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Epigrafe
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Vocés vio entender que o dinheiro ndo se come.’

Ditado indigena
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Elementos da paisagem

Atividades antropicas modificam o ambiente, pois removem a cobertura vegetal
resultando em duas consequéncias: perda de habitat em si e fragmentacdo de habitat (Fahrig,
1998). A perda de habitat implica na reducao de area sem necessariamente subdividi-la, o que,
consequentemente, diminui o nimero absoluto de individuos que ali podem viver (Ricketts,
2001), enquanto que a fragmentacdo do habitat transforma areas continuas de vegetacao
nativa em mdaltiplas manchas menores e isoladas (Beier & Noss, 1998; Fahrig, 2003). A
fragmentacéo e perda de habitat sdo apontadas como as principais causas de ameacas para a
biodiversidade em todo o mundo (Andrén, 1994; Laurance & Bierregaard, 1997; Myers et al.,
2000; Fahrig, 2003; Fischer & Lindenmayer, 2007). Sob uma perspectiva complexa, o
processo de fragmentacdo afeta a biota nativa, ciclos hidrolégicos, condi¢cdes econémicas e
sociais de habitantes locais, entre outros (Laurance, 1994; Salati & Nobre, 1991; Schelhas &
Greenberg, 1996).

Os primeiros estudos sobre fragmentacdo florestal buscaram entender os efeitos do
tamanho e do grau de isolamento dos fragmentos nos processos ecoldgicos de extincdo e
colonizagdo das espécies. Desse modo, esses estudos focaram na relagdo entre tamanho de
fragmento e numero de espécies que nele persistem (Connor & McCoy, 1979), nas
consequéncias do efeito de borda (Laurance & Yensen, 1991; Malcolm, 1994) e na interacdo
entre a biota dos fragmentos e a matriz circundante, incluindo outros fragmentos (Fahrig &
Merriam, 1985; Stouffer & Bierregaard, 1995). De uma forma geral, a maioria dos estudos
verificou como a riqueza e abundancia das espécies muda com a degradacdo do habitat
(Bierregaard & Lovejoy, 1989; Laurance, 1994; Thiollay, 1992; Malcolm, 1994). Entretanto,
é dificil estabelecer padrbes que reflitam os efeitos da modificacdo dos habitats sobre a
biodiversidade e, mais ainda, como esses fatores interagem para influenciar os processos no

ecossistema.

Numa perspectiva mais ampla e realista, estudos recentes tentam entender como as

especies respondem a essas alteragfes ambientais, considerando, sobretudo, os efeitos da
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matriz sobre esses processos. A teoria leva em conta o contexto de mosaico na paisagem, 0
qual é composto por diferentes elementos, sejam eles nativos ou de origem antrdpica (i.e.
areas agricolas e urbanas, estradas e reflorestamento), e que influenciam na dindmica das
espéecies (Metzger, 2006). Visto que quando o ambiente natural é estruturalmente mais
heterogéneo possibilita a utilizacdo de mais espécies com diferentes exigéncias de habitat
devido a diversidade do ambiente e a maior oferta de recursos (Petit & Petit, 2003).

No cenéario atual, observamos uma diversidade no uso do solo, onde alguns elementos
podem ou nédo ser usados pelos organismos, e essa movimentagdo pode ser influenciada pela
conectividade da paisagem. A conectividade é definida como a capacidade da paisagem de
facilitar o fluxo de individuos entre as manchas de habitat (Taylor et al., 1993). Diversos
fatores podem influenciar a conectividade, entre eles a permeabilidade da matriz inter-habitat
(Aberget al., 1995; Tischendorf & Fahrig, 2000; Antongiovanni & Metzger, 2005; Metzger,
2006; Martensen et al., 2008; Uezu et al., 2008) e a proximidade com outros fragmentos
(Uezu et al., 2008). De maneira geral, a conectividade pode ser vista sob dois aspectos:
estrutural e funcional. No primeiro caso, ela é observada sob a perspectiva das estruturas que
a compdem, sendo analisada de maneira independente aos atributos do organismo de interesse
(Collinge & Forman, 1998). O aspecto funcional é mais complexo, porque esse depende ndo
somente dos padrdes da paisagem, mas também das caracteristicas biologicas da espécie alvo
e da sua habilidade de se mover entre as areas de ndo-habitat (Greenberg, 1989; Bélisle,
2005). Algumas espécies tém maior facilidade de atravessar a matriz (Antongiovanni &
Metzger, 2005; Uezu et al., 2008), enquanto que outras, mais sensiveis, ndo atravessam areas
abertas, mesmo que em curtas distancias (Uezu et al., 2005; Antongiovanni & Metzger,
2005), ou estdo condicionadas a capacidade de atravessar a borda (Schtickzelle & Baguette,
2003).

Acdes antropicas geram paisagens em gque muitos remanescentes de habitat ficam isolados
e envolvidos por diferentes tipos de matriz que, por vezes, sdo indspitas para espécies nativas.
Porém a matriz que circunda os fragmentos é um elemento da paisagem que apresenta
funcBes bioldgicas importantes para a biodiversidade. A matriz pode proporcionar habitat
para aves generalistas (Antongiovanni & Metzger, 2005), definir o quanto impactante sera o
efeito de borda (Mesquita et al., 1999) e principalmente influenciar na conectividade da
paisagem (Taylor et al., 1993; Renjifo, 2001; Baum et al., 2004). A matriz ¢ usada para
movimentacdo das espécies entre os fragmentos (Ricketts, 2001) e quanto mais similar for o
tipo de matriz da composicdo da vegetacdo original, menos resistente essa deve ser para a

transposicéo dos organismos (Baum et al., 2004). Em contrapartida, quando a matriz € menos
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permeavel, ela pode ser vista como barreira abalando os padrdes de dispersdo e busca por
recursos dos organismos entre os fragmentos de habitat (Bierregaard & Stouffer, 1997;
Bélisle, 2005; Uezu et al., 2005).

Considerando os atributos da paisagem e que a resposta aos efeitos da fragmentacdo difere
entre as espécies, algumas caracteristicas podem beneficiar um maior nimero de espécies do
que outras (Metzger, 2006). Assim em caso de atividades antropicas que demandam a retirada
da vegetacdo, as distancias podem ser amenizadas também por culturas que proporcionem
uma matriz mais permedvel. O cultivo de eucalipto, por exemplo, é uma atividade que pode
recompor areas degradadas, além de formar conexdo funcional entre os remanescentes
(Lindenmayer & Hobbs, 2004) e até manter a abundancia de espécies de aves similar a
observada em fragmentos florestais menores (Renjifo, 2001). Além disso, ap6s anos de
abandono, areas de silvicultura geralmente apresentam intensa regeneracdo de sub-bosque e

reocupacdo por diversas espécies de aves (Lopes, 2010).

Alguns elementos da paisagem podem contribuir na movimentagdo dos organismos
através da matriz. Estudos demonstraram que os corredores florestais promovem a conexdo
dos remanescentes e os fluxos bioldgicos (Beier & Noss, 1998; Uezu et al., 2005; Candia-
Gallardo, 2010), e trampolins ecoldgicos podem reduzir o efeito da matriz e aumentar a
conectividade, porque diminuem a distancia que os individuos precisam cruzar (Metzger,
1999; Lindenmayer 2002a; Uezu et al.,2008). No entanto, quando o assunto abordado é
pequenos fragmentos e a sua importancia em paisagens fragmentadas para a biodiversidade, a

literatura ainda € escassa (Turner & Corlett, 1996).

Pequenos fragmentos sdo aqueles que tém tamanho insuficiente para suportar populacgdes
viaveis em longo prazo, ou seja, menores que 20 ha (Willis, 1979; Bierregaard & Lovejoy,
1989; Bender et al., 1998). Os poucos dados disponiveis evidenciam que 0S pequenos
fragmentos tém seu papel na paisagem, podendo servir como elementos de conexdo da
paisagem para espécies que apresentam a capacidade de atravessar ou utilizar a matriz inter-
habitat (Fischer & Lindenmayer, 2002a; Fischer & Lindenmayer, 2002; Uezu et al., 2008), ser
usados por aves migratdrias, pois podem oferecer abrigo e alimento (Robbins et al., 1992) e
proporcionar habitat para algumas aves generalistas e até mesmo florestais (Estrada et al.,
1993; Warkentin et al., 1995).

Numa visdo da paisagem atual, em algumas regides, sdo observados pouco remanescentes
de mata envolvidos por diferentes matrizes e muitas vezes isolados de fragmentos maiores. E
notdvel que o microclima dentro dessas manchas sofra mudancas que influenciam a

composicdo e estrutura em diferentes escalas (Turner & Corlett, 1996) e impedem a
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sobrevivéncia de algumas espécies, pois o0 tamanho e isolamento dos fragmentos sao variaveis
que podem interferir nas taxas de dispersdo e colonizagéo, e consequentemente nos fluxos
bioldgicos importantes, principalmente em dindmicas de metapopulacdo (Levis, 1969;
Hanski, 1997; Stouffer & Bierregaard, 1995). Porém pequenos fragmentos tém valor por si
sO, uma vez que a viabilidade de algumas populagdes de insetos e plantas, por exemplo, ndo
requerem grandes areas para sobreviver, utilizando-se apenas de poucos hectares (Galindo-
Leal & Cémara, 2003). Esses ainda apresentam proporcionalmente mais borda e menos
habitat, e quando os pequenos fragmentos sdo removidos o efeito € maior sobre as espécies de
borda do que sobre as de interior (Bender et al., 1998) o que demonstra sua importancia
também para essas espécies.

1.2 Desafios para conservacdo da Mata Atlantica

As florestas tropicais sdo as que atualmente sofrem mais ameacas com a fragmentacéao
de habitat, ocorrendo historicamente grandes perdas de biodiversidade (Myers et al., 2000).
Quando os primeiros colonizadores se instalaram no Brasil, a Mata Atlantica ocupava 15% do
territorio brasileiro, correspondendo a cerca de 1.300.000 km? (Dean, 1996). No entanto,
devido a ocupacdo do solo ao longo dos anos para diversos fins, tais como agricultura,
pastagem e exploracdo imobilidria, a vegetacdo original foi reduzida a remanescentes
localizados em sua maioria nas serras e nos litorais (Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE,
2002).

A Mata Atlantica configura como um dos biomas mais diversos do globo e com alto
indice de endemismo (Myers et al., 2000). Apesar disso, vem sofrendo perda de
biodiversidade decorrente principalmente da fragmentacéo e perda de habitat. No Brasil, das
627 espécies da fauna ameacadas de extinc¢do, cerca de 64% ocorrem na Mata Atlantica. Com
relacdo as aves, cerca de 682 espécies sdo registradas nesse bioma, das quais 199 sdo
endémicas (Stotz et al., 1996; Birdlife International, 2000) e 144 se enquadram em alguma
categoria de ameaca (MMA, 2010), correndo o risco de desaparecer, principalmente devido a
destruicdo do seu habitat. Devido a essas caracteristicas, entre outras, a Mata Atlantica foi
classificada entre os 25 “hotspots” do mundo e considerado como o quarto em prioridade para
conservacao (Myers et al., 2000).

Muitos remanescentes de Mata Atlantica tém sido apontados como importantes
corredores para a biodiversidade e, embora alguns estudos tenham abordado o tema, ainda
existem lacunas no conhecimento que demonstrem como essas areas Sd0 essenciais para

conservacao das espécies de aves (Bencke et al., 2006). Esforcos de conservacdo devem
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concentrar-se na ampliacdo da conectividade entre os remanescentes de forma a possibilitar a
manutencdo da biodiversidade em longo prazo (Boscolo & Metzger, 2011). Nesse contexto,
pequenos fragmentos de habitats podem desempenhar a funcdo de conectar areas maiores,
manter a heterogeneidade na matriz em diferentes usos de solo e proporcionar refugio para
espécies que ndo requerem grandes areas para sobreviver.

Embora alguns trabalhos demonstrem a importancia da conectividade de habitats e da
composicdo da matriz para o deslocamento de espécies de aves (Aberg et al., 1995; Ricketts,
2001; Renjifo, 2001; Antongiovanni & Metzger, 2005; Fischer et al., 2005; Awade &
Metzger, 2008; Uezu et al., 2008) poucos séo os estudos acerca da influéncia de pequenos
fragmentos na conectividade da paisagem. Além disso, sdo escassas as contribui¢es sobre o
conhecimento da ocorréncia de espécies de aves em fragmentos de até 10 ha sob diferentes

matrizes que compdem a paisagem.

OBJETIVOS

Objetivo geral: Estudar o uso de pequenos fragmentos (4 a 10 ha) por onze espécies de aves
com diferentes requerimentos de habitat, em diferentes contextos de paisagem (composicao e

configuracao).

Objetivos especificos:

. Verificar a influéncia do tipo de matriz inter-habitat (pasto e plantacdo de eucalipto) na
presenca/auséncia das onze espécies de aves em pequenos fragmentos.

. Verificar a influéncia da conectividade da paisagem sobre a presenca das espécies
estudadas nos pequenos fragmentos, através da proximidade do fragmento com outros
remanescentes.

. Verificar se ha interagdo do tipo de matriz e grau de proximidade entre os fragmentos
na determinacdo da presenca das espécies.



3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se num gradiente florestal montanhoso, entre dois grandes
blocos de floresta: a Serra da Cantareira e da Mantiqueira (23°12°S - 46°21°0; Anexo 1). A
regido contava até o ano de 2009 com cinco Unidades de Conservacio, sendo trés Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) e dois Parques Estaduais de S&o Paulo, o da Cantareira e do
Juqueri (Whately & Cunha, 2006). Recentemente mais quatro Unidades de Conservacgédo
foram criadas (Decreto N° 55.662, de 30 de Marc¢o de 2010), sendo que duas sdo de protecdo
integral (Parque Estadual de Itaberaba e Parque Estadual de Itapetinga), e duas de uso
sustentavel (Monumento Natural Estadual da Pedra Grande e Floresta Estadual de
Guarulhos). Os parques da regido estdo no entorno da area de estudo, que se concentrou nas

bacias da Represa Atibainha e Cachoeira.

As areas de estudo estdo inseridas dentro do Sistema Cantareira de abastecimento de
agua. Esse ¢ o maior sistema de abastecimento publico da Regido Metropolitana de Séo
Paulo, fornecendo até 33 mil litros por segundo de &gua. O sistema é composto por seis
reservatorios: Atibainha, Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Juquery (Paiva-Castro) e Aguas Claras
(Sabesp, 2010), e faz parte de uma das sete unidades (sub-bacias) principais Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), classificado como UGRHI 05 — Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ). A populacdo residente na regido do Sistema Cantareira € de
aproximadamente 80.000 pessoas apenas no Estado de S&o Paulo, vivendo principalmente nas
regides rurais (Whately & Cunha, 2006). A administracdo desse € realizada pela Sabesp
(Companhia de Fornecimento de Agua, Coleta e Tratamento de Esgoto do Estado de Sdo
Paulo) e é responsavel pelo abastecimento de agua de 8,8 milhdes de pessoas da Cidade de
Sédo Paulo e Grande Séo Paulo (Sdo Paulo, 2010).

Na regido do Sistema Cantareira cerca de 21% da area é de Mata Atlantica nativa e
14% é de reflorestamento, em especial de eucalipto (Whately & Cunha, 2006). O uso do solo
na regido é um mosaico de agricultura, pecuéaria, plantio de eucaliptos e vegetacdo nativa
primaria e secundéaria (Ditt, 2008). A area de estudo engloba trés cidades do Estado de Séo
Paulo que circundam as represas Atibainha e Cachoeira: Nazaré Paulista (23°10°S - 46°24°0),
Piracaia (23°03°S - 46°21°0) e Joanopolis (22°57'S - 46°17'0). Apenas um fragmento esta
localizado dentro dos limites da cidade de Camanducaia no Estado de Minas Gerais (22°54°S

- 46°08°0).

A cidade de Nazaré Paulista tem uma area de 326 Km?2 e a Represa Atibainha conta

com aproximadamente 25 kmz2. De acordo com o ultimo levantamento realizado no ano de
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2010, a cidade tem aproximadamente 16.414 habitantes, sendo 13.911 na area urbana e 2.503
na area rural (IBGE, 2011). Sdo 796 propriedades rurais, das quais 457 (3.003 ha) com
culturas de plantio permanente e 239 (334 ha) propriedades de plantio temporario. No
Relatério de Atividades da Casa de Agricultura foram levantadas que 69,78% das
propriedades rurais possuem &rea de no maximo 20 ha (CATI, 2011). A cidade de Piracaia
tem a economia baseada em agropecuéria, sendo os principais produtos hortifrutigranjeiros,
eucaliptos, floricultura e gado de leite e corte. A area total do municipio é de 385 km2, com
uma populacdo de 25.116 habitantes da area urbana (Prefeitura Municipal de Piracaia, 2011).
Sdo 633 propriedades rurais, sendo 191 (1.285 ha) unidades utilizadas para a lavoura
permanente e 177 (331 ha) unidades para lavoura temporaria. A cidade de Joanopolis tem
economia voltada para o turismo e agropecudria, com uma area total de 375 kmz, onde vivem
11.768 habitantes na area urbana (IBGE, 2011). Sdo 364 propriedades rurais, 104

propriedades (1.533 ha) de lavoura permanente e 60 (258 ha) de lavoura temporaéria.

3.1 Clima

O clima da regido € subtropical de altitude, com temperatura média de 20°C, variando
de 14°C a 23°C. Segundo a divisao internacional de Képpen (1948), a regido estd na faixa de
ocorréncia do subtipo Cfb - Clima temperado umido com pequena deficiéncia de agua,
mesotérmico, com excesso d’agua e a evapotranspiragdo potencial concentrada no verdo. A

precipitacdo pode variar entre 1300 e 1600 mm (Oliveira-Filho & Fontes, 2000).

3.2 Geomorfologia

A regido de estudo encontra-se na provincia geomorfica Planalto Atlantico (Almeida,
1964), com rochas do complexo cristalino e tipo de solo predominante Latossolo vermelho-

amarelo, que é susceptivel aos processos erosivos (Ditt, 2008).

As altitudes podem variar entre 1000 e 2000 m nos niveis mais altos, com declividades
médias de 30%, chegando a mais de 60%, e nos niveis médios de 700 a 1000 m com
declividades entre 20 e 30% (Ross & Moroz, 1997). Na unidade morfologica Serra da
Mantiqueira predominam formas de relevo denudacionais constituindo-se basicamente em

escarpas e morros altos com topos agucados e topos convexos (S&o Paulo, 2010).



3.3 Vegetacao

A vegetacdo original é de Mata Atlantica, sendo duas fitofisionomias encontradas:
Florestas Ombrofila Baixa Montana e Alta Montana (Oliveira-Filho & Fontes, 2000). No
Reservatorio Atibainha o nimero de remanescentes de Mata Atlantica pode chegar a 46%
sendo que a maior parte da floresta nativa é secundaria e as copas das &rvores apresentam

alturas superiores a 10 m (Ditt, 2008).

A maior parte dos remanescentes do Sistema Cantareira esta em terrenos de alta
declividade, porém foi observada uma crescente supressdo na vegetacdo pelo cultivo de
eucalipto, pois é uma das poucas atividades realizadas em terrenos com inclina¢éo acentuada
(Sdo Paulo, 2010). Ditt (2008) verificou que na area da bacia Atibainha de 7.641 ha, que
participa 0 Reservatorio Atibainha, 3.058 ha sdo classificados como Areas de Preservacio

Permanente - APP, embora apenas 1.546 ha sejam de vegetagéo nativa (Ditt, 2008).

4  AVIFAUNA COMO INDICADOR DE USO DA PAISAGEM

A avifauna ¢ um dos grupos mais utilizado em estudos de Ecologia de Paisagens (Aberg
et al., 1995; Trzcinski et al., 1999; Antongiovanni & Metzger, 2005; Uezu et al., 2005),
devido a alta diversidade, ao conhecimento que se tem a respeito do grupo e pela relativa
facilidade de amostragem. Dentro dos exemplos de estudos sobre avifauna e ecologia de
paisagens estdo aqueles sugerindo um limiar da paisagem para a persisténcia das espécies
(Andrén, 1994), a influéncia de estruturas da paisagem sobre as espécies (Aberg et al., 1995;
Antongiovanni & Metzger, 2005; Uezu et al., 2005; Uezu et al., 2008) ou relagdo entre o

sucesso reprodutivo e a cobertura vegetal (Trzcinski et al., 1999).

Para tentar entender quais caracteristicas levam ao desaparecimento de espécies de aves
ou ao sucesso de outras, € possivel agrupar essas de acordo com determinados critérios, ou
grupos funcionais. Esses agrupamentos facilitam a compreensdo de como as espécies
respondem aos processos de degradacédo e fragmentacdo do ambiente, sendo o ideal a selecéo
de grupos que apresentem diferentes exigéncias de habitat para que possam representar a
necessidade de outras espécies (Metzger, 2006). Quanto aos critérios para classificacdo das
espéecies de aves, pode-se levar em conta caracteristicas como parametros demogréaficos
(padréo de distribuicdo espacial, sucesso reprodutivo, area de vida), preferéncias alimentares e

ambientais, necessidade de grandes areas para forragear, capacidade de dispersédo,



especializacdo de micro-héabitat (estrato vegetal, altitude), tamanho corporal, nivel de raridade
e endemismo. Observando que, considerados individualmente, cada um dos critérios ndo tém
boa representatividade sobre a sensibilidade das espécies a fragmentacédo (Henle et al., 2004;
Metzger, 2006).

Para este estudo, a selecdo das espécies obedeceu a critérios de forma que essas
pudessem representar melhor as demais da comunidade da avifauna. No entanto, ndo foram
selecionadas espécies muito sensiveis, devido o enfoque ser fragmentos pequenos e a
probabilidade de encontra-las nessas areas ser baixa. Com base em informacdes de literatura,
foram escolhidas espécies florestais de estrato médio, sub-bosque e de solo que respondem ao
playback e que percebem o ambiente de diferentes maneiras, apresentando diferentes
exigéncias de habitat: grau de sensibilidade a fragmentacdo (sensivel ou pouco sensivel) e
habitos alimentares (frugivora, insetivora, onivora). Os nomes cientificos e populares das

espécies selecionadas seguiram o CBRO (2011):

- Crypturellus obsoletus (Inhambuguacu) - Familia Tinamidae (Figura 1).

Espécie terricola que apresenta baixa sensibilidade aos efeitos antropicos e €
encontrada em regides com altitudes de até 2100 m, sendo o centro de abundancia de 900 a
1600 m (Mallet-Rodrigues et al., 2010; Stotz et al., 1996). Nao apresenta dimorfismo sexual e
tem cerca de 30 cm. Tem habito alimentar onivoro, podendo comer sementes, pequenos frutos
ou insetos (Sick, 1997).



10

Bruno Renné £ b >
Figura 2: Sittasomus griseicapillus (Arapagu-verde). Foto: B. Rennd

- Sittasomus griseicapillus (Arapacu-verde) - Familia Dendrocolaptidae (Figura 2).

Individuos da espécie apresentam médio grau de sensibilidade a atividades antropicas
e sdo encontrados no sub-bosque e estrato médio, em regides com altitudes de até 1800 m,
com centro de abundancia em altitudes de até 500 m (Mallet-Rodrigues et al., 2010; Stotz et
al., 1996). N&o apresenta dimorfismo sexual, tem cerca de 19 cm e tem habito alimentar
insetivoro (Sick, 1997), sendo observado em troncos de arvores se alimentando.

Figura 3: Xiphorhynchus fuscus (Arapagu-rajado). Foto: K. Barbosa
- Xiphorhynchus fuscus (Arapacu-rajado) - Familia Dendrocolaptidae (Figura 3).

Espécie endémica da Mata Atlantica, ndo apresenta dimorfismo sexual e tem cerca de
15 cm. E uma espécie relativamente comum que ocupa o sub-bosque e estrato médio em areas
com altitudes que véo do nivel do mar até 1300 m, sendo que o centro de abundéancia é em
regibes com até 500 m (Stotz et al., 1996), mas ja foi encontrada na Serra dos Orgéos em
areas de até 1500 (Mallet-Rodrigues et al., 2010). Utiliza como &rea de vida cerca de 6 ha

(Develey 1997; Boscolo et al., 2008) e pode atravessar areas abertas de até 75 m (Boscolo et
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al. 2008). E encontrada em areas com floresta madura ou crescimento secundario (Marantz et
al., 2003), inclusive proximas a cidades (Soares & Anjos 1999). No entanto, é considerada
uma espécie com alto grau de sensibilidade a alteracbes do ambiente (Stotz et al., 1996), uma

vez que depende das arvores para se deslocar e manter sua alimentacéo insetivora.

k .
Figura 4: Automolus leucophthalmus (Barranqueiro-de-olho-branco). Foto: B. Rennd

- Automolus leucophthalmus (Barranqueiro-de-olho-branco) - Familia Furnariidae (Figura 4).

Espécie endémica da Mata Atlantica (Stotz et al., 1996). Exibe olhos e garganta
brancos e plumagem ferruginea, tem cerca de 20 cm e habito alimentar insetivora (Sick,
1997). Apresenta médio grau de sensibilidade a aces antrdpicas e pode ser encontrada no
sub-bosque de matas em regides com altitudes de até 1000 m, com centro de abundancia até
500 m (Mallet-Rodrigues et al., 2010; Stotz et al., 1996).

Figura 5: Pyriglena leucoptera (Papa-taoca-do-sul). Fémea a esquerda e macho a direita. Foto: K. Barbosa
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- Pyriglena leucoptera (Papa-taoca-do-sul) - Familia Thamnophilidae (Figura 5).

Espécie endémica da Mata Atlantica, com cerca de 17 cm. A fémea é parda com olhos
vermelhos e 0 macho é negro, com manchas brancas em forma de listra sobre as coberteiras
das asas e olhos vermelhos como os das fémeas (Sick, 1997). Essa ave € insetivora e
seguidora ocasional de formigas de correi¢do; vive no sub-bosque no interior da mata, mas
pode ocorrer em &reas de vegetacdo secundaria desde que densa, porém é mais facilmente
observada em matas maduras e sombreada (Sick, 1997; Stotz et al., 1996; Aleixo, 1999). P.
leucoptera tem a abundéncia reduzida a medida que o tamanho dos fragmentos diminui ou
tornam-se isolados. Apesar disso, apresenta medio grau de sensibilidade a alteracbes de
habitat (Willis, 1979; Stotz et al., 1996) e consegue atravessar areas abertas de até 60 m (Uezu
et al., 2005). A area de vida necessaria para espécie é de cerca de 2 ha (Duca et al., 2006),
embora alguns autores mencionem que pode chegar a 15,4 ha (Hansbauer et al., 2008). Pode
ser encontrada em regiGes com altitudes de até 1250 m, com centro de abundancia em 500 m
(Stotz et al., 1996), embora ja tenha sido observada em areas com 1800 m (Mallet-Rodrigues
etal., 2010).

o e lb‘ .

Figura 6: Thamnophilus caerulescens (Choca-da-mata). Fémea a esquerda (Foto: B. Rennd) e
macho a direita (Foto: L. Ribemboim)

-Thamnophilus caerulescens (Choca-da-mata) - Familia Thamnophilidae (Figura 6).

O macho é acinzentado, com o alto da cabeca negro, o ventre mais claro e com algumas
pintas brancas na asa, e a fémea distingue-se pela plumagem parda, ambos medindo cerca de
14 cm. Alimenta-se basicamente de insetos que captura nas folhas e caules de trepadeiras
(Sick, 1997). Consegue atravessar areas abertas, como pasto, de até 60 m (Awade & Metzger,
2008). A espécie é relativamente comum e tem baixa sensibilidade a agdes antrdpicas,
podendo ser encontrada no sub-bosque e estrato médio de mata, em areas com altitudes de até
2300 m, sendo que com centro de abundéncia de 500 m (Stotz et al., 1996; Mallet-Rodrigues
etal., 2010).
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Figura 7: Schiffornis virescens (Flautim). Foto: K. Barbosa

- Schiffornis virescens (Flautim) - Familia Tityridae (Figura 7).

Espécie é endémica da Mata Atlantica, ndo tem dimorfismo sexual. Sua coloracédo é
verde-olivaceo escuro com asas e cauda pardas, e mede cerca de 15 cm (Sick, 1997). E uma
espécie relativamente comum que ocupa areas de sub-bosque e estrado médio, alimentando-se
principalmente de frutos, mas que também pode consumir insetos. Sensivel a transformacdes
do ambiente devido a atividades antropicas, tende a desaparecer em fragmentos florestais
pequenos e isolados (Snow, 2004). Vive em areas com altitudes de 800 a 1500 m e o centro

de abundancia é em regides com 500 a 900 m (Stotz et al., 1996).

Figura 8: Chiroxiphia caudata (Tangard). Fémea a esquerda (Foto: D. Bucci) e macho a direita (Foto: L. Fonseca).

-Chiroxiphia caudata (Tangara) - Familia Pipridae (Figura 8).

Espécie endémica da Mata Atlantica (Stotz et al., 1996), apresenta diferencas
morfologicas entre fémea e macho, sendo a fémea verde-escura, com um pequeno
prolongamento das retrizes centrais e 0 macho colorido, com corpo azul e preto e a cabeca

vermelha, ambos medindo cerca de 15 cm. Apresentam uma forte estrutura de hierarquia
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familiar, onde varios machos participam de leks e cortejam a fémea na época reprodutiva
(Sick, 1997). Espécie frugivora, é encontrada no sub-bosque e estrato médio, em regides com
altitudes de até 1900m e com centro de abundancia de ocorréncia de 500 a 900 m (Mallet-
Rodrigues et al., 2010; Stotz et al., 1996). E observada no interior de éareas florestais
primérias ou secundarias, tendo area de vida de cerca de 8 ha (Hansbauer et al., 2008).
Apresenta pouca sensibilidade & fragmentacdo e perda de habitat, embora sensivel ao
isolamento de fragmentos florestais (Willis 1979; Stotz et al.,1996; Uezu et al., 2005). Foi
observado que a espécie atravessa areas abertas entre os fragmentos de até 130 m de distancia
(Uezu et al., 2005), e pode usar areas de plantagdo de eucalipto para se dispersar entre
fragmentos florestais (Dario & Almeida, 2000).

Figura 9: Habia rubica (Tié-do-mato-grosso). Foto: B. Renno
- Habia rubica (Tié-do-mato-grosso) - Familia Cardinalidae (Figura 9).

O macho apresenta plumagem vermelho-apagado e pileo escarlate reluzente, e a fémea
é parda uniforme com o centro do pileo amarelo, ambos medindo cerca de 17 cm. Alimenta-se
de pequenos frutos e de insetos, podendo seguir formigas de correicdo (Sick, 1997). E uma
espécie nuclear de bando misto e importante na manutencdo da coesao e estabilidade dos
bandos na Mata Atlantica (Develey & Peres, 2000). E considerada relativamente comum,
porém apresenta alto grau de sensibilidade a atividades antrdpicas, vivendo no substrato e
estrato médio em altitudes de até 1300 m com centro de abundéancia de até 500 m (Stotz et al.,
1996; Mallet-Rodrigues et al., 2010). Tem preferéncia por areas de vegetacdo mais
conservadas, densas e pouco iluminadas, com grandes quantidades de arvores com briofitas,

samambaias e cip6s (Sick, 1997).
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Figura 10: Basileuterus culicivorus (Pula-pula). Foto: L. Fonseca
- Basileuterus culicivorus (Pula-pula) — Familia Parulidae (Figura 10).

Essa espécie caracteriza-se pelo lado superior verde-olivaceo, com sobrancelha
esbranquicgada, realcada por uma faixa anegrada por baixo e por cima, tem uma faixa medial
do pileo cinzento-avermelhada e lado inferior amarelo. Mede cerca de 12 cm e tem habitos
alimentares insetivoros (Sick, 1997). Essa espécie € comum e tem preferéncia por habitar o
sub-estrato e estrato médio no interior de matas com altitudes de até 2100 m, e o centro de
abundancia de ocorréncia é de 500 a 900 m (Mallet-Rodrigues et al., 2010; Stotz et al., 1996).
Consegue atravessar areas abertas, como pasto, de até 54 m (Awade & Metzger, 2008).
Apresenta grau médio de sensibilidade a perda de habitat e fragmentacdo, sendo encontrada

em grande parte da América do Sul (Stotz et al., 1996).

Figura 11: Basileuterus leucoblepharus (Pula-pula-assobiador). Foto: B. Renn6
- Basileuterus leucoblepharus (Pula-pula-assobiador) — Familia Parulidae (Figura 11).

Espécie endémica da Mata Atlantica (Stotz et al., 1996), é caracterizada pelo pileo
cinzento, margeado de anegrado, anel ocular e supra-loral brancos, branco por baixo, flancos
cinzentos, coberteiras inferiores da cauda amareladas e oliva por cima. Mede cerca de 15 cm e
seu nome estd associado aos movimentos rapidos que faz entre os galhos se alimentando de
insetos e ao canto que tem notas fortes e descendentes (Sick, 1997). Apresenta médio grau de
sensibilidade a alteragdes antrdpicas e € encontrada no sub-bosque em regides de altitude de
800 a 2000 m com centro de abundancia de 900 a 1600 m (Mallet-Rodrigues et al., 2010;
Stotz et al., 1996).
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CAPITULO 2

RESUMO

A perda e fragmentacdo dos habitats naturais sdo os principais causadores de extin¢des
das espécies no planeta. Esses processos sdo provenientes, em sua maioria, por atividades
antropicas que retiram a vegetacdo nativa para diversos fins, causando o isolamento dos
remanescentes florestais, que ficam, por vezes, envolvidos em matrizes inospitas para muitas
espécies. Para tentar entender em que contexto da paisagem pequenos fragmentos (4 al0 ha)
de Mata Atléntica podem influenciar no aumento da conectividade da paisagem, foram
selecionados 30 fragmentos (15 em matriz de pasto e 15 em matriz de eucalipto) em um
gradiente de proximidade entre outros fragmentos. Foi entdo testada, através da técnica de
playback, a presenca de onze espécies de aves (Crypturellus obsoletus, Sittasomus
griseicapillus, Xiphorhynchus fuscus, Automolus leucophthalmus, Pyriglena leucoptera,
Thamnophilus caerulescens, Schiffornis virescens, Chiroxiphia caudata, Habia rubica,
Basileuterus culicivorus e B. leucoblepharus) com diferentes requerimentos de habitat.
Através de analises de AIC - Akaike’s Information Criterion foi possivel constatar que as
espécies respondem de maneiras distintas as configuracdes da paisagem. Nos extremos temos
espécies que ocorreram em todos os fragmentos (B. culicivorus) e aquelas que ndo foram
detectadas em nenhum fragmento (S. virescens e H. rubica). Para as espécies que ocorreram
parcialmente nos fragmentos, a variavel matriz teve mais influéncia sobre a presenca da
maioria das espécies, comparado a variavel proximidade, e essa foi mais influente quando a
matriz é de eucalipto. Esse trabalho ilustra que a matriz de eucalipto é mais permeavel se
comparada a matriz pasto, facilitando a movimentacdo da avifauna entre os remanescentes, e

que o0 uso de pequenos fragmentos esta condicionado ao nivel de exigéncia das espécies.

Palavra chave: Matriz, Conectividade, Proximidade, Aves, Eucalipto.
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1. INTRODUCAO

A perda e fragmentacdo dos habitats naturais sdo os grandes causadores de ameagas a
biodiversidade pelo planeta (Andrén, 1994; Fahrig, 2003; Fischer & Lindenmayer, 2007). A
origem desses processos sao geralmente atividades antrdpicas que retiram a vegetacao nativa,
resultando em reducgéo de area, isolamento dos fragmentos florestais ou ambos conjuntamente
(Beier & Noss, 1998; Fahrig, 1998; Ferraz et al., 2007; Morris, 2010). Por consequéncia, isso
promove a diminuicdo da riqueza de espécies, porque 0S remanescentes podem se tornar
pequenos para a permanéncia das espécies e isolados para serem colonizados através de
outros fragmentos (Fahrig, 2003). Ademais, quando as espécies mais sensiveis aos efeitos da
fragmentacdo ficam isoladas tornam-se mais susceptiveis as estocasticidades ambientais e
demogréficas (Fahrig, 2003), as relacdes intra e interespecificas de competicdo por recursos
sdo afetadas (Fischer & Lindenmayer, 2007), a variabilidade genética diminui (Manel et al.,
2003) e a persisténcia das metapopulacGes em longo prazo é reduzida (Hanski & Gilpen,

1997), fatores que podem levar espécies a extin¢des locais (Lindenmayer et al., 1999).

O isolamento e a conectividade sdo aspectos que interferem na dindmica das espécies
em ambientes fragmentados. Enquanto que o isolamento reporta distancias entre o0s
remanescentes de habitat, a conectividade € o grau que uma paisagem tem de impedir ou
facilitar a movimentacdo das espécies pela paisagem (Taylor et al., 1993). Apesar de esses
conceitos serem distintos eles estdo correlacionados, pois a conectividade pode influenciar no
isolamento efetivo das populagdes. As transformacgdes da paisagem levam ao aumento das
distancias entre os fragmentos e por consequéncia a diminuicdo da conectividade estrutural
(Collinge & Forman, 1998; Goodexin & Fahrig, 2002), porém estruturas da paisagem como
corredores florestais (Haddad & Tewkbury, 2006; Candia-Gallardo, 2010) e stepping stones
(Uezu et al., 2008) podem ser elementos de conexdo da paisagem reduzindo as distancias.
Assim como 0s pequenos fragmentos, que apesar do pouco conhecimento que se tem a
respeito do uso dessas estruturas, é provavel que tambeém devam ter um papel importante em
muitos cenarios (Turner & Corlett, 1996; Renjifo, 2001; Schleuning et al., 2011).

H& um consenso de que fragmentos grandes e inseridos numa paisagem com alta
conectividade sejam os mais adequados para garantir a ocorréncia de espécies mais sensiveis
e ameagadas. No entanto, o territdrio ou area de vida de muitas espécies ndo esta restrito a
areas continuas de mata, e uma paisagem composta por diferentes remanescentes florestais
pode permitir que essas espécies busquem suplementacéo do habitat (Dunning et al., 1992).

Sozinho os pequenos fragmentos, menores que 20 ha, sdo incapazes de suportar populacées
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viaveis em longo prazo, devido a escassa oferta de recursos (Willis, 1979; Bierregaard &
Lovejoy, 1989; Bender et al., 1998). No entanto, esses sdo importantes elementos da
conectividade na reducdo das distancias (Martensen et al., 2008; Ribeiro et al., 2009),
sobretudo para espécies que apresentam a capacidade de atravessar ou utilizar a matriz inter-
habitat (Fischer & Lindenmayer, 2002a; Fischer & Lindenmayer, 2002; Uezu et al., 2008),
para aves migratorias, pois esses podem oferecer abrigo e alimento (Robbins et al., 1992) e
para algumas aves generalistas ou até mesmo florestais, que podem utilizar essas areas
também como habitat (Estrada et al., 1993; Warkentin et al., 1995).

Alguns estudos revelam que em regides fragmentadas a persisténcia de algumas
espécies de aves nos remanescentes esta principalmente relacionada a habilidade de dispersar
através de outros habitats pela matriz, mais do que propriamente a disponibilidade de recursos
(Baum et al., 2004). Espécies florestais podem ainda usar areas de mata secundaria e
pequenos fragmentos para se deslocar (Stouffer et al., 2009), pois a utilizagcdo do ambiente e
movimentacdo das espécies ndo depende estritamente do tamanho da area (Willis, 1979;
Stouffer & Bierregaard, 1995; Pardini et al., 2005). A utilizacdo dos pequenos remanescentes
deve ser fortemente influenciada pelo contexto da paisagem. Em situacdes que a paisagem &
mais conectada estruturalmente (Taylor et al., 1993; Metzger, 1999; Baum et al., 2004), com
a matriz mais permeavel (Aberg et al., 1995; Antongiovanni & Metzger, 2005; Uezu et al.,
2008) e os pequenos fragmentos mais préximos um do outro, eles devem ser usados mais
frequentemente, embora até o0 momento ndo existam dados empiricos que corroborem essa

hipétese.

A dinamica dos individuos pela paisagem é dependente também das caracteristicas das
espécies e de como elas percebem os diferentes elementos da paisagem (Bélisle, 2005; Uezu
et al., 2005; Metzger, 2006). Uma maior similaridade da matriz em comparacéo a composicdo
do habitat natural, por exemplo, pode facilitar a movimentacdo entre 0s remanescentes
(Renjifo, 2001). O efeito da matriz tem sido fortemente estudado sob a perspectiva de como
as aves enxergam a paisagem (Van Dorp & Opdam, 1987; Andrén, 1994; Aberg et al., 1995;
Uezu et al., 2005; Fischer & Lindenmayer, 2007; Awade & Metzger, 2008; Martensen et al.,
2008; Boscolo & Metzger, 2009). Um estudo realizado nos Andes colombianos demonstrou
que quase metade (47,9%) das aves florestais teve maior abundéncia em vegetacdo continua
do que em éareas fragmentadas. No entanto, quando a matriz € composta por estruturas mais
complexas, como plantagdo de espécies exdticas (p.ex. eucaliptos), a probabilidade de se
encontrar alta abundancia de espécies dentro de fragmentos florestais é maior (Renjifo, 2001).

Em outro estudo na Amazobnia brasileira, foi observado que a riqueza da avifauna é
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equivalente entre areas de plantacdo de Eucalyptus e florestas secundérias (Barlow et al.,
2007). Essas estruturas proporcionam maior conectividade dos fragmentos em comparagao
com areas abertas de pasto, mesmo que essas sejam espécies menos sensiveis e que utilizem
areas secundarias (Hawes et al., 2008). Contudo, sdo poucos 0s estudos que contemplem a
movimentacdo das aves através de matriz inter-habitat na regido tropical, devido

principalmente a dificuldades logisticas e metodolégicas (Tischendorf & Fahrig, 2000).

As florestas tropicais estdo entre as mais diversas em todo globo (Myers et al., 2000) e
grande parte dessa diversidade estd na América do Sul. Devido a isso, e por ser uma das
florestas mais ameagadas do mundo, o bioma Mata Atlantica estd em quarto lugar entre as
areas prioritarias para conservagdo (Myers et al., 2000; Galindo-Real & Cémara, 2005). Cerca
de 682 espécies de aves ocorrem nesse bioma, sendo 199 endémicas (Stotz et al.,1996;
Bridlife International, 2000) e 104 incluidas em alguma categoria de ameaca de extingéo
(MMA, 2010). Os desafios pra conservagdo no bioma sdo grandes, pois atualmente restam
apenas cerca de 11 a 16% de vegetacdo remanescente no Brasil, dos quais 83% sao
constituidos por pequenos fragmentos (<50 ha) apresentando alto indice de degradacdo
(Ribeiro et al., 2009). Apesar das iniciativas para conservacao terem crescido em numero e
escala nos ultimos 40 anos ainda sdo insuficientes para garantir a conservacdo da
biodiversidade no bioma (Tabarelli et al., 2005). Quando pequenos fragmentos sao inseridos
na paisagem, esses podem reduzir a indice de proximidade entre outros fragmentos na
paisagem (Ribeiro et al,. 2009). Assim 0 objetivo do presente estudo é tentar entender em
qual contexto da paisagem, os pequenos fragmentos (4 a 10 ha) podem ser usados por onze
espécies de aves com diferentes requerimentos de habitat, em paisagens que variaram quanto

ao grau de conectividade e tipo de matriz.
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2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi conduzido em fragmentos do bioma Mata Atlantica que estéo inseridos
no complexo montanhoso do corredor Cantareira-Mantiqueira. Essa regido é considerada
como uma Area Importante para Conservacio de Aves do Brasil (IBA Cantareira — SP03 e
IBA S&o Francisco Xavier/Monte verde — SP/MGO02) devido possuir espécies localmente e
globalmente ameacadas de extin¢do. A regido € também uma area de reproducdo e ponto de
parada para aves migratorias, onde ja foram registradas mais de 60 espécies de aves
endémicas. Porém, grande parte da regido é de mata secundaria e ao longo dos anos vém
sofrendo pressdo antropica através da construcdo de estradas, crescimento imobiliario e a

plantacdo de espécies exoticas para comercializacao de madeira (Bencke et al., 2006).

Os fragmentos estdo localizados nos municipios de Nazaré Paulista (23°10°’S -
46°24°0), Piracaia (23°03’S - 46°21°0), Joanopolis (22°57'S - 46°17'0), no Estado de S&o
Paulo, e Camanducaia (22°54’S - 46°08°0), no Estado de Minas Gerais. A area de estudo é
composta na grande maioria por remanescentes da Cantareira que estdo em terrenos de
altitudes que vdo de 800 a 1200 m (S&o Paulo, 2010) e em areas com predominancia de

plantios de eucalipto (Anexo 2).

O clima da regido é subtropical de altitude, com temperatura média de 20°C, variando
de 14°C a 23°C, com verdo de setembro a marc¢o e inverno de abril a agosto (Koppen, 1948).
A economia da regido é baseada em hortifruticultura, pecuéria e plantacdo em sistema de
monocultura de espécies exdticas, principalmente de eucalipto.

Selecdo das areas

Foram selecionados 30 fragmentos que variam de 4 a 10 hectares, inseridos em
paisagens com diferentes graus de conectividade, desde aquelas altamente conectadas até
aquelas muito isoladas e com dois tipos de matrizes distintas: eucalipto e pasto. Para
determinar os limites da paisagem foi criado um raio ao redor do fragmento de 500 m,
permitindo assim encontrar a porcentagem de floresta na paisagem e o tipo de matriz (pasto
ou eucalipto) inter-habitat. Na selecdo das paisagens amostrais foram escolhidas areas que
estavam a altitudes entre 800 a 1080 m e foi tomado o cuidado de controlar outras variaveis
gue possivelmente pudessem influenciar nos resultados como estadio sucessional da

vegetacdo (intermediério/avancgado) e forma do fragmento (escolhendo os mais compactos).
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Para determinacdo das areas amostrais foi utilizado um conjunto de dados
especializados, entre eles imagens de satélite em alta resolugdo obtida através do Google
Earth© (satélite QuickBird) com banda pancromatica de 60 cm de resolu¢do. Em um primeiro
momento todas as imagens foram georreferenciadas ou reprojetadas para um mesmo sistema
de projecdo WGS84. Esse mapa foi classificado no programa ArcGis em quatro categorias:
pasto, &gua, eucalipto e mata, o0 que permitiu identificar as areas com matrizes de eucalipto e
pasto, e 0s pequenos fragmentos. Apds a classificacdo as imagens passaram pelo programa
FRAGSTATS (McGarigal & Marks, 1995) onde foi possivel calcular as métricas da
paisagem: &rea do fragmento, forma do fragmento, grau de proximidade (500 m) e &rea de
borda (Figura 12).

Brasil Area de estudo

Pasto

I:] Represa

Eucalipto
N wata
- Fragmentos

Fragmento em matriz de eucalipto
e A

Séo Paulo

: 10 5 0 10 0 04 16
- Area de estudo Kilometers e Kilometers

Figura 12: Mapa da localizacdo da area de estudo e dos 30 fragmentos selecionados (15 em matriz de eucalipto e quinze em
matriz de pasto). Sendo no canto inferior direito uma paisagem exemplo de fragmentos em matriz de eucalipto e uma em
matriz de pasto.

Na selecdo das areas levou-se em conta o tipo de matriz (pasto e eucalipto), diferentes
porcentagem de mata e proximidade dos fragmentos. Foram selecionados quinze fragmentos
em matriz de eucalipto e quinze em matriz de pasto que seguiram um gradiente de
proximidade entre os pequenos fragmentos com outros remanescentes, a fim de gerar dados

sobre a possivel relacdo entre a presenca das espécies e alguma ou ambas variaveis (Anexo 2).
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Para se certificar que as espécies selecionadas ocorriam naturalmente na regido do
estudo foram selecionadas trés areas controle (AC), todas com mais de 100 ha. A AC1, que
estd localizada na cidade de Nazaré Paulista (23°13°07S - 46°24°450) em altitude média de
860 m assim como a AC2, que estd localizada na cidade de Piracaia (23°06°17S -
46°17°330) em altitude média de 900 m, foram necessérias duas visitas para observar todas
as espécies do estudo, enquanto que na AC3, localizada na cidade de Joandpolis (22°55.15S -
46°06°120) com altitude média de 1.300 m, em apenas uma visita foi verificada a presenca de
todas as espécies selecionadas ndo havendo necessidade de uma segunda visita. Os resultados

das observagdes estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Resultados de presenga/auséncia de espécies nas Areas Controle (AC). Respondeu na primeira tentativa de
playback (1), respondeu na segunda (2), respondeu na terceira tentativa (3), canto espontaneo (4) e respondeu apds as trés
tentativas do playback (5).

AC1 AC 2 AC3
Visita Primeira Segunda Primeira Segunda Primeira
amostragem  amostragem  amostragem  amostragem  amostragem
Crypturellus obsoletus
Sittasomus griseicapillus
Xiphorhynchus fuscus
Automolus leucophthalmus
Pyriglena leucoptera
Thamnophilus caerulescens
Schiffornis virescens
Chiroxiphia caudata
Habia rubica
Basileuterus culicivorus
Basileuterus leucoblepharus
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Sele¢do das espécies

Para tentar entender quais caracteristicas levam ao desaparecimento de algumas
espécies de aves ou ao sucesso de outras, foram selecionadas espécies da avifauna com
diferentes exigéncias de habitat que pudessem representar melhor a necessidade de um
nimero maior de espécies da comunidade das aves (Metzger, 2006). Assim, todas sdo
espécies residentes, ou seja, ndo realizam movimentos migratorios, tém facilidade de resposta
ao playback, exigéncias alimentares diversas e sdo encontradas no sub-bosque e estrato
vegetal médio. Espécies raras e ameacadas sdo mais exigentes quanto a qualidade do habitat,
assim essas espécies ndo foram selecionadas. Porém, para testar a importancia dos pequenos
fragmentos na conectividade da paisagem foram eleitas algumas espécies mais sensiveis a
fragmentacdo como Schiffornis virescens e Habia rubica, algumas de exigéncia média, e
outras menos exigentes como Basileuterus culicivorus e Thamnophilus caerulescens.

Algumas como Xiphorhynchus fuscus, Automolus leucophthalmus, Pyriglena leucoptera, S.



29

virescens, Chiroxiphia caudata e Basileuterus leucoblepharus sdo endémicas da Mata
Atlantica (Stotz et al., 1996).

Das espécies selecionadas, Crypturellus obsoletus (Tinamidae) é terricola, com habito
alimentar onivora e tem baixo nivel de sensibilidade a fragmentacédo (Sick, 1994; Stotz et al.,
1996); Xiphorhynchus fuscus e Sittasomus griseicapillus (Dendrocolaptidae), sdo espécies
trepadoras que ocupam todos os estratos da floresta e sdo insetivoras, sendo que a primeira
apresenta alto nivel de sensibilidade enquanto que a segunda € menos sensivel as mudancas
de habitat (Stotz et al., 1996). X. fuscus tem area de vida de 6 ha (Develey, 1997) e pode
atravessar areas abertas de até 75 m (Boscolo et al. 2008); Automolus leucophthalmus
(Furnariidae) tem alimentacao insetivora (Sick, 1997) e nivel de sensibilidade mediano (Stotz
et al., 1996); Pyriglena leucoptera e Thamnophilus caerulescens (Thamnophilidae) séo
espécies insetivoras (Sick, 1997) e conseguem atravessar areas abertas de até 60m (Uezu et
al., 2005; Awade & Metzger, 2008), sendo que P. leucoptera tem area de vida conhecida de
15,4 ha (Hansbauer et al., 2008); Schiffornis virescens (Tityridae) alimenta-se principalmente
de frutos, mas também pode consumir insetos. Sensivel a fragmentacéo, tende a desaparecer
em pequenos e isolados fragmentos florestais (Stotz et al., 1996); Chiroxiphia caudata
(Pipridae) é frugivora, tem area de vida de 8 ha (Hansbauer et al., 2008), pode atravessar
areas abertas entre os fragmentos de até 130m de distancia (Uezu et al., 2005), e ja foi
observada usando areas de plantacdo de eucalipto para dispersar entre fragmentos florestais
(Dario & Almeida, 2000); Habia rubica (Cardinalidae) alimenta-se de pequenos frutos e de
insetos, é espécie nuclear de bando misto e pode seguir formigas de correicdo (Develey &
Peres, 2000; Sick, 1997) e assim como S. virescens € sensivel aos efeitos das alteracGes do
ambiente (Stotz et al., 1996); Basileuterus culicivorus e Basileuterus leucoblepharus
(Parulidae) possuem habitos insetivoros (Sick, 1997) e grau mediano de sensibilidade (Stotz
et al., 1996), sendo que B. culicivorus pode atravessar areas abertas de até 50m (Awade &
Metzger, 2008).

Levantamento de aves

O método de playback tem sido utilizado para determinar a presenca/auséncia das
espécies, e muitos padrdes tém sido consolidados, tornando os levantamentos de avifauna
mais precisos e eficientes. Nesse estudo a técnica consistiu em um minuto de playback da
vocalizacdo pré-gravada e 30 segundos de siléncio, numa sequéncia de trés repeticOes, de
acordo com Boscolo e colaboradores (2006). Assim para o atual trabalho, foram reproduzidas

vocalizagOes gravadas em formato WAV e a espécie foi considerada ausente quando ndo
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vocalizou espontaneamente e ndo respondeu apos as trés repeticdes de playback ou até a saida
do fragmento. Foram feitas trés amostragem em cada um dos 30 fragmentos, sendo uma no
més de setembro, uma em outubro e uma em novembro, pois as chances de detectabilidade
sdo aumentadas quando os levantamentos sdo realizados em trés dias ndo consecutivos e nos
meses de maior atividade da espécie (Mackenzie et al., 2006). Os levantamentos foram
realizados no periodo da manh@, desde o nascer do sol até meio dia (6 a 12 h) sempre a mais
de 50 m para dentro do fragmento para evitar a regido de borda. Em cada dia de coleta e ponto
amostral foram anotadas as condi¢cdes ambientais, tais como presenca de vento, nebulosidade,

temperatura, a fim de se detectar fatores que possam influenciar na atividade das aves.

3. ANALISE DOS DADOS

Para testar como as estruturas da paisagem podem influenciar de diferentes maneiras a
dindmica das espécies, foram criados modelos com base nos dados do levantamento de
presenca/auséncia das onze espécies de aves. Esses modelos sdo representacGes da relacdo de
presenca das espécies nos fragmentos, com tipo de matriz pasto/eucalipto (porcentagem
calculada dentro do raio de 500 m) e o grau de proximidade (dentro do raio de 500 m). O
indice de proximidade obtida através do programa FRAGSTATS™ 3.3 que leva em conta a
distancia entre o fragmento focal e cada um dos outros fragmentos que estdo dentro de um

raio de pesquisa, ou seja, uma paisagem pré-determinada (McGarigal & Marks, 1995).

Os calculos foram feitos através de regressao simples (com apenas uma das variaveis)
e multiplas (com as duas variaveis). Foram, entdo, gerados quatro modelos (tabela 2), sendo
estes repetidos para cada espécie que teve presenca em pelo menos um dos fragmentos.

Outras variaveis que poderiam influenciar os resultados foram controladas. A altitude,
no entanto, teve uma amplitude de 380 m, variando entre 810 a 1190 m. Foi verificado que
essa amplitude ndo teve influéncia consideravel na presenca das espécies e devido a escassez

de areas amostrais que atendessem a todas as exigéncias elas foram mantidas.
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Tabela 2: Variaveis da paisagem utilizadas para quatro modelos, em regressdo linear: Simples (modelol e modelo2) e
maltipla (modelos de 3 e 4). Prox500 - grau de proximidade do fragmento com os demais remanescentes e Matriz — tipo de
matriz (pasto/eucalipto) em maior porcentagem dentro do raio de 500m. Modelo3 é a somatoria das duas variaveis e Modelo4
é a interacdo das duas variaveis.

Modelo Variavel 1 Variavel 2
Modelol Prox500

Modelo2 Matriz
Modelo3 Matriz Prox500
Modelo4 Matriz Prox500

Ap0s calcular os modelos generalizados no programa de pacotes estatisticos R 2.13.2,
usou-se o Critério de Informacdo de Akaike - AIC (“Akaike’s Information Criterion”, Akaike,
1974), ajustado para amostras pequenas (Burnham & Anderson, 1998) para descrever a
relacdo da presenca das espécies de acordo com as caracteristicas da paisagem. Esse modelo é
atil para comparar modelos semelhantes de diferentes graus de complexidade. O AIC é um
indice para ordenar os modelos que tem maior probabilidade de serem selecionados de acordo
com as variaveis propostas, ou seja, quanto menor o valor mais préximo do modelo real
(hipotético); o AICc seria o valor relacionado ao ajuste para amostras pequenas. Sdo gerados
diferentes parametros para explicar os dados: AiAIC (delta) diferenca relativa de um modelo
ao menor valor de AIC, sendo que valores menores de 2 sdo 0s mais representativos; wAIC
(peso de evidéncia) é a chance do modelo ser selecionado, que varia de 0 a 1, no qual os
maiores valores representam a maior chance do modelo responder melhor a presenca da

espeécie.

Para obter maior probabilidade de detectabilidade das espécies selecionadas, foram
realizadas trés visitas em cada area. Os padrdes de ocorréncia das espécies nas areas
amostradas foram relacionados as métricas da paisagem (proximidade e matriz) e estimada
probabilidades de detec¢do nos fragmentos para cada ave, usando assim essas informacdes
para ajustar o modelo e reduzir as chances de resultados errdneos (espécies presentes, porém
ndo detectadas). Somado ao fato dos dados serem coletados através de método ativo
(playback) os resultados proporcionam uma probabilidade de detecgéo superior a 95%.

Propomos quatro modelos com as duas variaveis (Figura 2) para verificar estimativas
de ocupacéo das espécies de acordo com os dados de presenca coletados em cada uma das trés
visitas nos trinta fragmentos (totalizando 90 visitas). Assim os dados foram analisados com o
pacote estatistico ‘Unmarked’ func¢do ‘Occu’ (Fiske & Chandler 2010) do programa R 2.13.3
(R Development Core Team, 2009).
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4. RESULTADOS

Apesar de ocorrer em todas as trés areas controles da regido estudada, as espécies
Schiffornis virescens e Habia rubica ndo foram registradas em nenhum dos 30 fragmentos em
nenhuma das trés tentativas, enquanto que Basileuterus culicivorus foi registrada em todos os
fragmentos em pelo menos um dos meses de coleta. Portanto, essas espécies ndo foram

consideradas nas analises de presenca/auséncia de acordo com as caracteristicas da paisagem.

A andlise dos dados demonstrou que a maior parte das espéecies que ocorreram em pelo
menos um dos fragmentos, mas ndo em todos, tiveram maior incidéncia em fragmentos

inseridos em matriz de eucalipto (Figural3; Anexo3).

Na selecdo de modelos, de acordo com os resultados de AICc e peso de evidéncia,
cada espécie € afetada de diferentes maneiras pelas caracteristicas da paisagem, uma vez que
os modelos que melhor explicam a presenca das espécies nos fragmentos diferiu entre as

espécies. No entanto, alguns modelos foram mais frequentes que outros.
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Figura 13: Presenca das onze espécies selecionadas nos 30 fragmentos de acordo com o tipo de matriz de pasto ou eucalipto
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O modelo mais selecionado foi o Modelo2, no qual a variavel representativa é a
“matriz”, seguido do Modelo3, que representa as variaveis “matriz”” somada a “proximidade”.
O Modelol, que representa a variavel “proximidade no raio de 500 m”, no entanto, teve o
maior peso de evidéncia para C. obsoletus, e 0 Modelo4, interacdo entre as variaveis
“proximidade” e “matriz”, apareceu para C. caudata como melhor resposta para sua presenca

nos fragmentos.

O modelo nulo representa a incerteza de que as variaveis selecionadas respondam a
presenca da espécie e que essa pode ser ao acaso. Esse modelo foi 0 que teve maior peso de
evidéncia para a presenca B. leucoblepharus (Tabela 3).

Tabela 3: Modelos de regressdao que melhor explicaram a presenca das espécies de aves nos fragmentos de mata de acordo
com os critérios de AIC. Varidveis — utilizadas para os modelos selecionados; AlCc- estimativa de distancia relativa do

modelo “real”; R? - coeficiente de correlagéo, Ai AIC diferenga relativa ao menor valor de AlCc; wAIC (peso) - chance do
modelo ser selecionado; Evidencia - razdo relativa ao maior valor de wAIC.

. - Peso de
Espécie Modelo Variaveis AlCc R2 Ai AIC wAIC .

evidéncia
Modelo3  Matriz+prox500 33,45 0,34 0 0,48 1

Crypturellus
Modelo4  Matriz*prox500 34,62 0,36 1,17 0,27 1,80

obsoletus
Modelol Prox500 34,80 0,26 1,35 0,24 1,96
Sittasomus Modelo2 Matriz 39,65 1,28 0 0,42 1
griseicapillus ~ Modelo3  Matriz+prox500 40,59 1,55 0,94 0,26 1,59
Xiphorhynchus = Modelol Prox500 42,68 0,08 0 0,35 1
fuscus Modelo3  Matriz+prox500 43,70 0,10 1,01 0,21 1,66
Automolus Modelo2 Matriz 29,19 8,46 0 0,32 1
leucophthalmus Modelo0 Nulo 29,48 0,00 0,29 0,27 1,15
Pyriglena Modelo2 Matriz 39,24 0,16 0 0,50 1
leucoptera Modelo3  Matriz+prox500 40,50 0,18 1,26 0,26 1,88
Thamnophilus Modelo2 Matriz 29,19 8,46 0 0,32 1
caerulescens Modelo0 Nulo 29,48 0,00 0,29 0,27 1,15
Chiroxiphia Modelo4  Matriz*prox500 42,12 1,90 0 0,38 1
caudata Modelo2 Matriz 42,63 8,17 0,51 0,30 1,30
Basileuterus ModeloO Nulo 37,24 0,00 0 0,43 1
leucoblepharus ~ Modelo2 Matriz 38,55 0,02 1,31 0,22 1,92

De acordo com os dados, as espécies respondem de diferentes maneiras ao grau de
proximidade. No caso de X. fuscus os dados demonstram maior tendéncia para ocorréncia da
espéecie quando o grau de proximidade &€ maior, enquanto que para S. griseicapillus, T.
caerulescens e B. leucoblepharus a proximidade ndo teve influéncia consideravel,
apresentando valores de evidéncia menores (mais detalhes ver Anexo 4). Para P. leucoptera a

proximidade pareceu ter um efeito inverso (Figura 14).
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Figura 14: Presenca (1) e auséncia (0) das espécies nos 30 fragmentos no log do gradiente de proximidade dos

remanescentes dentro do raio de 500 m
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Os fragmentos que tiveram maior numero de espécies presentes das 11 selecionadas
foram: o P18 com nove espécies observadas (apenas H. rubica e S. virescens ndo foram
detectadas), seqguido do fragmento P13, com oito espécies presentes. O primeiro teve o maior
indice de proximidade (logProx500 = 8,20) e o segundo teve valor intermediario (logProx500
= 3,75). Os fragmentos P16, P19, P20 e P22 tiveram sete presentes. Todos os fragmentos
citados, com excecdo do P16, estdo inseridos em matriz de eucalipto. Os fragmentos que
tiveram menos espécies detectadas foram P04 e P06, ambas com apenas duas espécies (T.
caerulescens e B. culicivorus). Essas areas estdo em matriz de pasto e tém indice de

proximidade médio (logProx500 = 4,70 e 4,40 respectivamente) (ver Anexo 3).

De acordo com os dados de presenca das espécies nos fragmentos, foi possivel criar
dados de probabilidade de ocupacdo relacionando esses as métricas da paisagem para as

diferentes espécies (Tabela 4).

Tabela 4: Resultados probabilidade de ocupagdo das espécies nos fragmentos. N — nimero e porcentagem de areas amostrais
onde a espécie foi detectada, relativo aos 30 fragmentos; Observacfes — refere-se ao total de observagdes em todos os
fragmentos nas 90 visitas realizadas; p — probabilidade de detec¢do; SE — erro padréao. “*” espécies que devido a auséncia em
todos os fragmentos ndo entraram para as analises.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo nulo
Espécies N Observagbes | p SE p SE p SE p SE p SE
C. obsoletus 12 40%| 20 22%| 0,02 0,38| -0,10 042| 006 0,37| 005 0,38 -0,10 0,42

S. griseicapillus 13 43%| 18 20%| -0,80 0,49| -080 044| -0,72 060| -0,73 032| -0,80 0,49
X. fuscus 15 50% | 26 29%| 003 037| 004 037 006 036| 009 035 0,04 037
A. leucophthalmus |11 37% | 14 16%| 0,09 0,21| 0,13 0,24| 0,09 0,21| 0,09 021| 009 0,21
P. leucoptera 15 50%| 27 30%| 019 o035 017 036| 016 037| 018 036| 0,17 0,36

T. caerulescens 27 90% | 47 52%| 0,09 021| 0,13 0,24| 009 0,21 0,09 0,21| 0,09 0,21

S. virescens 0 0% | O 0% | 0,00 0,00 000 o000 000 000 000 0,00 0,00 0,00*
C. caudata 16 53%)| 29 32%, 020 035 019 035 019 0,35 0,21 034| 0,19 0,35
H. rubica 0 0% | O 0% | 0,00 000 000 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00*
B. culicivorus 30 100% | 74 82%| 153 028, 153 0,28| 153 0,28| 153 028 153 0,28

B. leucoblepharus |20 67% | 44 49%| 093 031 093 031 093 031 093 031 093 0,31
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5. DISCUSSAO

Os resultados evidenciam a importancia dos pequenos fragmentos para aves florestais
com diferentes niveis de exigéncias de habitat. Esses, ainda, sdo mais utilizados pelas aves
quando estdo inseridos em matriz de eucalipto, comparado a matriz de pasto, e apresentam
maior indice de proximidade com outros remanescentes. Portanto, dependendo do tipo de
matriz e do grau de isolamento, os pequenos fragmentos podem ser usados por algumas
especies. Isso indica que sdo estruturas que podem auxiliar na conectividade de paisagens
fragmentadas, sendo uteis para a conservacdo da avifauna no Corredor Cantareira-

Mantiqueira.

Os dados indicam também que pequenos fragmentos desempenham um papel de
conectividade para as espécies de aves que conseguem utilizar os elementos da paisagem,
principalmente em paisagens com matrizes mais permeaveis. Tais resultados corroboram
aqueles que demonstram que trampolins ecoldgicos sdo mais frequentemente utilizados
quando se tem uma matriz mais permeavel (Uezu et al., 2008), bem como um estudo
realizado na Australia, onde a maior parte das espécies que conseguem transpor a matriz, e
sdo encontradas em fragmentos com mais de 10 ha, também foram observadas em pequenos
agrupamentos de arvores (Fischer & Lindenmayer, 2002a). Na medida em que uma espécie
utiliza a matriz ela pode também ocupar os fragmentos, além de utilizar diferentes partes da

paisagem de acordo com os diferentes estagios de seu ciclo de vida.

A espécie Crypturellus obsoletus embora seja considerada pouco sensivel aos efeitos
antrdpicos por Stotz e colaboradores (1996), outros trabalhos apresentam contradicdes. Em
corredores florestais a espécie apresentou baixo indice de encontro (Candia-Gallardo, 2010) e
resposta positiva ao tamanho do fragmento na regido do Planalto Paulista, Sdo Paulo (Uezu,
2006). No presente trabalho C. obsoletus foi observada apenas em 12 dos 30 fragmentos e sua
presenca foi maior quando o modelo apresentou a associacdo das variaveis: indices de
proximidade e matriz. A espécie esteve presente em fragmentos que apresentaram menor grau
de isolamento e onde a matriz era de eucalipto, provavelmente porgque essa é uma especie
terricola e pode ter dificuldade de atravessar grandes distancias, mesmo em matriz de

eucalipto.

A proximidade entre os fragmentos também foi considerada importante caracteristica
para o deslocamento de Xiphorhynchus fuscus, pois se trata de uma espécie trepadora que sO
pousa na vertical, precisando atravessar areas abertas em um Unico voo, o que pode limitar a

capacidade de dispersédo da ave (Boscolo et al., 2008). Essa capacidade da espécie foi também
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observada por Boscolo e Metzger (2011), onde verificaram que o tamanho e a forma do
fragmento, analisados de maneira isolada, ndo sdo bons determinantes para a presenca dessa
espécie, quando comparados a quantidade de floresta e principalmente a proximidade com
outras manchas. Assim, trampolins ecoldgicos (Boscolo et al., 2008; Uezu et al., 2008),
corredores florestais (Candia-Gallardo, 2010) e pequenos fragmentos podem facilitar a

movimentacdo da espécie entre os fragmentos diminuindo as distancias.

Apesar de Sittasomus griseicapillus ser um Dendrocolaptidae, assim como X. fuscus, a
proximidade parece ndo ter influenciado tanto na presenca da espécie quanto a matriz. O
modelo que melhor explicou a presenca da espécie foi o representado pela matriz, e essa
ocorreu com maior frequéncia onde a matriz era eucalipto. Esse resultado indica que a matriz
de eucalipto é mais permeavel para a espécie em comparacdo a matriz de pasto. Ja para a
presenca de X. fuscus, o tipo de matriz ndo pareceu ser o fator de maior relevancia, pois o
namero de fragmentos envolvidos por matriz de eucalipto ou de pasto tiveram proporcdes
similares. No entanto, Dario & Almeida, 2000 observaram que a matriz de eucalipto é

utilizada para o deslocamento de X. fuscus pela paisagem.

A diferenca no nimero de fragmentos ocupados por S. griseicapillus comparada a X.
fuscus é baixa, porém quando observado o nimero total de registros para cada espécie em
todos os 90 levantamentos, 18 registros e 26 registros respectivamente, é possivel notar a
diferenca. Embora Stotz e colaboradores (1996) considerem S. griseicapillus com
sensibilidade média e X. fuscus com alto grau de sensibilidade a atividades antropicas, e essa
caracteristica tenha sido observada também em outras fisionomias do Estado de S&o Paulo
(Uezu, 2006), nesse estudo ela se demonstrou inversa entre as duas espécies. Um estudo na
regido amazonica mostrou que S. griseicapillus foi extinto em fragmentos isolados de um
hectare e ndo houve recolonizacdo (Stouffer et al., 2009). Em outro estudo na Mata Atlantica,
a espécie foi observada em ambientes de plantio de eucalipto abandonado ha mais de 50 anos,
porém com sub-bosque denso (Lopes, 2010). A ocorréncia de arapagus em pequenos
fragmentos pode ser afetada pela reducdo de nicho devido a falta de arvores grandes e,
consequentemente, baixo diametro dos troncos (Terborgh, 1977; Brooke, 1983; Maldonado-
Coelho & Marini, 2000). Maldonado-Coelho e Marini (2000) ainda citam que a auséncia de S.
griseicapillus em pequenos fragmentos pode estar relacionada a baixa resiliéncia desta
especie. Os resultados encontrados podem indicar uma maior detectabilidade de X. fuscus, ou

ainda que S. griseicapillus é mais sensivel aos efeitos da fragmentacéo nessa regiao.

Embora Schiffornis virescens e Habia rubica tenham sido registradas em todas as

areas controle, ndo foram detectadas em nenhum fragmento nesse estudo. H. rubica é uma
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espécie insetivora, nuclear de bando misto da Mata Atlantica e que pode ser seguidora
ocasional de formigas de correicdo (Develey & Peres 2000). A auséncia da espécie em
fragmentos menores que 10 ha pode estar relacionada ao fato de que aves que possuem
habitos insetivoros geralmente sdo mais sensiveis ao processo de fragmentacdo (Willis, 1974,
1979; Karr, 1982, Thiollay, 1992, Stouffer & Bierregaard, 1995), e de que espécies que na
mata continua costumam se agrupar em bandos desaparecem dos fragmentos mais
rapidamente (Van Houtan et al., 2006). Algumas hipdteses tém sido sugeridas sobre a
sensibilidade de aves insetivoras a fragmentacdo, entre elas a alteracbes no microclima
(Canaday, 1996), baixo poder de disperséo (Stouffer & Bierregaard, 1995) e escassez de
alimento (Burke & Nol, 1998; Zanette et al., 2000). Diversos estudos tém demonstrado que a
maioria dos grupos de invertebrados diminui com a fragmentacdo (Lovejoy et al., 1986;
Didham, 1997; Ricketts et al., 2001; Van Houtan et al., 2006), alterando a fauna de
serapilheira e o ritmo da decomposic¢do; ocorrem perdas nas comunidades de formigas e
diminuem os recursos para as aves insetivoras, fato que incide principalmente em pequenos

fragmentos (Schleuning et al., 2011).

Considerando que H. rubica € uma espécie nuclear de bando misto, a sua auséncia
pode causar consequéncias para outras espécies, ja que a espécie nuclear de bando misto
proporciona estabilidade e integragdo dos bandos (Stotz, 1993; Powell, 1979; Maldonado-
Coelho, 2000). Ademais, alguns estudos demonstram que bandos mistos tendem a
desaparecer em pequenos fragmentos apds poucos anos da fragmentacdo, mesmo que a area
do fragmento seja maior do que a area de vida do bando (Bierregaard & Lovejoy 1989; Stotz,
1993; Develey, 1997).

A Pyriglena leucoptera é uma seguidora ocasional de formigas de correicdo, porém
foi registrada comumente nos pequenos fragmentos, demonstrando menor nivel de
sensibilidade aos efeitos da fragmentacdo se comparada a H. rubica, fato talvez relacionado a
habilidade de usar area de borda para forragear (Hansbauer et al., 2008) e atravessar areas
abertas principalmente onde a matriz € mais permeavel (Uezu et al., 2005). Na regido do
presente estudo a matriz parece ser uma variavel importante no contexto da paisagem para
essa espécie, ja que o peso de evidéncia para essa variavel foi consideravelmente maior que
para os demais. P. leucoptera foi encontrada com maior frequéncia onde os fragmentos
estavam envolvidos em matriz de eucalipto, contradizendo estudo que demonstrou que a
espécie ndo usa comumente &reas de plantagdo de eucalipto, mesmo quando essas ja possuem
sub-bosque (Dario & Almeida, 2000). Outros estudos ja haviam demonstrado que a

ocorréncia e a abundancia de P. leucoptera sdo afetadas, sobretudo, pela conectividade



39

estrutural da paisagem, sendo as caracteristicas espaciais dos fragmentos nao tdo importantes
para a espécie (Uezu et al. 2005; Boscolo, 2007; Boscolo & Metzger, 2011) e que seu
deslocamento pela paisagem, aparentemente, sdo dificultados em éareas abertas (Candia-
Gallardo, 2010), podendo ocorrer somente em fragmentos maiores (Uezu & Metzger, 2011).
Caracteristica que pode explicar a preferéncia pela matriz de eucalipto na movimentacdo da
espécie pela paisagem.

Algumas espécies tiveram nos resultados de AIC o modelo nulo como um dos mais
selecionados, inferindo que as varidveis dependentes selecionadas ndo sdo boas preditoras
para a presenca dessas espécies nos fragmentos e que a ocorréncia dessas pode ser ao acaso.
Para Basileuterus leucoblepharus, o modelo nulo teve o peso de evidéncia superior aos
demais modelos, e no caso de Automolus leucophthalmus e Thamnophilus caerulescens,
apesar de o modelo2, representando a matriz, ter valor de evidéncia maior que o modelo nulo,
este também foi um dos mais selecionados. Além disso, A. leucophthalmus ja foi observada
utilizando corredores com larguras menores que 60m (Candia-Gallardo, 2010), o que pode
representar uma facilidade em transpor a matriz e de utilizar estruturas da paisagem. Em
regibes proximas aos seus limites de distribuicdo, como o extremo oeste do Estado de Séo
Paulo, A. leucophthalmus e B. leucoblepharus, assim como Chiroxiphia caudata, parecem ser
menos abundantes, mesmo em grandes fragmentos (400 ha), e ndo ocorrem em fragmentos
menores que 100 ha (Uezu & Metzger, 2011), fendmeno distinto do observado neste trabalho

e em outros realizados na regido leste do Estado (Uezu et al., 2005; Martensen et al., 2008).

Embora Stotz e colaboradores (1996) citem B. culicivorus e B. leucoblepharus com o
mesmo nivel de sensibilidade médio, observamos no presente trabalho que existe uma
diferenga no grau de sensibilidade entre eles, pois B. culicivorus ocorreu em todos 0S
fragmentos enquanto que B. leucoblepharus ocorreu em apenas 20, sendo também que a taxa

de deteccdo diferiu consideravelmente entre as espécies.

Algumas espécies de aves podem sobreviver e habitar pequenos fragmentos nas
florestas tropicais (Turner & Corlett, 1996). As espécies X. fuscus, C. caudata e P. leucoptera
necessitam de area de vida menor que 10 ha para sobreviver, conseguindo também atravessar
areas abertas de consideravel distancia (Duca et al., 2006; Develey 1997; Hansbauer et al.,
2008). Portanto, o tamanho da area de vida reduzido das especies aumenta sua possibilidade
de sobrevivéncia nos pequenos fragmentos. Todos os fragmentos estudados tém de 4 a 10 ha
e, consequentemente, podem ser usados por algumas espécies ndo apenas como ponto de
passagem para fragmentos maiores, mas também como habitat. Um exemplo disso € o fato de

terem sido registradas atividades reprodutivas de um pula-pula-assobiador (B.
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leucoblepharus) com ninho e ovos (Anexo 5) e atividade de display do tangara (C. caudata)
em dois fragmentos do estudo.

A regido de estudo é composta por um complexo montanhoso o que dificulta a
utilizacdo do solo para diferentes fins. No entanto, a plantacdo de eucalipto € uma das culturas
onde a inclinagdo do solo ndo é um fator impeditivo e talvez por isso também os pequenos
agricultores da regido optem por essa cultura na regido. Na Mata Atlantica o maior nimero de
espeécies de aves é encontrado em altitudes que vao de 100 a 400 m, porém espécies florestais
de areas montanhosas sdo provavelmente as mais vulneraveis dos tropicos, principalmente
quando essas areas apresentam alto valor comercial para a exploracdo de agricultura ou
imobiliério (Stotz et al., 1996).

As espécies respondem de maneiras distintas as estruturas e configuracdo da paisagem
(Uezu & Metzger, 2011). No presente estudo a “matriz” foi a variavel que mais teve
influéncia na presenca da maioria das espécies nos pequenos fragmentos, se comparada a
varidvel “proximidade com outros remanescentes”. Em fragmentos onde a matriz ¢ de
eucalipto, as espécies foram mais frequentes, evidenciando que geralmente essa é mais
permeavel para o deslocamento das espécies em relacdo a matriz de pasto, porém esse tipo de
cultura pode ndo oferecer recursos, servindo apenas de passagem para muitas especies.
Regides com potencial de producdo de madeira de espécies exdticas, tal como o eucalipto,
deveriam ser alvo de estudos e planos de manejo, uma vez que passam por corte raso
periddico, que em alguns casos variam de quatro a sete anos (Higa et al., 2000). Essa
dindmica de corte do eucalipto altera frequentemente o ambiente, fator que pode influenciar
fortemente a dindmica de deslocamento das aves entre os fragmentos. Uma alternativa
razodvel seria manter fragmentos ou corredores que permitissem a movimentacdo das
espécies pela paisagem (Uezu et al., 2008; Fischer & Lindenmayer, 2002b). Ou ainda, criar
planos de manejo adequado e estratégias que podem ter uma maior contribuicdo para a
conservagdo de espécies em regides fragmentadas, ao invés de focar somente no tamanho e a
configuracdo de manchas remanescentes (Prugh et al., 2008).

A composicdo e a configuracdo da paisagem na Mata Atlantica sdo fatores importantes
que podem influenciar na persisténcia das espécies (Develey & Metzger, 2006). No entanto, a
diversidade na ocupacéo do solo proporciona um mosaico na paisagem que pode ser utilizado
por diversas espécies com niveis diferentes de exigéncia de habitat. Em areas fragmentadas,
esses elementos da paisagem, sejam eles de origem antropica ou ndo, podem ser usados com

maior frequéncia.
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6. CONCLUSAO

Nossos resultados demonstraram que o efeito do tipo de matriz e da proximidade com
outros remanescentes florestais sdo variaveis que influem no uso de pequenos fragmentos por
algumas espécies de aves. Isso infere que pequenos fragmentos podem contribuir para o
aumento da conectividade da paisagem e sdo utilizados por espécies com diferentes graus de
sensibilidade. Porém, nem todas as espécies de aves conseguem atravessar entre 0s
fragmentos, mesmo que esses estejam inseridos em matrizes permeaveis, sendo que na regido
da Cantareira-Mantiqueira a matriz de eucalipto foi mais permeédvel comparada com a de
pasto. Portanto:

. O tipo de matriz inter-habitat (pasto e plantacdo de eucalipto) tem influéncia na
presenca da avifauna em pequenos fragmentos, sendo a matriz de eucalipto a mais permeavel
para a maior parte das espécies.

. A conectividade da paisagem é outro fator de influéncia sobre a dindmica de algumas
espécies de aves entre os fragmentos, pois algumas estdo condicionadas a incapacidade de
atravessar longas distancias.

. As espécies respondem de maneiras diversas ao diferentes contextos da paisagem da
regido da Cantareira-Mantiqueira. Mesmo quando apenas as varidveis matriz e grau de
proximidade entre os fragmentos sdo levadas em conta, os efeitos sdo bem distintos entre as
espéecies. Nos extremos temos espécies que usam os pequenos fragmentos indiferente do
contexto, enquanto que outras ndo usam pequenos fragmentos. Algumas espécies ainda usam
pequenos fragmentos, porém tém preferéncia por matrizes de eucalipto ou conseguem
atravessar apenas areas que estejam mais proximas entre si.

Determinadas espécies sdo afetadas pela fragmentacao, independente da presenca de
pequenos fragmentos, mesmo quando esses estdo em matriz de eucalipto e em altos niveis de
proximidade. Portanto, outras estratégias de conservacdo devem ser avaliadas, tal como a
manutencdo de grandes blocos de floresta e planos de manejo para 0s pequenos produtores da
regido, ja que a plantacdo de eucalipto é um dos maiores fatores de contribuicdo para a
economia local e € mais permeavel do a matriz pasto para o deslocamento das espécies na

regido.
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7. IMPLICACOES PRA CONSERVACAO

Alguns autores sugerem que para a conservacdo da biodiversidade seriam necessarios
fragmentos grandes (p.ex. Fahrig, 1997; Trzcinski et al., 1999), porém se observarmos
paisagens da Mata Atlantica atual, verificamos que essa é composta em sua grande maioria
por pequenos fragmentos (Myers et al., 2000; Ribeiro et al., 2009). O uso desses pequenos
fragmentos est4 condicionado ao nivel de exigéncia das especies, onde em determinadas
condicdes de proximidade e matriz mais permeavel esses remanescentes podem contribuir
para a conectividade da paisagem. Portanto para que esses sejam utilizados pelas espécies
estratégias para criar conectividade entre os fragmentos devem ser atendidas, contribuindo
assim para a conservagdo das espécies de aves.

Os pequenos fragmentos podem permitir o aumento do fluxo da avifauna pela
paisagem mesmo que Seja apenas para as especies menos sensiveis e generalistas,
proporcionando a restauracdo de fungées bioldgicas perdidas e trocas génicas dessas espécies.
Além do que se a conectividade da paisagem for mantida e condi¢cbes minimas necessarias
para a manutencdo das espécies for sustentada, permitira a recolonizacdo de espécies que
estejam em outros remanescentes e ja tenham sido extintas localmente (Renjifo, 1999; Fischer
& Lindenmayer, 2002b).

Nos neotropicos as florestas secundarias e plantacbes de arvores exoéticas podem
desempenhar um consideravel papel de conservacdo na escala da paisagem, ja que a maior
parte das espécies de aves estudadas consegue utilizar melhor os pequenos fragmentos quando
esses estdo inseridos em matriz de eucalipto. Em locais onde a floresta nativa foi alterada ou
restaram apenas fragmentos, estas plantacbes ainda podem ser usadas como habitat para
inimeras espécies. Além disso, plantaces de arvores em regides tropicais tém sido sugeridas
como um meio de regeneracdo incentivado para terras degradadas (Lamb, 1998), ou mesmo
criando barreiras de protecéo contra efeito de borda para florestas primarias.

A principal fonte econdmica da regido é baseada na extracdo de madeira proveniente,
em sua grande parte, do eucalipto. Apesar de ser um sistema de monocultura que passa por
corte raso a cada 4 a 7 anos (Higa et al., 2000), na regido de estudo ele é mais permeavel para
a avifauna se comparado ao pasto, e em situacdo de abandono permite a regeneracdo de sub-
bosque. Essa condicdo permite a formacdo de habitat para muitas espécies, como T.
caerulescens observado na regido de estudo por diversas vezes utilizando essas areas. O
plantio de espécies exoticas para a exploragdo de madeira, ainda possibilita a reducdo na

demanda pela exploracéo de arvores nativas (Higa et al., 2000). Para tanto, sugerimos planos
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de manejo adequado nas plantagdes de eucalipto e incentivos para conservagdo dos pequenos
fragmentos, para que esses possam proporcionar a manutencdo da comunidade de avifauna.
Como beneficio para a biodiversidade, as plantacdes de eucalipto, se comparada ao
pasto, podem prorrogar 0s processos de extin¢do da avifauna, pois essas permitem uma maior
conectividade entre os remanescentes possibilitando a movimentacdo da avifauna. Além do
que pequenos fragmentos que ainda restam na regido, e estdo inseridos nesse contexto, podem
servir de trampolim para outros fragmentos ou mesmo habitat para diversas espéecies de aves.
Mesmo quando ja tenham sido perdidas as espécies mais sensiveis, 0s pequenos fragmentos
possibilitam a conservacdo das espécies menos exigentes, pois é esperado que seja dado o

devido valor as espécies mais comuns para que ndo se tornem raras num futuro préximo.
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Tabela 5: Localizagdo e contextualizagdo dos fragmentos na paisagem. Proporcao de mata (Prop_mata) e proporg¢do de

Anexo 2

matriz de pasto ou eucalipto, relacionado a coluna Matriz (Prop_P_E), dentro do raio de 500 m do fragmento.

Fragmento
Florestal
P01
P02
P03
P04
P05
P06
P07
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30

Municipio

Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Piracaia
Piracaia
Piracaia
Camanducaia
Joanopolis
Joandpolis
Piracaia
Joanopolis
Joandpolis
Joanopolis
Joanopolis
Joandpolis
Joandpolis
Piracaia
Piracaia
Piracaia
Piracaia
Piracaia
Piracaia
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista
Nazaré Paulista

Nazaré Paulista

Estado Coordenadas geogréficas

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
MG
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

23°12°42S € 46°19°20W
23°12°41S e 46°21’41W
23°12°56S € 46°23°54W
23°13°54S € 46°22°4TW
23°14°30S € 46°23°44W
23°15°25S € 46°23°00W
23°02°48S € 46°14°06W
23°02°55S € 46°27°56 W
23°03°58S € 46°15°32W
22°54°29S e 46°08°36 W
22°55°03S e 46°09°47TW
22°55°06S € 46°10°54W
23°04°38S e 46°12°37TW
22°55°59S e 46°13°03W
22°57°39S € 46°11°07W
22°57°43S e 46°07°05W
22°58°24S e 46°09°00W
22°58°54S € 46°13°11W
22°59°12S € 46°12°15W
23°04°49S e 46°17°45W
23°04°58S € 46°18°40W
23°05°01S € 46°16°32W
23°05°38S e 46°13°29W
23°05°42S € 46°18°46W
23°07°19S € 46°13°53W
23°07°36S e 46°15°56 W
23°07°39S € 46°14°49W
23°07°43S € 46°18°47TW
23°08°29S e 46°16°58W
23°09°27 S e 46°18°49W

(ha)
8,46
4,20
6,12
7,35
9,04
521
5,20
6,17
4,28
8,58
517
8,43
6,95
5,22
7,34
8,04
4,85
521
6,59
5,46
5,96
4,87
4,55
6,48
5,66
5,27
8,29
5,95
9,47
5,14

Matriz

T m m M © M M O M M MTMTMM W U U M U U U M U U T M U T T m

prop_P_E prop_mata

0,271 0,305
0,509 0,356
0,419 0,502
0,356 0,483
0,108 0,388
0,545 0,369
0,771 0,209
0,803 0,090
0,338 0,342
0,767 0,192
0,673 0,329
0,736 0,232
0,104 0,298
0,771 0,131
0,862 0,126
0,554 0,446
0,224 0,086
0,391 0,334
0,291 0,114
0,124 0,487
0,105 0,147
0,407 0,184
0,689 0,280
0,221 0,089
0,326 0,251
0,541 0,433
0,148 0,309
0,254 0,380
0,508 0,244
0,382 0,559
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Altitude
(m)
847
868
816
867
837
821

1.021
819
1.003
1.209
830
1.032
868
859
870
821
819
921
1180
874
845
1.003
821
898
821
832
814
813
1.075
793



Anexo 3

Tabela 6: Dados da caracterizacdo dos 30 fragmentos: indice de proximidade referente ao raio de 500 m, area e tipo de matriz (P = Pasto e E = Eucalipto); e de presenca (1) /auséncia (0) das onze

espécies nas coletas (més) de S = Setembro, O = Outubro e N = Novembro.

ko

Fragmentos com o maior nimero de espécies selecionadas registradas.

indice de X. fuscus : _S' : P : > ¢ B 8. c. H. rubica 1 P Total de

Frag S Matriz griseicapillus | leucoptera | virescens | caudata | culicivorus | leucoblepharus | obsoletus caerulescens | leucophthalmus espécies

S ON|[S O N|sS O N|s ON|S ON|S ON|S O N|SON|S O N|sS O N|sS O N | observadas
PO1  313,9901 E ocjojojofojojojszy12foyfojojojofofjafa2f2yojoj|ojofojojojo|joj1foj1j0jfoj|o 4
P02 2235,46 P cjojojofojojojzy2fofojojojofoy1rfofryoj;o0oj|ojofojojojojojofry1j0j(o0j|o0 8
PO3 1783753 P cjojojofojojojojofjofojojojofojofaf2fyoj1|1jofojojojojojofry1j0jf1|o 4
P04  49872,92 P cjojojofojojojojofjofojojojofojofaf2yojoj|ojofojojojo|joj1f12j0jo0ojfoj|o 2
PO5  6100,256 E cjojojofojojoyzy12fofojojojofoj1rfofryojoj|ojofojojojojojojfojoj1y|1yo0 3
PO6  25999,29 P cjojojofojojojojofjofojojojofojofrfryoj;o0j|o0jofojojojojojofoj1j0o0jfoj|o 2
PO7  340,7011 P 1|1j0j0|0|0}2{1|1}jo0|0|0})0Of2|1}j1|j0|2412(0}|2}1|0|O0OfjOfO|OJOjO|OfJO]|O]O 6
P08 16,3238 P cjojojofojojojoja1fofojojojofojafa2f2yojo0j|ojofojojojo|joj1foj1j1(0j|o 4
P09  6101,665 E cjojryo0fojofzyz2y2¢f0yfo0|0joOJO0O|f2§1f0Of2fOJO0O|O0J1f0|0J0J0O|O0OJ1{1|0]J0O|O0O]|O 6
P10 704172 P 1|0j140|1,0|0|0|0}JO|j0O|O}2f2|2}j1|2)2y1 (2|2 |1|2|2jofo0joO0f1jy0j0fjo0j0]jO [
P11 89854040 P cjojojofojojojojofjofojojojofojofofrfy1j;0j|1jofojr1jojo|joj1f2j0jo0ojfoj|o 4
P12 10802140 P 1|0(1Jj0|0|0|0|0|0O}JO|0O|O}JOfO|O}JO|2|2)J0O |21 |2 |O|1|2fjOfO|OJO|j212|2fJO]|O0]O S
P13 5642246 E 1|1y1y1f1y0}0j0j0jJjofo0f0OJ1j0{2j1y2j2j14y12|{1f1frjojojojofjojfoj1rj1j0j1 8*
P14 1432814 P 1|0(0j0|j0|0|0|0O|0O}JO|jO|O}JOfO|O}1|2|2}21 |2 |2 |Oj21|2}jOfO|Of21|j212|21JO0O]|O0]O °
P15 464216 P cjojojofr1jojojojofjofojojojofofafaf2fy12j;1|1jofojojojo|joj1foj1j0jfoj|o 4
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P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

40647225
14595
1,59E+08
366109
32401,67
7,4125
861,5429
118,7789
8,7202
230,8835
295,5126
4636,628
8146,066
114247

178356,3

7*

9*

7*

7*

7*
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Anexo 4

Tabela 7: Valores de AIC e suas variaveis para as espécies que deram valores significativos (espécies que ocorreram em pelo
menos um dos fragmentos e que ndo ocorreu em todos os fragmentos).’*” modelos que melhor explicaram a presenga das
espécies de acordo com o peso (WAIC) relacionados valores superiores a 2. Modelol = prox500, Modelo2 = matriz, Modelo3
= matriz + prox500 e Modelo4 = matriz * prox500.AlCc é o Akaike Information Criteria corrigido para amostras pequenas,
R2 - o coeficiente de correlagdo, Ai AIC é a diferenca entre o AICc e o melhor modelo, wAIC é o peso, a probabilidade
relativa de um determinado modelo de dados e o conjunto de modelos analisados.

Espécie Modelo AlCc R2 Ai AIC wAIC Peso de

evidéncia

Xiphorhynchus Modelo0 44,03 0,00 1,35 0,18 1,96
fuscus Modelol 42,68 0,08 0 0,35 1 =

Modelo2 45,90 0,00 3,21 0,07 4,99
Modelo3 43,70 0,10 1,01 0,21 166 *

Modelo4 44,03 0,14 1,35 0,18 1,96

Sittasomus Modelo0 42,82 0,00 3,17 0,08 4,89

griseicapillus Modelol 44,77 1,412,372 512 0,03 12,94

Modelo2 39,65 1,28236,4 0 0,42 1

Modelo3 40,59 1,54501,9 0,94 0,26 1,59

Modelo4 41,24 188000,00 1,57 0,19 2,22

Pyriglena Modelo0 44,03 0,00 4,79 0,04 10,98

leucoptera Modelol 43,85 0,05 4,61 0,05 10,03

Modelo2 39,24 0,16 0 0,50 1

Modelo3 40,50 0,18 1,26 0,26 1,88

Modelo4 41,75 0,20 2,51 0,14 3,50

Chiroxiphia Modelo0 44,03 0,00 1,91 0,15 2,59

caudata Modelol 46,03 91,50 3,91 0,05 7,1E+06
Modelo2 42,63 81700,00 0,51 0,30 1,3E+06 *

Modelo3 44,38 87900,00 2,26 0,12 3,08

Modelo4 42,12 190000,00 0 0,38 1

Basileuterus Modelo0 37,24 0,00 0 0,43 1

leucoblepharus Modelol 39,18 0,00 1,94 0,16 2,63
Modelo2 38,55 0,02 1,31 0,22 192 *

Modelo3 40,30 0,03 3,06 0,09 4,62

Modelo4 40,19 0,09 2,95 0,10 4,38

Crypturellus Modelo0 43,50 0,00 10,05 0,00 152,30
obsoletus Modelol 34,80 0,26 1,35 0,24 1,96 *

Modelo2 45,36 0,00 11,91 0,00 386,80

Modelo3 33,45 0,34 0 0,48 1

Modelo4 34,62 0,36 1,17 0,27 1,80

Thamnophilus Modelo0 29,48 0,00 0,29 0,27 1,15

caerulescens Modelol 30,40 40000,00 1,21 0,17 1,82
Modelo2 29,19 84600,00 0 0,32 1 =

Modelo3 30,73 102000,00 1,54 0,15 2,15

Modelo4 31,76 137000,00 2,57 0,09 3,62
Automolus Modelo0 29,48 0,00 0,29 0,27 1,15 *

leucophthalmus Modelol 30,40 40000,00 1,21 0,17 1,82
Modelo2 29,19 84600,00 0 0,32 1 =

Modelo3 30,73 102000,00 1,54 0,15 2,15

Modelo4 31,76 137000,00 2,57 0,09 3,62




Anexo 5: Fotos do projeto

R ava el
g VA 5 .
v m
R el o

0 na cidade de Nazaré Paulista em matriz de

pasto.
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Figura 21: Ninho com ovos de Basileuterus leucoblepharus encontrado no
fragmento P14 em Joandpolis- SP

B e e

Figura 19: Fluxo d"agua dentro do fragmento P15 em Figura 20: Pratica de campo em area controle.
Joanopolis - SP
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