamos as inflorescências 

presentes nos indivíduos focais. Para a análise de dispersão de sementes, no início do período 

reprodutivo, posicionamos um coletor de sementes de 0,5 m² confeccionado com canos PVC 

e tela de nylon sob a copa das plantas focais. A localização dos coletores foi previamente 

sorteada. Os coletores foram retirados no final da coleta de dados e o material depositado ao 

longo dos meses foi registrado. Para a análise do recrutamento, as plântulas localizadas em até 

2 metros de distância do indivíduo focal foram quantificadas e registradas ao final da coleta 

de dados. 

Nos pontos focais, os registros das interações entre plantas e aves ocorreram no 

período da manhã e no período da tarde. No período da manhã, as observações iniciavam 

entre 05h30 e 6h e finalizavam entre 09h30 e 11h (Barhadiya et al., 2021). No período da 

tarde, as observações iniciaram entre 12h e 13h e finalizaram entre 17h e 17h30 (Barhadiya et 

al., 2021). Desse modo, cada ponto foi observado duas vezes ao dia. Em cada ponto, as 

observações ocorreram por um período de 10 minutos. Todos os pontos na área de estudo 

foram visitados sequencialmente durante o dia. Em dias diferentes, o primeiro ponto a ser 

observado era alterado para garantir que todos os pontos fossem observados em todos os 

horários (Wood et al., 2012). Por isso, em cada área, os registros foram realizados durante um 

período de 10 dias. Esses registros ocorreram durante dois períodos distintos, o período pré-

reprodutivo de C. prunifera, nos meses de julho ao início de outubro de 2023 e o período 

reprodutivo, de novembro de 2023 a janeiro de 2024. Considerando as quatro áreas de estudo 

e a observação dos pontos duas vezes ao dia em dois períodos distintos, o esforço amostral 

total nos pontos focais foi de 16.000 minutos, aproximadamente 266 horas.  

As observações nos pontos focais foram feitas em um ponto de observação fixo 

(Grzedzicka; Reif, 2020). As informações sobre a interação foram anotadas em uma planilha, 

que era composta pela identidade do ponto, da carnaúba e da espécie de ave, pelo 

comportamento exibido, tipo de recurso utilizado e estruturas da palmeira nativa e/ou da 

planta invasora que a ave interagiu. As estruturas da palmeira nativa e/ou da planta invasora 

envolvidas na interação foram classificadas em folhas, inflorescências, ramos e caule. As 

folhas, inflorescências e caule são estruturas da C. prunifera e os ramos são atribuídos à C. 

madagascariensis. Além dessas informações, foi anotado o horário inicial e, quando possível, 

horário final da interação. Ao pousar em uma das plantas inseridas no ponto, a observação foi 

conduzida até o momento em que o animal estivesse em vista ou até aparecer outro indivíduo. 

Desse modo, cada indivíduo de ave foi considerado focal durante o período amostrado 



(Altmann, 1974). O mesmo indivíduo era registrado apenas uma vez, i.e, caso interagisse com 

outra planta do ponto focal, essa interação não era registrada. Ao se aproximar de um ponto, 

caso houvesse aves interagindo com as plantas, o registro era feito a partir de um ponto mais 

distante, para que não houvesse afastamento das aves por influência do deslocamento ao 

ponto fixo de observação.  

Posteriormente, classificamos as espécies que interagiram com as plantas por 

guildas. Para isso, consultamos os bancos de dados https://www.wikiaves.com.br/ e 

https://birdsoftheworld.org/bow/home, além de pesquisas em artigos científicos sobre as 

espécies encontradas. O material auxiliar utilizado durante os registros no campo foi o 

binóculo Comet 8x42, gravador de voz digital, guia de bolso <Aves do Brasil Oriental=, 

pesquisas bibliográficas nos sites https://www.wikiaves.com.br/ e https://xeno-canto.org/.   

Para registrar as interações da avifauna com indivíduos focais durante o dia, 

utilizamos câmeras Canon PowerShot SX530HS e Sony Handycam HDR-CX405 a partir de 

um ponto fixo. As gravações ocorriam entre 5h30 e 11h durante a manhã. No período da 

tarde, o período de observação era entre 12h e 17h30. As gravações e os registros nos pontos 

focais ocorriam de forma simultânea. Além das gravações diurnas, monóculos de visão 

noturna foram dispostos durante a noite para capturar possíveis interações entre a palmeira 

nativa, a planta invasora e os animais noturnos. No período noturno, o horário de gravação foi 

entre 17h30 e 21h30. Por questões de logística e de segurança, as câmeras noturnas foram 

utilizadas apenas no município de Jaguaruana. A mesma estrutura utilizada na planilha das 

observações nos pontos focais foi aplicada para a análise das gravações dos indivíduos focais, 

com a adição da identificação do vídeo. Ao total, no município de Caucaia, foram registrados 

21.112 minutos, aproximadamente 351 horas. No município de Jaguaruana, as câmeras 

diurnas gravaram 14.335 minutos, em torno de 238 horas. As câmeras noturnas registraram 

um total de 7.683 minutos, cerca de 128 horas.  

3.4 Análise de dados 

A fim de investigar os efeitos da invasão no número de inflorescências com frutos 

produzidas por indivíduos focais, número de frutos nos coletores e número de plântulas sob a 

copa das plantas, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuição 

binominal negativa, utilizando essas três variáveis como resposta e os indivíduos de C. 

prunifera como unidades amostrais. Para o número de inflorescências com frutos produzidas, 

foram utilizadas as variáveis preditoras infestação (sim ou não), local (Caucaia ou 



Jaguaruana), altura da planta e interação entre infestação e local. Para o número de frutos sob 

os coletores, as variáveis preditoras foram a infestação (sim ou não), número de 

inflorescências e altura. Nesse caso, o local não foi utilizado como variável preditora, pois os 

coletores localizados no município de Jaguaruana foram depredados por pessoas que 

acessaram a área de estudos. Para o modelo com número de plântulas sob a copa dos 

indivíduos focais, as variáveis preditoras consideradas foram infestação (sim ou não), local 

(Caucaia ou Jaguaruana), número de inflorescências, altura e interação entre infestação e 

local. Além das variáveis explanatórias de interesse principal desse estudo, a inclusão de 

altura e número de inflorescências como preditores nos modelos teve o objetivo de controlar 

efeitos que poderiam confundir a interpretação dos resultados, respectivamente o efeito do 

tamanho e das diferenças individuais no esforço reprodutivo. 

Para a análise dos impactos de C. madagascariensis na avifauna que interage com 

C. prunifera, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuição 

binominal negativa, utilizando os pontos focais como unidade amostral. As variáveis resposta 

foram a abundância de interações, riqueza e diversidade de espécies. Excepcionalmente, foi 

utilizada a distribuição gamma para a variável diversidade de espécies. As variáveis preditoras 

utilizadas para todas as variáveis respostas foram a infestação (sim ou não), o período (pré-

reprodutivo ou reprodutivo), o local (Caucaia ou Jaguaruana), a altura média das plantas de C. 

prunifera do ponto, o número de plantas de C. prunifera do ponto, as interações entre 

infestação e período, entre infestação e local e entre período e local. Para todos os GLMs 

foram verificadas a presença de sobredispersão, inflação de zeros, aderência dos resíduos à 

distribuição de erro selecionada, assim como sua homoscedasticidade. Após o ajuste e 

validação dos modelos, realizamos testes qui-quadrado de Wald Tipo II para analisar o desvio 

dos efeitos incluídos no modelo e testar sua significância. 

Para compreender diferenças nos usos das estruturas, foram realizados testes qui-

quadrado utilizando os dados das interações registradas nos pontos focais para verificar se 

houve diferenças na frequência de interações com folhas, inflorescências e caule de C. 

prunifera e ramos de C. madagascariensis entre as quatro áreas de estudo (dois municípios, 

áreas invadidas e não invadidas). Essa análise foi feita tanto para o período pré-reprodutivo 

quanto reprodutivo de C. prunifera.  

Verificamos se houve diferenças na composição de espécies de aves que visitam 

áreas infestadas e sem infestação em pontos focais por meio da análise de variância 

permutacional multivariada (PERMANOVA). Nessa análise, foi verificado se a invasão, o 

local (Caucaia, Jaguaruana), o período (pré-reprodutivo, reprodutivo), a interação entre 



infestação e local e entre infestação e período influenciaram a composição da avifauna que 

interagiu com C. prunifera. Para validar os resultados da PERMANOVA e garantir que as 

diferenças encontradas ocorreram, de fato, devido às dissemelhanças de composição, foi 

testada a diferença de dispersão entre os diferentes grupos definidos por invasão e local. Após 

a validação dos resultados, as amostras agrupadas por área foram ordenadas a partir da 

Análise de Coordenadas Principais (PCoA). Por fim, verificamos a diferença funcional da 

avifauna que interagiu com C. prunifera entre as áreas a partir da aplicação do teste qui-

quadrado, que analisa as diferenças na frequência de interações de diferentes guildas tróficas. 

Para todas as análises, os efeitos das variáveis preditoras sobre as variáveis 

resposta e os testes de diferença foram considerados significativos se P < 0,05. Todas as 

análises e gráficos foram feitos no programa estatístico <RStudio= (v4.1.2; R Core Team, 

2021). Os resultados das análises dos Modelos Lineares Generalizados (GLM) foram obtidos 

ao utilizar o pacote <MASS= (v 7.3.58.1; Venables; Ripley, 2002) e <glmmTMB= (v1.1.9; 

Brooks et al., 2017). Os testes qui-quadrados Wald Tipo II foram realizados a partir do pacote 

<car= (v3.1.2; Fox; Weisberg, 2019). Para a PERMANOVA e análise de dispersão, utilizamos 

o pacote <vegan= (v.2.6.4; Oksanen et al., 2022). O pacote <ape= (v5.7.1; Paradis; Schliep, 

2019) foi usado para ordenar as unidades amostrais a partir da Análise de Coordenadas 

Principais (PCoA). Todos os gráficos foram elaborados a partir do pacote <ggplot2= (v.3.4.2; 

Wickham, 2016). 



4 RESULTADOS 

4.1 Impactos nas interações entre plantas e avifauna 

A infestação por C. madagascariensis não influenciou a produção de 

inflorescências com frutos (tabela 1). Apesar disso, as variáveis preditoras altura dos 

indivíduos focais e a localização foram relevantes para explicar diferenças na produção 

de inflorescências com frutos nos indivíduos focais (tabela 1). As plantas com alturas 

maiores e localizadas no município de Caucaia produziram maiores quantidades de 

inflorescências (Apêndice A). 

Tabela 1 – Análise de desvios (testes qui-quadrado de Wald Tipo II) a partir do modelo GLM das 

variáveis resposta número de inflorescências com frutos, frutos sob a copa e plântulas ajustado para 

indivíduos da palmeira nativa localizados em áreas infestadas pela liana invasora e sem infestação. 

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Nível de significância: * P ≤ 0.05 ** P < 0.01 *** P < 0.001. 

Não houve influência da infestação sobre o número de frutos nos coletores, 

apenas o número de inflorescências foi relevante para explicar a quantidade de frutos na 

chuva de sementes (tabela 1), de modo que maiores abundâncias de inflorescências 

resultam em maiores quantidades de frutos nos coletores (Apêndice B). Por sua vez, a 

variável resposta número de plântulas difere do padrão observado para as outras 

variáveis. A infestação afetou o número de plântulas próximas aos indivíduos focais 

(tabela 1). Em áreas sem infestação, o número de plântulas foi maior (Apêndice C). 

Variáveis preditoras Chisq Df Pr(>Chisq) 
Número de inflorescências com frutos 

Infestação 1.048 1 0.305 
Local 7.014 1      0.008 ** 

Altura da palmeira 6.073 1    0.013 * 
Interação entre infestação e 

local 
1.971 

 
1 0.160 

Número de frutos 
Infestação 0.307 

 
1  0.579 

 
Número de inflorescências 18.946 

 
1             < 0.001 *** 

 
Altura da palmeira 1.220 1   0.269 

Número de plântulas 
Infestação 7.730 

 
1        0.005 ** 

 
Local 7.584 

 
1         0.005 ** 

 
Número de inflorescências 1.037 

 
1     0.308 

 
Altura da palmeira 9.853 

 
1          0.001 ** 

 
Interação entre infestação e 

local 
0.0000 

 
1     0.998 

 



Além da infestação, a localização e a altura dos indivíduos foram fatores relevantes para 

explicar as variações no número de plântulas sob as copas (tabela 1). Os indivíduos 

focais menores e localizados no município de Caucaia apresentaram números maiores 

de plântulas sob a copa (apêndice C).  

4.2 Impactos sobre a avifauna 

Ao total, foram registradas 243 interações entre palmeiras nativas incluídas nos pontos 

amostrais e 34 espécies de aves. Do valor total, 169 registros ocorrem em áreas sem 

infestação, enquanto 74 foram atribuídas às áreas infestadas (tabela 2). 

Tabela 2 - Lista de espécies que visitaram pontos focais em diferentes áreas 

(Continua) 

Espécie Família Nome popular Guilda Código Freq. 
CSI 

Freq. 
CI 

Freq. 
JagSI 

Freq. 
JagI 

Freq. 
Total 

Agelaioides fringillarius Spix, 
1824 

Icteridae Asa-de-telha-
pálido 

oni agfr 0 0 9 27 36 

Tyrannus melancholicus 

Vieillot, 1819 

Tyrannidae Suiriri ins tyme 1 1 19 4 25 

Thraupis sayaca Linnaeus, 
1766 

Thraupidae Sanhaço-
cinzento 

oni thsa 19 0 0 0 19 

Não identificado - - - ni 8 1 5 0 14 
Troglodytes musculus Troglodytidae Corruíra ins trmu 2 0 1 10 13 

Crotophaga ani Cuculidae Anu-preto oni cran 4 7 0 0 11 
Icterus pyrrhopterus Icteridae Encontro oni icpy 0 7 4 0 11 

Mimus gilvus   Mimidae Sabiá-da-praia oni migi 11 0 0 0 11 
Pitangus sulphuratus Tyrannidae Bem-te-vi oni pisu 6 1 3 0 10 

Pseudoseisura cristata Furnariidae Casaca-de-
couro 

oni pscr 0 0 9 0 9 

Columbina squammata Columbidae Fogo-apagou gra cosq 0 0 7 0 7 
Guira guira Swainson, 1837 Cuculidae Anu-branco car gugu 1 0 6 0 7 

Icterus jamacaii Gmelin, 1788 Icteridae Corrupião oni icja 0 0 4 3 7 
Falco femoralis Temminck, 

1822 
Falconidae Falcão-de-

coleira 
car fafe 0 0 6 0 6 

Mimus saturninus 

Lichtenstein, 1823 

Mimidae Sabiá-do-campo oni misa 0 0 6 0 6 

Colaptes campestris Vieillot, 

1818 

Picidae Pica-pau-do-
campo 

ins coca 0 0 5 0 5 

Forpus xanthopterygius Spix, 

1824 

Psittacidae Tuim gra foxa 0 0 3 1 4 

Paroaria dominicana 

Linnaeus, 1758 

Thraupidae Galo-campina gra pado 0 0 4 0 4 

Polioptila atricapilla 

Swainson, 1831 

Polioptilidae Balança-rabo-
do-nordeste 

ins poat 3 0 0 1 4 

Taraba major Vieillot, 1816 Thamnophilidae Choró-boi oni tama 2 2 0 0 4 
Todirostrum cinereum 

Linnaeus, 1766 

Rhynchocyclidae Ferreirinho-
relógio 

ins toci 0 0 0 4 4 

Coereba flaveola Linnaeus, 

1758 

Coereba flaveola 

Linnaeus, 1758 
Cambacica oni cofl 2 1 0 0 3 

Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 

1789 

Vireonidae Vireonidae oni cygu 1 0 1 1 3 



Tabela 2 - Lista de espécies que visitaram pontos focais em diferentes áreas 

(Conclusão) 

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Freq. CSI – Frequência de interações na área sem infestação de 
Caucaia. Freq. CI - Frequência de interações na área infestad de Caucaia; Freq JagSI - Frequência de 
interações na área sem infestação de Jaguaruana; Freq.JagI - Frequência de interações na área infestada de 
Jaguaruana.

A infestação influenciou a abundância de interações e riqueza de espécies 

interagentes (tabela 3). Independentemente da área, a presença de C. madagascariensis 

impactou negativamente a abundância e riqueza de espécies que interagiram com C. 

prunifera (figura 2).  

Tabela 3 - Análise de desvios (testes qui-quadrado de Wald Tipo II) a partir do modelo GLM das 
variáveis resposta abundância, riqueza e diversidade ajustado para pontos focais em diferentes áreas 

(Continua) 

Variáveis preditoras Chisq Df Pr(>Chisq) 

Abundância de interações 
Infestação 6.5558 1 0.01045 

Período 0.5183 
 

 0.47159 

Local 1.3298 
 

1 0.24884 

Altura média do ponto 1.2740 
 

1 0.25902 

Espécie Família Nome popular Guilda Código Freq. 
CSI 

Freq. 
CI 

Freq. 
JagSI 

Freq. 
JagI 

Freq. 
Total 

Eupsittula cactorum Kuhl, 1820 Psittacidae Periquito-da-
caatinga 

fru euca 0 0 3 0 3 

Caracara plancus Miller, 1777 Falconidae Carcará oni capl 0 0 2 0 2 

Columbina talpacoti Temminck, 

1811 

Columbidae Rolinha-roxa gra cota 0 0 2 0 2 

Cyanocorax cyanopogon Wied, 

1821 

Corvidae Gralha-cancã oni cycy 1 1 0 0 2 

Gnorimopsar chopi Vieillot, 1819 Icteridae Graúna oni gnch 0 0 0 2 2 

Milvago chimachima Vieillot, 1816 Falconidae Carrapateiro car mich 2 0 0 0 2 

Sicalis flaveola Linnaeus, 1766 Thraupidae Canário-da-terra gra sifl 0 0 2 0 2 

Colaptes melanochloros Gmelin, 

1788 

Picidae Pica-pau-verde-
barrado 

ins come 0 0 1 0 1 

Euphonia chlorotica Linnaeus, 

1766 

Fringillidae Fim-fim fru euch 1 0 0 0 1 

Myiodynastes maculatus Statius 

Muller, 1776 

Tyrannidae Bem-te-vi-rajado oni myma 0 0 1 0 1 

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 Turdidae Sabiá-barranco oni tule 1 0 0 0 1 

Veniliornis passerinus Linnaeus, 

1766 

Picidae Pica-pau-pequeno ins vepa 1 0 0 0 1 



Tabela 3 - Análise de desvios (testes qui-quadrado de Wald Tipo II) a partir do modelo GLM das  
variáveis resposta abundância, riqueza e diversidade ajustado para pontos focais em diferentes áreas 

(Conclusão) 

Variáveis preditoras Chisq Df Pr(>Chisq) 

Número de indivíduos da 
palmeira no ponto 

0.000 
 

1 0.997 

Interação entre infestação e 
período 

0.147 
 

1 0.701 

Interação entre infestação e 
local 

1.295 
 

1 0.255 

Interação entre período e 
local 

0.127 
 

1 0.721 

Riqueza de espécies 
Infestação 5.171 1    0.022 * 
Período 0.127 1 0.720 
Local 2.416 1 0.120 

Altura média do ponto 0.261 1 0.609 
Número de indivíduos da 

palmeira no ponto 
0.347 1 0.555 

Interação entre infestação e 
período 

0.307 1 
 

0.579 

Interação entre infestação e 
local 

0.017 1 
 

0.896 

Interação entre período e 
local 

0.000 
 

1 
 

0.982 

Diversidade de espécies 
Infestação 1.223 

 
1 0.062 

Período 2.040 
 

1 0.642 

Local 0.277 1 0.463 
Altura média do ponto 0.139 

 
1 0.648 

Número de indivíduos da 
palmeira no ponto 

2.802 1 
 

  0.031* 

Interação entre infestação e 
período 

0.049 
 

1 
 

0.983 

Interação entre infestação e 
local 

0.272 
 

1 
 

   0.050 * 

Interação entre período e 
local 

0.200 
 

1 0.980 

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Nível de significância: * P ≤ 0.05 ** P < 0.01 *** P < 0.001. 

Para a diversidade de aves interagentes, o efeito da infestação e da sua 

interação com o local de estudo foi marginalmente significante (tabela 3). Esse 

resultado indica que o efeito da infestação na diversidade de espécies depende da área, 

de modo a diminuir a diversidade no município de Caucaia e aumentar em Jaguaruana 

(figura 4). Para todas as variáveis resposta, o período observado não ocasionou 

alterações relevantes na avifauna que interage com as plantas (tabela 3).  



Do número total de espécies que interagiu com os indivíduos da palmeira 

nativa nos pontos focais, 19 espécies interagiram exclusivamente com plantas das áreas 

sem infestação, representando mais da metade do número total de espécies (tabela 2, 

figura 5).

 Figura 5 – Abundância de interações entre aves e C. prunifera e composição da avifauna 

interagente dos pontos amostrais por área de estudo em diferentes períodos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Média estimada dos parâmetros abundância, riqueza e diversidade nos pontos focais 
para as áreas de estudo nos municípios de Caucaia e Jaguaruana em diferentes períodos 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Fonte: Elaborado pelos autores 



De fato, a composição da avifauna que interagiu com C. prunifera foi 

modificada conforme a infestação de C. madagascariensis (tabela 4). A infestação e o 

local, assim como a interação entre esses dois fatores, foram relevantes para explicar as 

diferenças na composição de espécies (tabela 4). Ao agrupar os pontos amostrais por 

áreas sem infestação e infestadas de cada município, não houve diferenças significativas 

na dispersão de amostras dos grupos em relação ao centróide (F=0.2366, P = 0.861). 

Isso garante que o efeito observado da interação entre infestação e área na composição 

é, de fato, devido às diferenças entre as espécies. De forma similar aos resultados de 

abundância, riqueza e diversidade, o período não interferiu nas diferenças de 

composição (tabela 4). 

Tabela 4 – Resultados da análise de variância permutacional multivariada (PERMANOVA) para 
diferenças observadas na composição de espécies que visitaram pontos focais de observações de 

interações entre aves e C. ´prunifera em áreas e períodos diferentes 

Variáveis 
preditoras 

Df SumOfSqs 
 

R2 
 

F 
 

Pr(>F) 
 

Pontos focais 
Infestação 1 0.7112 0.04519 

 
2.4821 

 
0.005** 

 
Período 1 0.3046 0.01935 

 
1.0629 

 
0.399 

 
Local 1 1.1445 0.07272 

 
3.9943 

 
0.001*** 

 
Interação entre 

infestação e 
período 

1 
 

0.1157 
 

0.00735 
 

0.4037 
 

0.982 
 

Interação entre 
infestação e área 

1 0.8546 
 

0.05430 
 

2.9823 
 

0.001*** 
 

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Nível de significância: * P ≤ 0.05 ** P < 0.01 *** P < 0.001. 

O efeito de interação entre o local e a infestação por C. madagascariensis 

deveu-se a uma diferença na composição da avifauna que interagiu com C. prunifera em 

áreas com e sem invasão em Jaguaruana, algo que não aconteceu de forma relevante em 

Caucaia (figura 6). 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

Figura 6 - Ordenação das amostras em dois municípios e duas categorias de infestação por C. madagascariensis com base 
nas diferenças da composição da avifauna interagente com C.prunifera a partir da Análise de Coordinadas Principais 

(PCoA) 



Ao impactar a abundância, riqueza e composição de espécies em pontos 

focais, o estabelecimento de C. madagascariensis afetou a composição de guildas 

(figura 7). De modo geral, a infestação é responsável por reduzir a frequência de guildas 

mais especializadas, principalmente em Jaguaruana (figura 7). Com exceção da área 

sem invasão em Jaguaruana, os onívoros e insetívoros são as guildas que interagiram 

com maior frequência em todas as áreas (figura 7). 

 

Em relação ao uso de estruturas da planta nativa e/ou da liana invasora em 

áreas invadidas, a avifauna de Caucaia preferiu utilizar estruturas de C. prunifera em 

detrimento de ramos de C. madagascariensis, visto que interagiu mais frequentemente 

com as folhas (figura 8). No período reprodutivo, a diferença entre o uso das estruturas 

não foi significativa (X²= 2.1111, P = 0.6632).  

Em Jaguaruana, houve diferenças entre os valores observados e esperados 

em ambos períodos (figura 9). Apesar disso, as diferenças não ocorreram da mesma 

forma. No período pré-reprodutivo a avifauna interage mais frequentemente com 

estruturas de C. prunifera (figura 9a). No período reprodutivo, as estruturas mais 

utilizadas são de C. madagascariensis (figura 9b). Embora os gráficos tenham incluido 

a frequência total observada para cada estrutura, é importante mencionar que 

aproximadamente metade da frequência observada para o uso dessa estrutura foi 

Figura 7 - Diferenças entre os valores observados e esperados obtidos a partir do teste do 
qui-quadrado na composição funcional de aves em pontos focais de observação das 

interações entre aviafauna e C. prunifera em dois municípios e duas classes de infestação 

Fonte: Elaborada pelos autores. 



atribuída a uma única espécie, o Asa-de-telha-pálido Agelaioides fringillarius Spix, 

1824. No geral, independente do período e da área observada, a frequência da utilização 

da inflorescências não foi relevante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Diferenças dos valores observados e esperados a partir do teste do qui-quadrado 
para o uso das estruturas das plantas em Caucaia no período pré-reprodutivo 

Figura 9 - Diferenças dos valores observados e esperados a partir do teste do qui-quadrado 
para o uso das estruturas das plantas em área Jaguaruana em períodos distintos 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

Fonte: Elaborada pelos autores. 



5 DISCUSSÃO 

O estabelecimento da liana invasora C. madagascariensis não influenciou as 

interações interespecíficas entre a palmeira nativa e a fauna de modo a impactar a 

dispersão e recrutamento de plantas nativas. Apesar do efeito da invasão no 

recrutamento ter sido significativo, isso não ocorreu devido à influência no 

comportamento dispersor da fauna.  

Sob nossa suposição inicial de que as aves interagentes são dispersoras 

efetivas dos frutos da palmeira e que a presença da infestação não é atrativa para a 

avifauna, o esperado seria que sob a copa de indivíduos focais infestados houvesse 

maiores quantidades de frutos depositados nos coletores de sementes. Isso porque os 

frutos presentes em indivíduos sem infestação seriam removidos da planta pelo 

comportamento dispersor, enquanto que os frutos de indivíduos localizados em áreas 

infestadas permaneceriam nos indivíduos e, eventualmente, cairiam sob os coletores. 

Entretanto, observamos que as aves não se comportaram dessa maneira: ao final do 

período reprodutivo os frutos depositados sob palmeiras sem infestação e infestada 

foram equivalentes, tendo em vista que o esforço reprodutivo (n° de inflorescências com 

frutos) das palmeiras também não foi afetado por C. madagascariensis. Uma das razões 

disso é porque o comportamento da avifauna de bicar os frutos pode ocasionar uma 

queda precoce dos frutos nos coletores, mas, de qualquer forma, os frutos amadurecem e 

caem (Guítian, 1992; Jordano; Schupp, 2000). Inclusive, observamos em campo a queda 

precoce a partir do comportamento da espécie Sanhaço-cinzento Thraupis sayaca de 

bicar o fruto de C. prunifera (Apêndice D). 

Por outro lado, considerando o uso de estruturas da palmeira nativa, até 

mesmo no período reprodutivo, a inflorescência e os frutos não foram as principais 

partes utilizadas por espécies de aves (figura 7, 8). Embora não tenha sido registrada a 

dispersão efetiva dos frutos da palmeira nativa, houve ocorrências de interações entre a 

palmeira nativa e possíveis dispersores de sementes, tais como o Periquito-da-caatinga 

Eupsittula cactorum, Bem-te-vi-rajado Myiodynastes maculatus, Graúna Gnorimopsar 

chopi, Corrupião Icterus jamacaii, Sanhaço-cinzento Thraupis sayaca, Fim-fim 

Euphonia chlorotica, Gralha-cancã Cyanocorax cyanopogon, Bentevizinho-de-

penacho-vermelho Myiozetetes similis (Rodrigues, 2017; Lima; Neves; Machado, 2007; 

Silva, 2023; Gomes; Quirino; Araujo, 2014; Pizo, 2004; Pascotto, 2006; Leite; Castro, 

2013; Silva; Leite; Castro, 2013). Apesar disso, a efetivação do comportamento 



dispersor exige algumas etapas imprescindíveis (Jordano; Schupp, 2000) que não foram 

observadas nos registros de interação entre C. prunifera e a avifauna.  

Para que sejam dispersoras efetivas, as aves necessitam ingerir os frutos 

inteiros e transportá-los para sítios mais afastados (Herrera; Jordano, 1981; Jordano; 

Schupp, 2000). O comportamento de ingestão dos frutos ocorre apenas caso exista 

compatibilidade entre o tamanho do bico e do fruto a ser ingerido (Herrera; Pellmyr, 

2002; Wheelwright, 1985). Existe, nesse caso, uma relação positiva entre o tamanho do 

bico e o tamanho do fruto, de modo que bicos maiores proporcionam a ingestão de 

frutos grandes (Wheelwright, 1985). De modo contrário, a quantidade de espécies que 

consome os frutos é relacionada inversamente ao tamanho do fruto (Wheelwright, 

1985). Isso significa que poucas espécies de aves conseguem ingerir frutos grandes 

inteiros (Wheelwright, 1985). No caso de C. prunifera, não foram observados 

comportamentos em que as aves consumiram o fruto por inteiro, apenas registros em 

que os indivíduos bicavam os frutos, consumindo a polpa e sendo classificados, 

portanto, em apenas consumidores de polpa, mas não em dispersores efetivos (Jordano; 

Schupp, 2000).  

 Em um estudo realizado em florestas da Costa Rica, a média da largura do 

bico de 89 espécies de aves foi de 11 mm (Wheelwright, 1985). Os frutos com 

diâmetros superiores a 17 mm foram consumidos por apenas 5 espécies (Wheelwright, 

1985). No caso de C. prunifera, os frutos podem apresentar médias de 26,06 mm de 

comprimento e 17,00 mm de diâmetro (Araújo et al., 2013), o que seria um tamanho 

restritivo, tendo em vista o estudo de Wheelwright (1985. Uma forma alternativa de 

dispersão de sementes consiste no deslocamento para sítios mais afastados, sem que 

haja a ingestão do fruto inteiro (Jordano; Schupp, 2000).  Quando não há a ingestão 

completa dos frutos, as aves podem consumir a polpa e descartar as sementes (Levey, 

1987; Murray, 1988). Nesse processo, sementes pequenas podem ser dispersas ao serem 

acidentalmente ingeridas (Levey, 1987; Murray, 1988).  É mais provável que sementes 

maiores (> 4 mm) sejam descartadas e caiam sob a copa das plantas do que sementes 

menores (Levey, 1987; Murray, 1988). As sementes da C. prunifera podem apresentar 

até 17,80 mm de diâmetro, o que as torna consideravelmente grandes e mais prováveis 

de serem descartadas por aves que não consomem frutos inteiros (Levey, 1987; Silva et 

al., 2017). É improvável, portanto, que alguns dispersores de sementes que interagiram 

com C. prunifera consigam dispersar seus frutos por incompatibilidade do tamanho do 



bico e do fruto. Por exemplo, a espécie T. sayaca consegue apenas bicar os frutos, visto 

que a largura do seu bico é de 10.11 mm, enquanto o diâmetro médio dos frutos é e 17 

mm (Araújo et al., 2013; Côrtes et al., 2009).  

Embora as aves não tenham se comportado como dispersoras efetivas, a 

dispersão das sementes pode ocorrer de outras formas. Além das aves, os mamíferos 

podem atuar como dispersores e conseguem ingerir frutos maiores do que as aves 

(Flörchinger et al., 2010). Observamos mamíferos do gênero Didelphis sp. e da espécie 

de sagui Callithrix jacchus interagindo com a palmeira nativa nos registros em vídeo 

dos indivíduos focais. Embora não tenha sido registrado o consumo dos frutos, a 

possibilidade da dispersão de frutos por essas espécies não pode ser descartada, visto 

que podem atuar como dispersores de sementes (Lessa; Costa, 2008; Medellin, 1994; 

Silva et al., 2018). 

Outra forma possível de intervenção da liana invasora nos aspectos 

reprodutivos da palmeira nativa é na interferência sobre o esforço reprodutivo em 

indivíduos infestados (Garciá Léon et al., 2017; Kainer; Wadt; Staudhammer, 2014). A 

competição por recursos pode afetar negativamente os indivíduos de C. prunifera 

localizados em áreas invadidas e produzir menores quantidades de frutos (Garciá Léon 

et al., 2017; Kainer; Wadt; Staudhammer, 2014). Entretanto, isso não foi evidenciado 

em nossos resultados. Os fatores relevantes para a produção de inflorescências foram a 

altura dos indivíduos focais e o município em que estão localizados. Essa tendência é 

esperada, visto que indivíduos de plantas mais altas podem produzir maiores 

quantidades de frutos por maximizarem a captação de luz e possuírem grandes 

concentrações de carbonos que são disponibilizados para a produção de frutos (Carbone 

et al., 2013; Horvitz; Schemske, 2008; Minor; Kobe, 2018). A variação conforme o 

município parece ter relação com a influência das condições climáticas sobre a 

produção dos frutos (Carevic et al., 2010; Vergotti et al., 2019). No município de 

Caucaia, os indivíduos da palmeira nativa estão localizados em áreas com menores 

temperaturas e com maiores índices de pluviosidade (Funceme, 2020; Inmet, 2024; 

Ipece, 2017). Uma maior disponibilidade de água e menor evapotranspiração 

contribuem para uma maior produtividade de frutos (Carevic et al., 2010; Vergotti et 

al., 2019), o que explicaria o maior esforço reprodutivo no município de Caucaia. É 

importante mencionar que, além das diferenças climáticas, nas áreas localizadas em 

Jaguaruana ocorre o corte das folhas da palmeira nativa para extração de cera 



periodicamente, conforme informações dos proprietários das áreas estudadas. Além de 

potencialmente reduzir a produção líquida de biomassa da planta (Reichenbacker; 

Schultz; Hart, 1996) e, portanto, o investimento reprodutivo, durante o corte das folhas, 

as inflorescências podem ser acidentalmente retiradas da planta (observação de campo), 

contribuindo adicionalmente para uma redução da produção de frutos. Nossos achados 

não permitem distinguir entre essas possibilidades, o que pode ser avaliado em estudos 

futuros.  

Dos aspectos da reprodução de C. prunifera estudados, encontramos que a 

invasão biológica de C. madagascariensis influenciou exclusivamente o recrutamento 

da palmeira nativa ao se relacionar negativamente ao número de plântulas estabelecidas 

sob as copas de C. prunifera. Um dos mecanismos pelo qual isso ocorre é por meio da 

capacidade das plantas invasoras de dominar os espaços, o que implica em maior 

cobertura vegetal e área foliar ocupada por indivíduos invasores e acarreta a diminuição 

da quantidade de luz disponível às plântulas das espécies nativas (Fagan; Peart, 2004; 

Herrera et al., 2006; Reinhart et al 2006; Sousa; Andrade; Xavier, 2016). Nas áreas de 

estudo, C. madagascariensis forma adensamentos massivos que alteram 

significativamente a chegada de luz ao solo (figura 2). Isso pode modificar a 

disponibilidade de luz para plântulas germinadas a partir das sementes que caem sob as 

copas de palmeiras infestadas e, portanto o seu sucesso de estabelecimento.  Diante 

disso, o impacto da planta invasora nos aspectos reprodutivos da palmeira não ocorre 

por meio de alterações nas interações interespecíficas estabelecidas entre a planta nativa 

e a fauna, mas por meio da influência direta na germinação de sementes e recrutamento 

de plântulas. Sabe-se que o sombreamento pode aumentar o tempo de emergência das 

plântulas de C. prunifera e afetar negativamente a qualidade das plântulas (Reis et al., 

2011). Ao mesmo tempo, a dominância da C. madagascariensis afeta a regeneração 

natural de espécies nativas (Sousa; Andrade; Xavier, 2016). Em áreas invadidas, o 

banco de sementes pode ser dominado por sementes de C. madagascariensis (Barbosa 

et al., 2019). 

Além dos efeitos no recrutamento de plântulas, a presença da liana invasora 

afetou diretamente a comunidade de aves que interage com C. prunifera. Em áreas 

invadidas, a abundância e riqueza de espécies foi significantemente menor. De fato, as 

alterações ambientais ocasionadas pela invasão biológica possuem a capacidade de 

impactar negativamente a avifauna (Flanders et al., 2006; Silva, 2020). A diminuição na 



riqueza de espécies de plantas nativas (Hejda; Pysek; Jarosík, 2009) ocasiona uma 

substituição nos recursos devido ao estabelecimento e propagação da planta invasora 

(Flanders et al., 2006; Grzedzicka; Reif, 2020; Skórka, Lenda, Tryjanowski, 2009). 

Caso a planta invasora não forneça recursos preferíveis e/ou suficientes à fauna, haverá 

mudanças na forma que as aves interagem em áreas infestadas (Flanders et al., 2006; 

Hajzlerová; Reif, 2014; Narango; Tallamy; Marra, 2017). Esses recursos podem ser 

representados por invertebrados localizados em estruturas da planta nativa e que são 

uma fonte alimentar importante, com o potencial de influenciar o uso do habitat pela 

avifauna (Flanders et al., 2006; Narango; Tallamy; Marra, 2017). É possível que os 

invertebrados previamente associados às plantas nativas não interajam com a planta 

invasora (Ernst; Cappucino, 2005) devido à liberação de compostos prejudiciais, por 

exemplo (Abgrall et al., 2018). A partir dos nossos resultados, não é possível confirmar 

que a planta invasora possui menores abundâncias de invertebrados associados. 

Entretanto, mesmo em áreas infestadas, a maior parte da avifauna parece interagir mais 

frequentemente com estruturas da planta nativa. 

Além de possíveis alterações nos recursos alimentares da avifauna, a planta 

invasora altera a estrutura do habitat (Reif et al., 2006; Zedler; Kercher, 2004) de várias 

formas. Ao monopolizar as áreas invadidas, as plantas invasoras ocasionam uma 

homogeneização ambiental (Benoit; Askins, 1999). Ocorre, assim, uma substituição de 

substratos provenientes de diferentes espécies de plantas nativas por estruturas da planta 

invasora (Talley; Nguyen; Nguyen, 2012; Zedler; Kercher, 2004). Por serem espécies 

distintas das espécies nativas, as características estruturais das plantas invasoras 

estabelecidas apresentam diferenças na cobertura vegetal, densidade de galhos e altura 

(Rogers; Chown, 2014). Nas áreas invadidas, C. madagascariensis apresenta a 

capacidade de dominar os espaços e incorporar no ambiente suas estruturas que podem 

revestir totalmente a palmeira nativa (Barbosa et al., 2019; Silva, Barreto, Pereira, 

2008).  Consequentemente, as estruturas de C. prunifera, que são preferíveis a maioria 

das espécies (figura 8, 9a) ficam menos acessíveis (figura 2). A estrutura do habitat 

também exerce importância na seleção das aves, visto que a mobilidade e visibilidade 

no habitat alterado pode não contribuir para a sua ocupação e utilização pela avifauna 

(Cody, 1981; Walker, 2008). Diante disso, é possível que as alterações ocasionadas pela 

invasão de C. madagascariensis não sejam vantajosas para avifauna, visto que as áreas 

invadidas foram visitadas menos frequentemente e por um número reduzido de espécies.  



 As modificações associadas com a presença da planta invasora 

ocasionaram, além dos impactos na abundância e riqueza de espécies, alterações na 

composição de espécies que visitam diferentes áreas. As principais diferenças foram 

encontradas entre as áreas do município de Jaguaruana, visto que 11 espécies de aves 

ocorrem exclusivamente na área sem infestação. Considerando todas as áreas, 19 

espécies de aves interagem exclusivamente em áreas sem infestação. Isso indica que 

apenas um subgrupo da composição total de aves que interage em áreas sem infestação 

consegue habitar regiões invadidas. Caso as espécies que frequentaram exclusivamente 

áreas sem infestação definitivamente não interajam com áreas infestadas, a invasão de 

C. madagascariensis resulta em perda de habitat para, pelo menos, 19 espécies de aves. 

Nesse contexto, a modificação ambiental ocasionada por plantas invasoras altera o 

habitat da avifauna de modo que as espécies passam a interagir em áreas invadidas com 

menor frequência e podem, até mesmo, desaparecer desses ambientes (Gan et al., 2008; 

Mangachena; Geerts, 2017; Skórka; Lenda; Tryjanowski, 2009).  

De forma distinta da abundância, da riqueza e da composição, o impacto da 

infestação na diversidade de espécies foi significativo apenas quando a interação entre a 

infestação e o local é considerada. Esse resultado foi devido à inversão do efeito da 

infestação em função da área de estudos, de modo que a infestação reduziu a 

diversidade em Caucaia, enquanto aumentou em Jaguaruana. Apesar da menor riqueza 

de espécies na área infestada de Jaguaruana em ambos períodos, é provável que a 

abundância seja uniforme entre as espécies de aves que interagiram com as plantas nos 

pontos amostrais. No período reprodutivo, houve um aumento na abundância de 

interações nessa área em relação ao período pré-reprodutivo. É possível que o corte das 

folhas na área sem infestação de Jaguaruana tenha influenciado esse resultado. Como 

mencionado anteriormente, a área de estudo está localizada em uma propriedade 

particular em que as folhas são removidas uma vez por ano durante os últimos meses do 

ano. Isso afeta a avifauna que interage com o carnaubal, visto que encontramos que a 

principal estrutura da palmeira nativa com a qual as espécies interagem é a folha. Nesse 

contexto, o corte de estruturas da planta utilizadas por aves potencialmente altera a 

abundância e a riqueza de espécies que ocupam essas áreas (Moegenburg; Levey, 2003 . 

Nesse caso, os recursos provenientes da liana invasora (Dudek et al., 2016; Michel; 

Robinson; Sherry, 2015; Schnitzer et al., 2020), podem ser uma alternativa para 

algumas espécies que conseguem habitar áreas invadidas. Além desse aspecto, é 

importante considerar que a observação durante o período reprodutivo no município de 



Jaguaruana coincidiu com os meses mais quentes do ano (Funceme, 2020). É possível 

que a liana invasora proporcione refúgios microclimáticos para algumas espécies. A 

maior cobertura vegetal, representada pelos ramos da planta invasora, poderia auxiliar 

na amenização da temperatura local (Keppel et al., 2017; Milling et al., 2018; Scheffers 

et al., 2013).  

Entretanto, em termos de abundância, apenas a espécie A. fringillarius 

parece preferir áreas infestadas, especificamente do município de Jaguaruana (figura 4). 

Por se tratar de uma ave generalista, presente em ambientes urbanos e rurais e 

apresentar ampla tolerância alimentar (Fraga; Neto, 2014), essa espécie possivelmente 

consegue utilizar os recursos provenientes da planta invasora. Além desse aspecto, a 

competição pode influenciar a seleção de habitats em aves, portanto é possível que a 

diminuição de possíveis competidores e a capacidade de utilização dos recursos da 

planta invasora, por causa de seus hábitos generalistas, seja responsável pela sua 

elevada ocorrência em áreas infestadas (Fraga; Neto, 2014; Svärdson 1949). Inclusive, o 

uso intensificado das estruturas da planta invasora foi feito por essa espécie, o que 

ocasionou diferenças significativas no período reprodutivo. 

Além da tendência geral das plantas invasoras de afetarem a abundância, 

riqueza e composição, é possível que interfiram na composição funcional da avifauna 

(Aravind et al., 2010; Grzedzicka; Reif, 2020). Os impactos da invasão dependem dos 

tipos de alterações promovidas pela espécie invasora e pelas características da avifauna 

(Grzedzicka; Reif, 2020; Hejda et al., 2017; N A, K N, Rao, 2009; Reif et al., 2006). 

Neste estudo, as espécies insetívoras e onívoras pareceram ser favorecidas pela 

infestação. As novas estruturas da vegetação, representadas pelos ramos oriundos da 

liana invasora, podem servir como habitat para algumas espécies de invertebrados 

(Dudek et al., 2016; Michel; Robinson; Sherry, 2015; Schnitzer et al., 2020). Por isso, 

embora a avifauna interaja de forma menos abundante em áreas invadidas, os 

insetívoros podem ser capazes de explorar os novos recursos. No que se refere às aves 

onívoras, embora prefiram áreas sem infestação, onde ocorrem de forma mais 

abundante, essas espécies generalistas são capazes de explorar os ambientes infestados, 

visto que possuem a capacidade de incorporar diversos recursos na sua dieta (Ducatez; 

Clavel; Lefebvre, 2015; Reif et al., 2006). É importante ressaltar que, nos ambientes 

invadidos, ocorre a preservação de algumas características das áreas sem invasão, 

representadas por recursos remanescentes da planta nativa, que são exploradas pelas 

espécies de aves (Silva, 2020). Inclusive, mesmo em áreas infestadas, a preferência é de 



interação com recursos da palmeira nativa, com exceção da espécie A. fringillarius. 

Nesse contexto, é possível que as estruturas da palmeira nativa sustentem as populações 

das espécies de aves que não deixaram de interagir completamente com áreas 

infestadas. 

Em uma das áreas (Jaguaruana) a infestação teve um forte efeito de redução 

da frequência de interações de aves carnívoras, frugívoras e granívoras, principalmente 

na estação reprodutiva de C. prunifera. Entretanto, de maneira geral, considerando as 

quatro áreas, com exceção da espécie Tuim Forpus xanthopterygius, todas as espécies 

frugívoras e granívoras (Fim-fim Euphonia chlorotica, Canário-da-terra Sicalis 

flaveola, Rolinha-roxa Columbina talpacoti, Periquito-da-caatinga Eupsittula cactorum, 

Galo-campina Paroaria dominicana, Fogo-apagou Columbina squammata) interagiram 

com palmeiras de áreas sem infestação. Embora o número de inflorescências com frutos 

produzido por indivíduos localizados em áreas sem infestação e áreas infestadas seja 

similar, a área de estudo é composta por indivíduos de C. prunifera em diferentes níveis 

de infestação. Isso significa que, em uma área infestada, há a presença de palmeiras 

mortas e totalmente cobertas pela liana invasora (Barbosa et al., 2019).  Isso resultaria 

em uma diminuição de frutos, o que pode afetar a ocupação de algumas espécies de 

frugívoros (Morante-filho et al., 2018). Desse modo, em larga escala, é possível que a 

presença da infestação não seja atrativa para frugívoros. Em casos que as plantas 

invasoras possuem frutos disponíveis ao consumo da avifauna, a invasão biológica pode 

não ocasionar a redução de frugívoros (Helena; Ramos; Memmott, 2012; N A; K N; 

Rao, 2009). Todavia, por ser dispersa pelo vento e não apresentar frutos com polpa, é 

improvável que C. madagscariensis atue na atração dos frugívoros (Vieira et al., 2004). 

Como mencionado previamente, a estrutura da vegetação contribui de forma 

importante para a seleção de habitat (Cody, 1981). Além da disponibilidade de recursos, 

a configuração da vegetação está relacionada com a qualidade do forrageamento 

(Walker, 2008).  Em relação a presença dos carnívoros, é possível que a elevada 

densidade de ramos da planta invasora não seja ideal para a visualização de presas ou 

mobilidade de aves que utilizam as estruturas da planta. Isso explicaria o fato de que as 

espécies de topo de cadeia (Carrapateiro Milvago chimachima e Falcão-de-coleira Falco 

femoralis) interagiram exclusivamente com a C. prunifera em áreas não infestadas. 

Além da questão estrutural, é importante considerar os possíveis impactos negativos que 

plantas invasoras ocasionam na diversidade de animais (Schirmel et al., 2015). Por 

existir a possibilidade da planta invasora alterar a diversidade de animais, possíveis 



presas das aves carnívoras, a ocupação dos indivíduos dessa guilda em áreas sem 

infestação pode ser explicada sob a perspectiva de abundância nos recursos alimentares 

(Granzinolli; Motta-Junior, 2006; Schirmel et al., 2015; Soave et al., 2008). Essas 

presas podem ser espécies diferentes de aves (Granzinolli; Motta-Junior, 2006), que 

ocupam níveis tróficos abaixo das carnívoras. Verificamos que houve uma tendência da 

infestação reduzir a frequência de aves granívoras e frugívoras, além da riqueza total de 

aves, o que desencadearia um efeito bottom-up que explica a redução da frequência de 

interações de aves carnívoras com C. prunifera em áreas infestadas. A modificação nos 

recursos provenientes de plantas, representada pela invasão de C. madagascariensis, 

também pode gerar um efeito bottom-up em espécies de aves mais especializadas (Karr; 

Dionne; Schlosser, 1992). 

As diferentes linhas de evidência encontradas neste estudo indicam que a 

presença da liana invasora é responsável por ocasionar um empobrecimento das 

comunidades de aves, tanto do ponto de vista de abundância quanto de riqueza, o que é 

acompanhado por mudanças sensíveis na composição taxonômica e funcional. Nesse 

sentido, a invasão por lianas resulta na ocupação de habitats subótimos e na perda de 

habitat para aves que habitam exclusivamente áreas não invadidas. Para as plantas 

nativas, as lianas invasoras ocasionam impactos negativos na regeneração natural e na 

riqueza de espécies de plantas, além de afetarem diretamente a mortalidade de plantas 

nativas (Sousa; Andrade; Xavier, 2016; Barbosa et al., 2019). Isso significa que a 

consequência do avanço da invasão biológica por lianas é a homogeneização de 

diferentes grupos, o que pode atingir variados níveis tróficos, considerando a relação de 

dependência entre os táxons (Diller et al., 2021; López-Núñez et al., 2017). Além desse 

aspecto, as espécies nativas estabelecidas nas áreas previamente à invasão atuam de 

forma a manter o funcionamento ecossistêmico e podem apresentar importantes valores 

socioeconômicos (Carvalho; Gomes, 2009; Schnitzer; Bongers, 2002; Sousa et al., 

2015; Sundarapandian; Subashree, 2015; van der Heijden et al., 2013; Vieira; Loiola, 

2014). Portanto, é imprescindível que o controle de lianas invasoras, nesse estudo 

representadas por C. madagascariensis, não seja negligenciado, visto que continuam a 

ocupar novos ambientes e, potencialmente, a causar danos às comunidades nativas. Uma 

das possíveis alternativas para o controle dessa espécie consiste na liberação de 

patógenos que limitam o crescimento populacional e a invasão de novas áreas (Ellison; 

Barreto, 2004; Silva; Barreto; Pereira, 2008). 

 



6 CONCLUSÃO 

A presença da liana invasora C. madagascariensis em áreas infestadas não 

afeta a produção de frutos e a dispersão de sementes da palmeira nativa C. prunifera por 

meio da influência nas interações interespecíficas entre a planta nativa e a avifauna. As 

consequências relacionadas à presença da liana invasora nos aspectos reprodutivos da 

palmeira nativa são representadas exclusivamente por impactos no recrutamento de 

plântulas. 

Apesar de não influenciar a dispersão de sementes nativas, a liana invasora 

afeta negativamente a abundância e riqueza de aves. Ao considerar todas as áreas, pelo 

menos 39 espécies de aves e 2 espécies de mamíferos utilizam as estruturas da palmeira 

nativa. A invasão da C. madagascariensis pode representar a perda de habitat para 19 

espécies que interagem exclusivamente com indivíduos da C. prunifera em áreas sem 

infestação. Para além da redução na abundância e riqueza de espécies, a presença da 

planta invasora altera a composição das espécies e ocasiona uma homogeneização 

funcional em áreas invadidas.  

Os efeitos negativos da planta invasora na avifauna não se traduzem em 

impactos na dispersão de sementes da palmeira nativa. Isso indica que a avifauna 

observada não se comporta como dispersora efetiva das sementes da C. prunifera. 
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APÊNDICE A – VALORES ESTIMADOS DE MODELOS LINEARES 

GENERALIZADOS (GLM) PARA A VARIÁVEL RESPOSTA NÚMERO DE 

INFLORESCÊNCIAS COM FRUTOS 

Tabela 5 – Valores estimados a partir de Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuição 
binominal negativa para a variável resposta número de inflorescências com frutos em relação as variáveis 

preditoras infestação, local, altura e interação entre infestação e local. 

Variáveis preditoras Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|) 
 

(Intercept) -5.8473 2.0708 
 

-2.824 
 

0.00475 
 

Infestação (sim) 1.5767 1.0112 
 

1.559 
 

0.11896 
 

Local (Jaguaruana) -1.3680 
 

1.4230 
 

-0.961 
 

0.33639 
 

Altura 0.6665 
 

0.2561 
 

2.602 
 

0.00926 
 

Interação entre 
infestação e local 

-1.9218 
 

1.5192 
 

-1.265 
 

0.20587 
 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APÊNDICE B – VALORES ESTIMADOS DE MODELOS LINEARES 

GENERALIZADOS (GLM) PARA A VARIÁVEL RESPOSTA NÚMERO DE 

FRUTOS 

Tabela 6 – Valores estimados a partir de Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuição 
binominal negativa para a variável resposta número de frutos em relação as variáveis preditoras 

infestação, número de inflorescências e altura. 

Variáveis 
preditoras 

Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|) 
 

(Intercept) 3.10657 
 

1.64275 
 

1.891 
 

0.0586 
 

Infestação (sim) -0.13614 
 

0.24570 
 

-0.554 
 

0.5795 
 

Número de 
inflorescências 

0.14460 
 

0.03322 
 

4.353 
 

1.34e-05 
 

Altura -0.17608 
 

0.15941 
 

-1.105 
 

0.2694 
 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APÊNDICE C - VALORES ESTIMADOS DE MODELOS LINEARES 

GENERALIZADOS (GLM) PARA A VARIÁVEL RESPOSTA NÚMERO DE 

PLÂNTULAS 

Tabela 7 – Valores estimados a partir de Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuição 
binominal negativa para a variável resposta número de frutos em relação as variáveis preditoras 

infestação, local, número de inflorescências, altura e interação entre infestação e local. 

Variáveis 
preditoras 

Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|) 
 

(Intercept) 10.636 
 

2.1975 4.839 
 

1.3e-06 
 

Infestação (sim) -3.4692 
 

1.2477 -2.780 
 

0.00543 
 

Local 
(Jaguaruana) 

-20.7191 14828.8350 -0.001 
 

0.99889 
 

Número de 
inflorescências 

-0.1727 0.1695 
 

-1.019 
 

0.30840 
 

Altura -1.0132 0.3228 
 

-3.139 
 

0.00169 
 

Interação entre 
infestação e local 

24.4178 14828.8351 0.002 
 

0.99869 
 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APÊNDICE D – FRUTO DA PALMEIRA NATIVA 

Figura 10 – Fruto de C. prunifera coletado sob a copa da planta após queda precoce por meio do 
comportamento da espécie T. sayaca de bicar a estrutura 

Fonte: Dados da pesquisa.

 

 


