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RESUMO

Ecologia tréfica em matrizes agricolas: uso da ferramenta isotopica para
conservacao de aves em ambientes antrépicos

A indicacdao do consumo de itens alimentares provenientes de plantas de
ciclo fotossintético C; e C4 pela comunidade de aves pode contribuir na
determinacao do potencial de resiliéncia de remanescentes florestais em paisagens
agricolas. O presente estudo buscou avaliar a composicédo da dieta da comunidade
de aves situadas em fragmentos florestais inseridos em paisagem agricola da bacia
do rio Corumbatai, SP, através do uso da ferramenta de is6topos estaveis. Oito
remanescentes florestais foram selecionados a partir da analise da idade dos
remanescentes, sendo quatro antigos (33 e 49 anos) e quatro recentes (3 e 11
anos), dispostos em igual propor¢cdo em unidades amostrais (16 km?2), com pelo
menos 70% de ocupacgado pela matriz (pasto ou cana-de-agucar) e 10% de mata.
Foram realizadas 12 repeticbes em cada remanescente, totalizando 96 coletas. Uma
sequéncia de cinco redes de neblina ornitolégicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), foi
alocada na area nuclear de cada remanescente, permanecendo abertas por um
periodo continuo de quatro horas, a partir das primeiras horas da manha, vistoriadas
a cada 30 minutos. Amostras de penas foram coletadas para analise isotépica. 33
espécies foram analisadas isotopicamente. A porcentagem de Csz encontrada nos
individuos de 11 espécies foi relacionada as métricas da paisagem (porcentagem de
cana e pasto e porcentagem de mata ou area nuclear, taxa anual de mudanca, perfil
da curva de mudanca florestal e idade média). 81 espécies pertencentes a 27
familias foram identificadas em 979 capturas. As mais frequentemente capturadas
no periodo foram B. hypoleucus (84,38%), A. galeata (83,33%) e P. mystaceus
(71,88%). Nao houve diferenca estatistica entre riqueza em comunidades situadas
em pasto e cana ou entre remanescentes antigos e recentes. A similaridade entre as
comunidades presentes em matrizes de pasto e cana foi de 50,62%, sendo de
48,15% comparando-se remanescentes florestais antigos e recentes. As analises
isotépicas das 33 espécies evidenciaram diferencas no uso de recursos
provenientes de plantas de ciclo fotossintético C; e Cs4. 78,79% das espécies
possuiam uma dieta média com mais de 70% de sua alimentagcdo baseada
exclusivamente no consumo de itens Cs, 21,21% consumidoras de Cz e C4 €
nenhuma espécie com média predominantemente de itens C4. A andlise individual,
porém, mostrou individuos de T. fuliginosus e B. flaveolus com predominio de C4 em
sua dieta. Dentre as 11 espécies, seis (A. galeata, A. flavirostris, B. flaveolus, L.
euleri, T. coronatus e T. leucomelas) mostraram relacdo com as variaveis da
paisagem testadas. A composicao da dieta das espécies foi afetada principalmente
pela idade média do remanescente, havendo divergéncia quanto ao padrdao de
resposta em relacdo ao tipo e a proporcdo da matriz na paisagem. Embora os
fragmentos amostrados estejam em avancado grau de degradacéo, os resultados
corroboram para a necessidade de manutencdo destes remanescentes como forma
de manter a biodiversidade de aves.

Palavras-chave: Isétopos estaveis; Matriz agricola; Dindmica da paisagem; Uso de
habitat
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ABSTRACT

Trophic ecology in agricultural matrices: use of an isotopic tool for bird
conservation in modified environments

Information on the consumption of food items from plants of C; and C4
photosynthetic cycle by a bird community can help determine the potential resilience
of forest remnants in agricultural landscapes. This study assessed the diet
composition of bird communities in forest fragments embedded in the agricultural
landscape of the Corumbatai River basin, Sdo Paulo State, Brazil, using stable
isotopes. Eight forest fragments were selected based on their ages, being four
classified as “old” (33 and 49 years of age) and four “young” (3 to 11 years of age),
arranged in equal proportion in sample units (16 km?), with at least 70% of
occupation by the matrix (pasture or sugarcane) and 10% of forest. We performed 12
repetitions in each remnant, totaling 96 sampling. A sequence of five ornithological
mist nets (32 mm mesh, 12 m x 2.8 m) was allocated in the nuclear area of each
remnant, remaining open for a continuous period of four hours, in the early morning
hours. The nets were inspected every 30 minutes. Feather samples were collected
for isotopic analysis. We analyzed isotopically 33 species. The percentage of Cj
found in individuals of 11 species was related to landscape metrics (percentage of
sugarcane and pasture and percentage of forest or nuclear area, mean annual forest
change rate, forest change curvature profile and average age). We identified 81
species belonging to 27 families in 979 catches. The most frequently captured
species were B. hypoleucus (84.38%), A. galeata (83.33%) and P. mystaceus
(71.88%). There was no statistical difference for predominance between the
communities in pasture and sugarcane or between old and young remnants. The
similarity between the communities in pasture and sugarcane matrices was 50.62%,
and 48.15% comparing old and young forest remnants. The isotope analysis of 33
species showed differences in the use of plant resources of Cz and C4 photosynthetic
cycle. A total of 78.79% of species had a diet average over 70% of its food
consumption solely based on Cs plants, 21.21% consumed Cz and C4 and no species
showed predominant consumption of C4 plants. Individual analysis, however, showed
that T. fuliginosus and B. flaveolus predominantly consumed C4 plants. Among the 11
species studied, six (A. galeata, A. flavirostris, B. flaveolus, L. euleri, T. coronatus
and T. leucomelas) showed a relationship with the landscape variables tested. Diet
composition of species was mainly affected by the remnant average age, and results
were different regarding the type and ratio of the landscape matrix. Although the
fragments sampled are in advanced stage of degradation, the results corroborate the
need to preserve these remnants to maintain biodiversity of birds.

Keywords: Stable isotopes; Agricultural matrix; Landscape dynamics; Environment
use
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1 INTRODUGAO

No inicio do século XIX, o estado de Sao Paulo apresentava 81,8% do seu
territério coberto pelo bioma Mata Atlantica (VICTOR et al., 2005), restando apenas
13,94% desta vegetacao no século XXI (KRONKA et al., 2005). Em pouco tempo de
exploracdo econdmica, teve sua cobertura florestal reduzida drasticamente pela
expansao urbana e agricola desordenada. A vegetacdo macica foi, ao longo do
tempo, sendo substituida por diferentes tipos de usos do solo, acarretando no
aumento da quantidade de pequenos fragmentos de mata isolados entre si e
envoltos por uma matriz diferente da original, processo este denominado por
fragmentacdo de habitats (VICTOR, 1975; WILCOVE et al.,, 1986; DEAN, 1997;
WADE et al., 2003).

A perda de éarea e a divisdo do habitat para as espécies sao duas
consequéncias imediatas deste processo. Diante dessas circunstancias, os diversos
componentes que se inter-relacionam na paisagem (p. ex. tamanho, idade e
heterogeneidade de cada fragmento, matriz do entorno, conectividade, efeito de
borda, etc) passam a ser determinantes na persisténcia ou ndo das espécies
naturais da area. Por esse motivo, pode reduzir potenciais areas de uso e influir na
capacidade de fluxo biolégico de determinadas espécies, acarretando na perda de
diversidade em comunidades bioldgicas, sendo, portanto, considerado uma das
maiores ameacas a biodiversidade (WILCOX; MURPHY, 1985; SOULE, 1987;
SAUNDERS et al.,, 1991; YOUNG et al.,, 1996; CHIARELLO, 2000; GOODWIN;
FAHRIG, 2002, 2003; GIMENES; ANJOS, 2003; METZGER, 2006; MARTENSEN,
2008).

Dessa forma, para entender como as espécies respondem a essas mudancas
e desenvolver estratégias eficientes de conservacao sao necessarios estudos que
permitam conhecer a forma como elas interagem com as diferengas estruturais da
paisagem frente ao histérico de uso e ocupacéao do solo e a trajetéria de degradacao
destes remanescentes florestais.

Estruturalmente, o tipo de matriz presente no entorno dos fragmentos pode
ser um importante fator a ser considerado, pois age como um filtro seletivo ao
movimento de espécies podendo influir sobre a dindmica das comunidades inseridas
nesses remanescentes e também na proporcdo do efeito de borda sobre os
mesmos (LAURANCE, 1990; SISK et al., 1997; BENDER; FAHRIG, 2005;
DEBINSKI, 2006; DOTTA; VERDADE, 2007). Consequentemente, pode haver
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interferéncia na riqueza e na ocorréncia de espécies, ja que estas podem se
beneficiar ou ndo com os recursos oferecidos pela mesma (DEBINSKI, 2006).

De maneira semelhante, a trajetéria de degradagdo dos remanescentes de
mata também pode influenciar na permanéncia das espécies no habitat. Apds a
ocorréncia de um disturbio (p. ex. derrubada de floresta para o cultivo), os processos
sucessionais acarretam em mudangas na composicao de espécies que formam as
comunidades florestais, alterando o tamanho e a estrutura de populacbes e
interferindo nas propriedades do ecossistema. A intensidade destas mudancas e a
trajetdéria que seguem variam amplamente, de acordo com a natureza do uso
anterior da terra, a proximidade da floresta primaria e a disponibilidade de fauna
(CHAZDON et al., 2007). Quanto mais antigos forem 0s processos sucessionais
presentes nos fragmentos, maior sera a complexidade estrutural e funcional da
vegetacdo mostrando diferencas na disponibilidade de recursos para a fauna,
acabando por interferir na taxa de recrutamento de espécies da vegetacado
(CHAZDON, 2012).

Este fato enfatiza a necessidade de interacdes entre plantas e animais para a
manutencao das comunidades em que se inserem (JORDANO et al., 2006), sendo
importantes para a dindmica do ecossistema, ja que afetam diretamente a
capacidade de reproducao e de regeneracao das arvores (GITHIRU et al., 2002).
Sabe-se, por exemplo, que em florestas tropicais, os animais frugivoros sao
responsaveis por grande parte da biomassa de vertebrados, podendo chegar a 80%
da biomassa total (EISENBERG, 1980), e que pelo menos 50% das espécies
arbéreas (frequentemente 75%) produzem frutos carnosos adaptados para o
consumo por aves e mamiferos (HOWE; SMALLWOOQOD, 1982).

A importancia destes processos aumenta frente ao contexto da fragmentacao
de habitat, onde ha a possibilidade de perda da biodiversidade de modo rapido e
intenso, caso estas interacdes sejam reduzidas ou extintas. As mudancas geradas
pela fragmentacdo e degradagdo ambiental podem alterar a abundancia de
polinizadores, dispersores, predadores e patdogenos de espécies arbdreas,
alterando, por exemplo, a selecao de plantulas e as taxas de mortalidade de arvores
(JANZEN, 1974; VIANA; PINHEIRO, 1998).

Considerando-se que as aves apresentam vantagens sobre outros grupos,
principalmente quanto a mobilidade e diversidade de espécies, entende-se que, por
isso elas acabem por compor uma parcela significativa dentre aqueles capazes de
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contribuir com estas interacbes (TERBORG, 1986). Nesse sentido, a indicacado das
possiveis fontes alimentares de aves inseridas no contexto da fragmentacao pode
contribuir para indicar o potencial de resiliéncia de remanescentes situados em
paisagens agricolas, uma vez que, o consumo de recursos provenientes da mata
sugere que estes individuos estejam auxiliando nos processos sucessionais. Para
tanto a aplicacao da ferramenta de is6topos estaveis podera fornecer informacdes
capazes de sugerir a forma como a avifauna contribui com a formacéo das teias
alimentares presentes nestes remanescentes (MICHENER; LAJTHA, 2007),
facilitando as interpretagdes ecolégicas e reduzindo os esforcos de campo e
recursos antes exigidos para se chegar a este diagnéstico (UNKOVICH et al., 2001).

Pelo fato de diferentes tipos de tecidos animais se distinguirem quanto a taxa
de reposicao de tecido celular, pode-se considerar que eles integrem informacdes de
dieta e de habitat desses individuos em diversas escalas espaciais e temporais
(BEARHOP et al., 2003; RUBENSTEIN; HOBSON, 2004). Quando um animal ingere
agua ou qualquer outro tipo de alimento, os tecidos do seu corpo absorvem os
is6topos neles presentes e assumem um tipo de “assinatura quimica” proveniente da
area geografica onde o alimento foi obtido. Além disso, alguns tecidos
queratinizados, como pélos, penas e garras, sdo metabolicamente inertes apos a
formacao e, por isso, preservam o registro isotépico da dieta do animal no momento
da sintese de tecido (HOBSON; SHELL, 1998; KELLY, 2000; ROBERTSON, 2004;
ZHAO; SHELL, 2004). Por esse motivo, o conteudo isotdpico da pena revelara a
dieta das aves durante o tempo em que a pena se formou e também, refletird a area
geografica onde a pena se desenvolveu (ROBERTSON, 2004).

Considerando-se os aspectos levantados, o enfoque desta dissertacao é
avaliar a composicao da dieta da comunidade de aves situadas em fragmentos
florestais inseridos em paisagem agricola da bacia do rio Corumbatai, SP. Para
tanto, o capitulo 2 trara uma descricdo e comparacao da composicao e da riqueza
da comunidade de aves em funcdo do tipo de matriz e idade média dos
remanescentes. O capitulo 3 apresentara a identificacdo e quantificacdo da
proporcdo de consumo de itens alimentares provenientes de plantas de ciclo
fotossintético C3 e C4 pela comunidade de aves, além da descricdo do teor de N'™
encontrado. O capitulo 4, por sua vez, ira descrever e comparar a composicao da
dieta desta comunidade em funcdo da estrutura e composicdo da paisagem e da

dindmica dos remanescentes amostrados. Dessa forma, a descricdo destes
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aspectos para remanescentes florestais situados em um mosaico ambiental
(representativo da situacdo encontrada em todo o estado), podera indicar os
impactos ambientais a que estao sujeitos, bem como contribuir com a geracéao de
subsidios para sua conservagao, recuperacao € manejo.

Assim, as questdes que norteiam este estudo séo:

1. Qual a composicdo e riqueza das comunidades de aves em
remanescentes florestais antigos e recentes inseridos em matrizes de cana-de-
acucar e pasto?

2. Qual a caracteristica isotépica (5'°C e 8"N) da comunidade de aves
inserida em remanescentes florestais situados em matrizes antropicas?

3. Qual a relacao entre a composicao da dieta de aves e a estrutura e

dindmica da paisagem (métricas) nas diferentes matrizes?
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2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE AVES EM REMANESCENTES
FLORESTAIS EM PAISAGEM AGRICOLA

Resumo

O processo de fragmentacdo de habitat tem levado a uma grande
preocupacao com a conservagao da biodiversidade, levantando questdes sobre a
influéncia que causa na estrutura e dindmica da comunidade de vertebrados. Nesse
sentido, o presente estudo visou descrever a estrutura da comunidade de aves,
inserida em remanescentes florestais antigos (833 e 49 anos) e recentes (3 e 11
anos) distribuidos em matrizes de pasto e cana-de-acgucar consolidadas (bacia do
rio Corumbatai, estado de Sao Paulo). Para tanto, foram selecionados oito
remanescentes florestais a partir da analise da idade dos remanescentes, sendo
quatro antigos e quatro recentes, dispostos em igual proporcdo em unidades
amostrais (16 km?), com pelo menos 70% de ocupacéao pela matriz (pasto ou cana-
de-agucar) e 10% de mata. Foram realizadas 12 repeticdes em cada remanescente,
totalizando 96 coletas. Uma sequéncia de cinco redes de neblina ornitoldgicas
(malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), foi alocada na area nuclear do remanescente,
permanecendo abertas por um periodo continuo de quatro horas, a partir das
primeiras horas da manha, vistoriadas a cada 30 minutos. 81 espécies pertencentes
a 27 familias foram identificadas em 979 capturas. As espécies mais
frequentemente capturadas no periodo foram B. hypoleucus (84,38%), A. galeata
(83,33%) e P. mystaceus (71,88%). As mais abundantes nas capturas foram A.
galeata (N = 56), seguida por B. hypoleucus e T. coronatus (N = 50) e, entao, por T.
leucomelas (N = 41). Nenhum individuo foi recapturado em area diferente daquela
onde foi capturado anteriormente. 64,20% do total de espécies estavam situadas em
matriz de cana e 88,89% em matriz de pasto, com 50,62% de similaridade entre as
espécies, mostrando 30 espécies que ocorreram somente em fragmentos no pasto e
10 somente em cana. 80,25% do total de espécies foram encontradas em
fragmentos antigos e 67,90% em recentes, com 48,15% de similaridade, mostrando
26 espécies que ocorreram somente em fragmentos antigos e 16 somente em
recentes. Nao houve diferenca estatistica entre rigueza em comunidades situadas
em pasto e cana ou entre remanescentes antigos e recentes. 36 espécies ocorreram
apenas para um tipo de matriz e uma idade de remanescente e 16 espécies foram
capturadas em todos os tipos de areas. Comparando-se a riqueza total com as
guildas tréficas, obteve-se maior frequéncia de insetivoros (46,91%), seguidos pelos
onivoros (28,40%), frugivoros (3,70%), granivoros (9,88%) e nectarivoros (9,88%),
mostrando diferencas significativas. A curva de acumulacdo de espécies indicou que
o esforco amostral realizado para cada tipo de matriz e idade dos remanescentes
nao foi suficiente para amostrar toda a comunidade de aves existente nestes
ambientes. Portanto, mais esforcos sdo necessarios para melhorar a descricao da
comunidade de aves e possibilitar melhor compreensdo das relagcoes existentes
entre elas e a paisagem.

Palavras-chave: Estrutura da comunidade; Fragmentacao de habitat; Matriz agricola;
Idade de regeneracéo florestal
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Abstract

The fragmentation process of environments has brought great concerns
regarding biodiversity conservation, raising questions about the influence of this
process on the structure and dynamics of vertebrate communities. Therefore, the
current study aimed to describe the structure of a bird community embedded in an
old (33 and 49 years of age) and young forest remnant (3 and 11 years of age)
distributed in matrices of pasture and sugarcane consolidated in the Corumbatai
River basin, Sdo Paulo State. We selected eight forest remnants based on the age
analysis of the remnants, being four classified as “old” and four “young”, allocated
equally in sample units (16 km?), with at least 70% of occupation by the matrix
(pasture or sugarcane) and 10% of forest. We carried out 12 repetitions in each
remnant, totaling 96 samplings. A sequence of five ornithological mist nets (32 mm
mesh, 12 m x 2.8 m) was allocated in the nuclear area of each remnant, remaining
open for a continuous period of four hours, in the early morning hours. The nets were
inspected every 30 minutes. We identified 81 species belonging to 27 families in 979
catches. The most frequently captured species were B. hypoleucus (84.38%), A.
galeata (83.33%) and P. mystaceus (71.88%). The most abundant species in the
catches were A. galeata (N = 56), followed by B. hypoleucus and T. coronatus (N =
50) and by T. leucomelas (N = 41). None of the individuals was recaptured in an
area different from where they had been previously captured. A total of 64.20% of
the total species were found in the sugarcane matrix, 88.89% in the pasture matrix,
with 50.62% of similarity between species. Thirty species occurred only in the
pasture fragment and 10 only in sugarcane. 80.25% of all species were found in old
fragments and 67.90% in young remnants, with 48.15% of similarity, showing 26
species that occurred only in old fragments and 16 only in young ones. There was no
statistical difference between species richness in communities in pasture and
sugarcane or between old and young remnants. Thirty-six species occurred only for
one matrix type and one age of remnants and 16 species were captured in all areas.
Comparing the total species richness with throphic guilds, we obtained greater
predominance for insectivores (46.91%), followed by omnivores (28.40%), frugivores
(3.70%), granivores (9.88%) and nectarivores (9.88%), showing significant
differences. The accumulation curve of species showed that the sampling of each
matrix type and remnant ages was not enough to sample all the bird community in
these environments. Therefore, further studies are required to improve the
description of the bird community and allow a better understanding of its relationship
with the environment.

Keywords: Community structure; Environment fragmentation; Agricultural matrix;
Forest regeneration age

2.1 Introducao

As alteracbes causadas pelo homem ao meio ambiente sdo conhecidas de
longa data. O processo de perda e fragmentacao de habitat esta entre as principais
e mais profundas modificacbes associadas a expansdo de fronteiras do
desenvolvimento humano. Muitos ambientes naturais que antes eram formados por

florestas continuas, foram sendo transformados em um mosaico, composto por
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pequenos e isolados fragmentos de mata envoltos por uma matriz diferente da
original. Este processo modifica diretamente a estrutura da paisagem e é causado
principalmente pela intensificacdo do uso do solo, através da expansao urbana e
agricola (WILCOVE et al., 1986; FAHRIG, 2003; WADE et al., 2003; GARDNER et
al., 2010; TABARELLI et al., 2010).

As mudancas da paisagem decorrentes do processo de fragmentacdo sao
responsaveis pela introducao de diversos fatores na histéria evolutiva de populacdes
naturais de plantas e animais, pois afetam de maneira diferenciada os parametros
demogréaficos de mortalidade e natalidade das mesmas (VIANA; PINHEIRO, 1998).
As caracteristicas préprias do remanescente (p. ex. forma e tamanho), bem como o
tipo de vizinhanca que possui e as particularidades referentes ao seu histérico de
perturbacdes afetam diretamente as interacdes existentes entre fauna e flora (VIANA
et al., 1992). As populagdes residentes e dependentes destes ambientes ficam
suscetiveis as mudangas ambientais e as consequentes variacbes em sua
demografia, 0 que aumenta a probabilidade de extingdo das mesmas (FAHRIG,
2003).

Portanto, a extincdo de espécies que habitam os fragmentos de mata é
comum, embora existam grupos que se caracterizam por serem mais suscetiveis ou
mais resistentes ao processo de fragmentacdo, havendo aqueles que sao até
beneficiados (GIMENES; ANJOS, 2003). Sendo assim, € preciso considerar que o
grau de tolerancia de cada espécie as modificacdes ocorrentes em seus ambientes
varia de acordo com a capacidade que cada um tem de modificar ou ampliar seu
nicho, ajustando-o as novas condi¢des do habitat (WELTY; BAPTISTAL, 1962).

Espécies adaptadas a ambientes mais conservados (i.e. espécies restritivas)
geralmente sdo mais suscetiveis a fragmentacdo (BALDI, 1996; LAMPILA et al.,
2005) e espécies florestais tolerantes estdo mais aptas a persistirem em
remanescentes florestais do que as restritivas (LAURANCE, 1991). As primeiras
véem nas paisagens fragmentadas, uma grande diferenca entre o fragmento
florestal, que é um habitat adequado a sua sobrevivéncia, e a matriz onde este esta
inserido, considerada como um ambiente hostil, enquanto as demais (i. e. espécies
tolerantes) se utilizam de diferentes tipos de habitats submetidos a diferentes graus
de fragmentacao, pelo menos em algumas fases de suas vidas (HANSBAUER et al.,
2009).
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Diferentemente, espécies generalistas nao possuem grandes restricdes
quanto ao tipo de alimentacéo e utilizacdo de habitat, tendo, na maioria das vezes,
uma alta capacidade de dispersdo. Por esse motivo, geralmente invadem
fragmentos de mata, o que pode inferiorizar espécies dependentes de ambientes
florestais, uma vez que estas, normalmente possuem baixa capacidade de dispersao
e precisam competir com os novos individuos que ali se estabelecem (LOVEJOY et
al., 1986).

Sendo assim, ressalta-se o fato de diversas espécies poderem se mover de
forma diferente sobre a mesma paisagem (BELISLE, 2005) com base em sua
percepcdo do ambiente, ou seja, de acordo com a conectividade funcional da
paisagem percebida pela propria espécie (HANSBAUER et al., 2009). Considerando-
se os fatores levantados e a relevancia da fragmentagcao de habitats como processo
determinante para a conservagdo da biodiversidade, enfatiza-se a necessidade de
estudos que esclaregcam suas reais consequéncias para as diversas comunidades
dependentes de ambientes florestados e que se encontram hoje, restritas aos
pequenos e isolados remanescentes, bem como as consequéncias a que submete
as populacdes de espécies generalistas.

Nesse sentido, o grupo das aves pode ser um bom indicador ecolégico para o
ambiente terrestre (DONATELLI et al., 2004). Além da grande mobilidade e
diversidade de espécies existentes, a comunidade de aves esta entre aquelas que
sofrem diversos efeitos da fragmentacao (GIMENES; ANJOS, 2003), principalmente
porque as alteracdes na vegetacdo podem tornar o ambiente natural improprio para
abrigar aves que exigem condicdes especificas para sobreviver (DONATELLI et al.,
2004). Sendo assim, o conhecimento das exigéncias ecolégicas de muitas familias,
géneros e espécies de aves pode ser suficiente para indicar as condicoes
ambientais as quais sdo sensiveis em diversas situa¢cdes (DONATELLI et al., 2004).

Para este grupo, diversas sdo as formas de amostragens existentes, sendo o
método de pontos fixos (BLONDEL et al., 1970; VIELLIARD; SILVA, 1990) e de
captura por redes de neblina ornitolégicas (ROOS, 2010) os mais utilizados. O
primeiro € um método de baixo custo, ideal para a amostragem da comunidade, uma
vez que nao € seletivo, permitindo o reconhecimento de uma ampla gama de
espécies. Por outro lado, o pesquisador precisa estar apto a reconhecer as diversas
manifestagcdes sonoras das espécies, o que se torna dificil para espécies pouco
conspicuas e em ambientes com muitos ruidos (ANJOS, 2007). Ja o método de
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captura por redes de neblina ornitolégicas pode ndo ser o melhor método para a
amostragem da comunidade de aves, devendo-se considerar as possiveis
deficiéncias decorrentes do uso desta metodologia. As redes ndao amostram
completamente a avifauna, ja que as taxas de captura variam muito entre espécies
de tamanhos diferentes e de acordo com o padrdao em que se distribuem no espaco
e no tempo (JENNI et al., 1996). No entanto, eliminam o erro do pesquisador na
detectabilidade das espécies (JENNI et al., 1996) e capturam aquelas que sao
pouco conspicuas e de dificil observacdo (GOSLER, 2004), sendo bastante
eficientes na captura de espécies de sub-bosque.

De acordo com o exposto, as questées que norteiam este estudo séo:

1. Qual a composicao e riqueza das comunidades de aves em remanescentes
florestais inseridos em matrizes de cana-de-aglcar e pasto consolidadas?

2. Qual a composicao e rigueza das comunidades de aves em remanescentes
florestais com idade média antiga e recente?

Sendo assim, o0 objetivo geral deste estudo foi descrever a estrutura da
comunidade de aves amostrada pelo método de captura em redes de neblina
ornitolégicas, inseridas em remanescentes florestais antigos e recentes em matrizes
de pasto e cana-de-agucar consolidadas.

Os objetivos especificos foram:

1. Descrever e comparar a composicdo da comunidade de aves em funcéo do
tipo de matriz;

2. Descrever e comparar a riqueza das espécies em comunidades de aves
em funcéao do tipo de matriz;

3. Descrever e comparar a composi¢cao da comunidade de aves em fungao da
idade média dos remanescentes antigos e recentes;

4. Descrever e comparar a rigueza das espécies em comunidades de aves

em fungéo da idade média dos remanescentes antigos e recentes.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Corumbatai,
localizada na porcao centro-oeste do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos
22°04°46” S e 22°41°28” S e os meridianos 47°26°23” W e 47°56'15” W (VALENTE,
2001; VALENTE; VETTORAZZI, 2005) (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Localizagao da bacia do rio Corumbatai e seus municipios no estado de Sdo Paulo

De acordo com Victor (1975), o estado de Sdo Paulo possui um longo
histérico de degradacédo de suas florestas, onde se estima uma reducédo de 78,8%
de sua cobertura florestal original. Dean (1997), em seu livro “A ferro e fogo: a
histéria e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira”, afirma que ja em 1600, a
atividade canavieira produzia em torno de 10 mil toneladas passando, em 1700, para
cerca de 19 mil, sendo a unica atratividade econémica de grande vulto que vinculava
a regido da mata atlantica a metrépole desse periodo. A expansao da cana nesse
momento deveu-se principalmente porque se acreditava que a cana era cultivavel
apenas em solos florestais, de modo que até 1700 esses cultivos ja& haviam
eliminado mais de 1000 km? de mata atlantica, de onde se supunha que possuiam
um crescimento quase constante e que 0s campos de cana vinham sendo
abandonados, apés 0 esgotamento da area, para agricultura de subsisténcia ou
pastagens apds uma média de 15 anos. Dessa forma, provavelmente as faixas mais
importantes dessa floresta foram sendo seletivamente derrubadas ou destruidas.



31

De modo bastante intenso também se deu a reducao no total das areas
referentes aos biomas de cerrado, cerraddo e campo cerrado para o estado de Sao
Paulo, constituindo-se da ordem de 1.597.974 ha, o que corresponde a 86,9% nos
ultimos 30 anos, sendo a regido administrativa de Campinas (a qual a bacia do
Corumbatai esta inserida) responsavel pela reducdo de 161.896 ha ou 94,4% do
total de areas ocupadas por estes biomas em seu territério (KRONKA, 1998). De
acordo com o mesmo autor, para a maior parte do estado, esta abrupta reducéo
deveu-se a substituicdo dessas areas naturais por culturas de cana, pastagens,
culturas temporais, citriculturas e reflorestamentos.

O estado de Sao Paulo caracteriza-se, de acordo com o estudo de Camargo
et al. (2008) realizado entre 2001 e 2006, por ser 0 maior produtor nacional de cana-
de-agucar, enfrentando diversos problemas sociais e ambientais, por possuir
municipios com grande parte de suas areas territoriais ocupadas por esse tipo de
cultivo, cuja principal forma de manejo envolve a queima da cana. O processo de
queima anual dos canaviais tem por objetivo facilitar a colheita, barateando o corte
manual e aumentando a produtividade do trabalho, além de promover a reducéao dos
custos com carregamento e transporte e aumentar a eficiéncia das moendas
(CAMARGO et al., 2008). No entanto, diversos sdao os danos ambientais pelos quais
essa pratica comum pode ser responsabilizada, como da liberagdo de gas carbénico,
ozbnio, gases de nitrogénio e enxofre, além de fuligem da palha queimada e
problemas como a reducédo de umidade e porosidade dos solos gerando aumento da
compactacdao e das possibilidades de ocorréncia de erosdao (RICCI, 1994;
SZMRECSANYI, 1994).

Frente aos processos de expansao agricola no estado, evidenciam-se as
diversas questdes que envolvem a situacao atual dos remanescentes de vegetacao
natural que estdo inseridos em um contexto conflituoso de uso e ocupacéo do solo
por diferentes culturas dentro de uma tradicdo desenvolvimentista que ressalta a
falta de politicas publicas que intervenham em favor da conservagdao desses
ambientes.

De forma semelhante, a bacia do Corumbatai teve sua vegetagédo original
recobrindo toda a area da bacia, constituida por florestas, cerrados e campos
cerrados, (KOFFLER, 1993), a qual comecou a ser degradada no inicio do século
XIX, com intensificacdo das atividades agricolas e pecuarias, que acabaram por
alterar a cobertura original do solo, reduzindo as areas cobertas pelas florestas
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naturais, as quais estdo confinadas, hoje, a pequenos fragmentos e trechos
descontinuos de matas ciliares (VALENTE, 2005) pertencentes a Floresta estacional
semidecidual, Floresta riparia, Floresta paludosa, Floresta estacional decidual e
Cerrado (RODRIGUES, 1999).

A bacia abriga oito municipios (VALENTE, 2001) apresentando, em 2003,
42,3% de sua area total recoberta por pastagem e 27,8% por cana-de-agucar,
havendo 5,7% de ocupacado por reflorestamentos e restando apenas 11,3% de
floresta semi-decidua e 0,7% de cerrado “latu sensu”, além de 2,9% de areas
urbanas e outros usos menos representativos como fruticultura, culturas anuais e
mineragdo (VALENTE, 2005) (Figura 2.2).

Dessa forma, percebe-se que os fragmentos ainda existentes estéao
submetidos a diferentes aspectos fisicos e antrépicos, dependendo do local ao qual
estdo inseridos, apresentando, portanto, diferentes condicées ecoldgicas. Por esse
motivo, devem ser analisados de acordo com a estrutura da paisagem do seu
entorno que acaba por afetar diretamente a permanéncia de muitas espécies na
bacia, ja que, em conjunto com a alta fragmentacao, influem sobre as condicdes dos
remanescentes florestais (BASILE et al., 2005).

2.2.2 Delineamento amostral
2.2.2.1 Selecao das unidades amostrais

O delineamento amostral utilizado neste estudo baseia-se em uma
abordagem ao nivel de paisagem, que permite a aquisicdo de uma visao mais ampla
em relacdo as interagdes existentes entre espécies e habitat (LINDENMAYER,;
FISCHER, 2007). Primeiramente, testou-se o tamanho das unidades amostrais (1
km?, 4 km?, 9 km?, 16 km? e 25 km?) através da andlise de variancia multinomial que
permite correlacionar a variancia das propor¢cées de uso da terra em funcédo do
tamanho da unidade amostral. Os resultados mostraram que existe uma reducao da
varidncia com o aumento da area das unidades amostrais, jA havendo uma
estabilizacdo a partir das unidades de 9 km2. Desse modo, optou-se pela adocéo da
unidade amostral de tamanho igual a 16 km? para garantir a utilizagdo de uma
parcela em que a variancia da amostragem ja estivesse totalmente estabilizada
(FERRAZ et al., in press).

Com o objetivo de obter unidades amostrais tipicamente representativas das

duas paisagens predominantes na regiao (pasto e cana-de-agucar) com um minimo
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de area de mata a ser estudada, iniciou-se a etapa de escolha das unidades
amostrais definindo-se como critério a ado¢ao de pelo menos 70% de ocupacgao pela
matriz de pasto ou cana-de-aclcar e de pelo menos 10% de ocupacao por areas de
mata. A definicao destes critérios considerou o principio do Método da Amostragem
Adaptativa (THOMPSON; SEBER, 1996), que possibilita a selecdo de unidades
amostrais que atendam a critérios previamente estabelecidos. Definidas as areas da
bacia que possuiam os critérios mencionados, pode-se gerar, ao redor de cada pixel
da imagem, uma quadricula de 16 km2. O elevado nimero de unidades amostrais
geradas levou ao estabelecimento de critérios de selegcédo, tais como: a) maior
distancia da borda da bacia; b) maior distdncia de centros urbanos e macicos de
outras culturas que pudessem vir a gerar um viés amostral (p. ex., paisagem de
matriz pasto proxima a um macico de cana ou silvicultura); ¢) maior distancia
possivel entre unidades e; d) abrangéncia de fragmentos com as condi¢cdes
necessarias a amostragem.

Apébs esta triagem, selecionaram-se possiveis unidades amostrais para a
matriz de pasto e para a matriz de cana para serem verificadas no campo. Por fim,
selecionaram-se trés unidades amostrais em matriz de pasto consolidado (Figura
2.2a) e trés unidades amostrais em matriz de cana-de-agucar consolidada (Figura
2.2b) (FERRAZ et al., in press).
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Figura 2.2 — Unidades amostrais (16 km?) selecionadas para a matriz de pasto (a) e cana-de-agulcar
(b), inseridas no mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Corumbatai, estado
de Sao Paulo. Classificacédo realizada com base em imagens do satélite LANDSAT-7
obtidas em 2003 (VALENTE, 2005)

2.2.2.2 Selecao dos pontos de amostragem

Os remanescentes florestais utilizados para amostragem de aves por meio de
redes de neblina foram selecionados a partir da andlise da dindmica da paisagem.
Uma andlise preliminar, focando os remanescentes florestais maiores que 5 hectares
revelou grande diversidade de idade de trechos de um mesmo remanescente,
mostrando que a maior parte dos remanescentes apresenta trechos mais antigos e
outros mais recentes, enfatizando assim, a necessidade desta informacéo ser usada
no delineamento amostral deste estudo.

Para as seis unidades amostrais selecionadas foram geradas informacdes
relacionadas a estrutura e dindmica da paisagem (FERRAZ et al., in press). Mapas
de uso e cobertura do solo gerados para as unidades amostrais a partir da
interpretacao visual de fotografias aéreas disponiveis para os anos de 1962, 1978,
1995, 2000 e imagens de satélite de alta resolucdo de 2008, possibilitaram a
descricdo da estrutura da paisagem baseada em métricas de composicao e

configuracéo (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Uso e cobertura do solo para cada unidade amostral da bacia do rio Corumbatai,
evidenciando: a) Localizagdo das unidades amostrais na bacia; b) Uso e cobertura do
solo para cada ano

Em fungéo da grande variabilidade temporal dos remanescentes florestais e
considerando que a idade do remanescente poderia influenciar a estrutura da
comunidade de aves amostrada, optou-se por classifica-los de acordo com a idade,
utilizando-se das imagens disponiveis (1962, 1978, 1995, 2000 e 2008). Para tanto,
através do software ArcGIS 9.0 (ESRI, 2008) selecionou-se todos os remanescentes
existentes para as imagens de 2008 (que mostrariam a situacao mais proxima da
atual), independentemente do tamanho de cada um, e que se encontravam dentro
das unidades amostrais, procedendo-se entdo a comparagao destas areas com as
imagens de anos anteriores. Sendo assim, cada remanescente florestal identificado
nas imagens aéreas de cada ano foi classificado em cores distintas e depois
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sobreposto ao arquivo de fragmentos existentes em 2008 formando um mosaico de
idades para cada um (Figura 2.4 e 2.5b e 2.5c). Este procedimento auxiliou o
reconhecimento da idade das partes constituintes dos remanescentes atuais.
Considerando a imagem do ano de 1962 como a mais antiga, as areas de mata que
nao constavam nesta imagem, mas que constavam nas imagens mais atuais foram

entdo consideradas areas que sofreram regeneragao.

Idades

- Formacao florestal presente desde 1962
E Formagao florestal presente desde 1978
E Formacao florestal presente desde 1995

Metros ,& - Formacao florestal presente desde 2000
0 125250 =00 750 1.000 Formacao florestal presente desde 2008

Figura 2.4 — Exemplo de classificacdo de remanescente florestal por meio das imagens aéreas. As
cores representam as diferentes idades existentes em cada &rea interpretada como
formacao florestal do remanescente

ApoOs esta etapa, todos os remanescentes florestais selecionados dentro das
seis unidades amostrais foram visitados e avaliados quanto ao seu acesso,
localizacdo e condicées atuais (i.e., se sofreu impacto recente, do qual poderia
inviabilizar as campanhas de campo em seu interior, como, fogo e corte raso),
atentando-se para a presenca de sub-bosque, estratos, altura de dossel e indicios
de regeneracdo, mesmo naqueles que no passado eram talhdes de eucaliptos.

A partir do reconhecimento dos remanescentes em campo e com sua idade
conhecida selecionou-se um numero minimo de fragmentos em cada matriz
representativos do ambiente agricola da regido, e que permitissem uma logistica de
visitagdo em todos os pontos amostrais em cada més de estudo. Assim, foram
selecionados quatro remanescentes florestais em cada matriz, sendo dois em pasto
e dois em cana com trechos predominantemente atuais (com idade de regeneracao
entre 3 e 11 anos, constantes nas imagens de 2000 e 2008) e mais dois em pasto e
dois em cana com trechos predominantemente mais antigos (com idade de
regeneracao de 33 a 49 anos, constantes desde as imagens de 1978 e 1962)
(Figura 2.5¢).
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Figura 2.5 — Localizagdo dos pontos de amostragem: a) Localizagdo das unidades amostrais na
bacia; b) Mosaico de idades para cada remanescente; ¢) Localizagao e identificagao

dos pontos de amostragem evidenciados para cada remanescente de estudo,
mostrando a area respectiva de cada um entre parénteses
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A maioria dos fragmentos de mata existentes na bacia sdo pequenos,
isolados e disformes, distribuindo-se irregularmente pela paisagem em decorréncia
do processo de fragmentacao sofrido (VALENTE, 2001; VALENTE; VETTORAZZI,
2005; BASILE, 2006). Na matriz de pasto, a maioria dos fragmentos sao elementos
lineares com pouca ou total auséncia de area nuclear, enquanto que na matriz de
cana a maioria dos fragmentos apresenta darea nuclear, uma vez que 0S
remanescentes caracterizam-se por um formato ndo téo linear.

De uma forma geral, todos os fragmentos antigos amostrados apresentaram
alta incidéncia de lianas, formando uma cortina densa composta por um emaranhado
de cipds de diferentes espécies. No entanto, aqueles situados na matriz de cana
(C1a e C2a) aparentavam possuir menos estratos que os situados no pasto. Para os
primeiros, apenas o0s estratos médio e baixo estavam evidentes, ndo tendo-se
notado a presenca de muitas arvores de grande porte. O fragmento P1a, presente
no pasto, no entanto, apresentou estrato superior, com arvores esparsas, poucos
individuos de médio porte e quase auséncia de sub-bosque, 0 que pode ser
explicado pela frequente entrada de gado no interior do remanescente. P2a néo
apresentou vestigios de entrada do gado, talvez pelo fato do relevo ser bastante
acidentado a ponto de nao ser atrativo a estes animais, mostrando arvores de
grande porte, além de estratos médio e inferior, aparentando grande riqueza de
vegetacao.

A partir das imagens histéricas, e posteriormente, das visitas de campo,
verificou-se que os fragmentos com idades de regeneracdo mais atuais eram no
passado (data anterior a 2000) talh6es de eucalipto. Hoje estes talhdes estdo
abandonados e seu sub-bosque e demais espécies arbéreas formam novamente um
ambiente florestal tipico com o estrato inferior, médio e superior. A presenca de
clareiras em meio a estes remanescentes com idade recente, no entanto, foi
frequente. Muitos apresentavam trilhas largas, aparentando estradas abandonadas,
em seu interior, além das clareiras naturais. Aqueles presentes no pasto
apresentaram o estrato superior formado por grandes individuos de eucalipto, com
poucas espécies de estrato médio e quase auséncia de sub-bosque, talvez também
pela presenga de gado em seu interior. Os inseridos na cana, no entanto,
apresentaram diferentes tipos de estratos, com varios individuos regenerantes. C2r,
no entanto, apresentou uma significativa particularidade, possuindo diversas trilhas
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em seu interior, usadas para atividade de motocross, o que foi evidenciado pelas

frequentes marcas de pneu e erosées cada vez mais intensas.

2.2.3 Coleta de dados de avifauna

A avifauna foi amostrada pelo método de captura com redes de neblina
ornitolégicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), utilizando-se uma sequéncia de cinco
redes por ponto de coleta dispostas no interior dos remanescentes, distantes ao
menos 30m da borda. A alocagdo das sequéncias de redes se deu avaliando-se o
mosaico de idades de cada remanescente. Os pontos de amostragem foram
alocados, portanto, na &rea nuclear da parte mais antiga (para fragmentos com
idade média antiga) ou da parte mais recente (para fragmentos com idade média
recente) do remanescente. A segurancga, facilidade de acesso e de logistica no
transporte dos equipamentos também foram consideradas durante a alocacdao das
trilhas. As redes permaneceram abertas por um periodo continuo de 4 horas, a partir
das primeiras horas da manh3, realizando-se vistorias a cada 30 minutos, dando um
total de 384 horas de amostragem ou 48 horas por fragmento.

As aves capturadas foram acondicionadas em sacos de algodao assim que
retiradas das redes. Depois de identificados (de acordo com a nomenclatura
sugerida pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (2011), os
individuos foram entdo anilhados com anilhas padronizadas pelo CEMAVE
(Cadastro Nacional de Anilhadores de Aves Silvestres) de acordo com a Instrucao
Normativa n° 27, de 23 de dezembro de 2002, que dispbe sobre o Sistema Nacional
de Anilhamento de Aves Silvestres (Anexo A). A captura e a marcacao de animais
silvestres in situ foram feitos em concordancia com o disposto no Sistema de
Autorizacao e Informacao em Biodiversidade (SISBIO), de acordo com a Instrucao
Normativa n° 154, de 01 de margo de 2007 (Anexo B). As coletas iniciaram-se em
novembro de 2011 e uma visita por més foi feita em cada sitio, totalizando 12

repeticoes por sitio de coleta, num total de 96 dias de campo.

2.2.4 Analise de dados

A riqueza de espécies foi comparada entre as matrizes e idades dos
remanescentes mostrando distribuicdo normal (p < 0,05), para ambas as amostras,
através do teste de Lilliefors (CONOVER, 1980). Posteriormente, foi realizada a

analise de variancia dos dados utilizando-se o teste de t de Student ndo pareado (p
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< 0,05) (ZAR, 1999). O coeficiente de Jaccard (KREBS, 1999) foi utilizado para
analisar a similaridade das comunidades entre as matrizes e idades dos
remanescentes. A riqueza de espécies também foi analisada através da curva de
acumulagao para cada uma das matrizes e idades dos remanescentes e uma curva
geral (nivel de confiangca a=0,05), usando-se o niumero de coletas realizadas e o
namero de espécies capturadas. Estas curvas foram elaboradas com o uso do
estimador Jacknife de 12 ordem a fim de se obter os valores de riqgueza esperados
diante do esforco amostral realizado (KREBS, 1999).

A curva de acumulo foi feita através do software EstimateS (COLWELL,
1997). O teste de Lilliefors e o teste t de Student ndo pareado foram realizados no
software Matlab®.

Todas as espécies foram caracterizadas quanto ao tipo de guilda tréfica a que
pertencem de acordo com literatura especifica (WILLIS, 1979; MOTTA-JUNIOR,
1990; MOTTA-JUNIOR; VASCONCELOS, 1996; SIGRIST, 2009) e também,
classificadas quanto ao ambiente de ocorréncia (i. e. aquaticas, areas abertas,
interior e borda de matas) e ocupacdo no estrato vertical (i. e. dossel, subdossel,
subosque e terrestre) de acordo com PARKER Il et al. (1996).

2.3 Resultados

Foram obtidas 979 capturas a partir da qual foram identificadas 81 espécies
de aves (Tabela 2.1), com 735 individuos, sendo a maior parte de habitat florestal
(60,49%). 38,27% possuem habitos considerados mais especialistas, restringindo-se
ao interior destes remanescentes. 28 espécies (34,57%) habitam apenas o dossel e
0 subdossel dos remanescentes. As familias mais representativas na amostragem
foram Thraupidae (14,81%), Tyrannidae (13,58%) e Trochilidae (8,64%), de um total
de 27 identificadas.
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Tabela 2.1 — Lista de espécies amostradas no periodo de estudo, de acordo com a classificacdo do
CBRO (2011 — Listas das aves do Brasil, versdo 25/01/2011)

(continua)
Téxon Nome-popular 1 Sg12 S0 encia ® no estrato ™ o
APODIFORMES
Trochilidae
Amazilia lactea pellaflor-de-pefio-  Neg Im, Bm D, Sd LC
Amazilia versicolor E eija-flor-de- NEC Im, Bm D, Sb LC
anda-branca
Chiorostilbon lucidus ~ peSOUno-de- NEC  Aa,Im,Bm D, Sb LC
Eupetomena macroura Beija-flor-tesoura NEC Aa, Im D, Sb LC
Florisuga fusca Beija-flor-preto NEC Im D, Sd LC
Phaethornis pretrei ;{fﬁﬁégggco' NEC Im Sb LC
Thalurania glaucopis Ssg?e-tl\?igg?é NEC Im Sb, Sd LC
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Hydropsalis albicollis Bacurau INS Im, Bm T LC
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti Rolinha-roxa GRA Aa T LC
Leptotila verreauxi Juriti-pupu ONI Aa T LC
CORACIIFORMES
Alcedinidae
Chloroceryle americana g/leaqrﬂzn-gescador- PIS Ag, Im Sb LC
CUCULIFORMES
Cuculidae
Piaya cayana Alma-de-gato INS Im D LC
GALBULIFORMES
Bucconidae
Malacoptila striata* Barbudo-rajado INS Im Sb, Sd LC
Galbulidae
Galbula ruficauda Ariramba-de- INS Im, Bm sd LC
cauda-ruiva
PASSERIFORMES
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii Azuldo GRA Aa, Im Sb VU
;};f]’;g’é’;ﬁulea Azulinho GRA Aa, Im, Bm Sb, Sd LC
Habia rubica ;:g'sds%'mato' ONI Im Sb, Sd LC
Coerebidae
Coereba flaveola Cambacica NEC Aa, Im D LC

Conopophagidae
Conopophaga lineata ~ Chupa-dente INS Im Sb LC
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Tabela 2.1 — Lista de espécies amostradas no periodo de estudo, de acordo com a classificagcao
do CBRO (2011 — Listas das aves do Brasil, versao 25/01/2011) (continuacao)

, m ) @ Guilda Ambiente de Ocupacao Ameaca
Taxon Nome-popular @ ocorréncia® no estrato ©

Dendrocolaptidae

Sittasomus

griseicapillus Arapagu-verde INS Im Sd LC

Emberizidae

Arremon flavirostris Tico-tico-de-bico- INS Im, Bm LC
amarelo

Sporophila lineola Bigodinho GRA Im, Bm LC

Tiaris fuliginosus Cigarra-do- GRA Aa, Bm Sb, Sd LC
coqueiro

Volatinia jacarina Tiziu GRA Aa T, Sb LC

Fringillidae

Euphonia violacea Gaturamo- GRA Aa T, Sb LC
verdadeiro

Furnariidae

Automolus Barranqueiro-de-

leucophthalmus olho-branco INS Im, Bm T LC

Cranioleuca vulpina Arredio-do-rio INS Im, Bm T LC

Lochmias nematura Jodo-porca INS Im, Bm T LC

Synallaxis frontalis Petrim INS Im, Bm T LC

Synallaxis ruficapilla Pichororé INS Im, Bm T LC

Xenops rutilans Bico-virado-carijé INS Im, Bm T LC

Insertae sedis

Platyrinchus mystaceus Patinho INS Im Sb LC

Parulidae

Basileuterus flaveolus ~ Canario-do-mato INS Im, Bm T LC

Basileuterus Pula-pula-de-

hypoleucus barriga-branca INS Im, Bm T LC

Basileuterus Pula-pula-

leucoblepharus assobiador INS Im, Bm T LC

Geothlypis .

aequinoctialis Pia-cobra INS Im, Bm T LC

Pipridae

Antilophia galeata™* Soldadinho FRU Im D, Sd NT

Chiroxiphia caudata Tangara FRU Im D, Sd LC

Manacus manacus Rendeira FRU Im D, Sd LC

Rynchocyclidae

Corythopis delalandi Estalador INS Im T LC

Leptopogon

amaurocephalus Cabegudo INS Im Sb, Sd LC

Todirostrum Teque-teque INS Im Sb, Sd LC

poliocephalum

Tolmomyias Bico-chato-de- INS Im Sb, Sd LC

Sulphurescens orelha-preta

Thamnophilidae

Drymophila ferruginea  Trovoada INS Im Sb LC

Dysithamnus mentalis ~ Choquinha-lisa INS Im Sb, Sd LC

Taraba major Chor6-boi INS Im Sb, Sd LC

Thamnophilus Choca-da-mata INS Im Sb, Sd LC

caerulescens
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Tabela 2.1 — Lista de espécies amostradas no periodo de estudo, de acordo com a classificagcao
do CBRO (2011 — Listas das aves do Brasil, versdo 25/01/2011) (continuacao)

, m ) @ Guilda Ambiente de Ocupacdao Ameaca
Taxon Nome-popular @ ocorréncia no estrato ©
Thamnophilus doliatus  Choca-barrada INS Im Sb, Sd LC
Thraupidae
. . Figuinha-de-rabo-
Conirostrum speciosum castanho INS Im D LC
Dacnis cayana Sai-azul ONI Im D LC
Lanio cucullatus Tico-tico-rei ONI Im D LC
Lanio melanops Tié-de-topete ONI Im Sb, Sd LC
Lanio penicillatus Pipira-da-taoca ONI Im Sb, Sd EN
. Cabecinha-
Pyrrhocoma ruficeps castanha INS Im Sb LC
Ramphocelus carbo Pipira-vermelha ONI Aa, Im, Bm D, Sb LC
Saltator similis Trinca-ferro- ONI  Aa Im,Bm D, Sb LC
verdadeiro
Tachyphonus Tie-preto ONI  Aa Im, Bm D, Sb LC
coronatus
Tangara cayana Saira-amarela ONI Aa, Im, Bm D, Sb LC
Tangara sayaca Sanhacgu-cinzento ONI Aa, Im, Bm D, Sb LC
Thlypopsis sordida Sai-canario ONI Aa, Im, Bm D, Sb LC
Tityridae
. Caneleiro-de-
Pachyramphus validus chapéu-preto INS Im D LC
Troglodytidae
Troglodytes musculus  Corruira INS Aa T, Sb LC
Turdidae
Turdus amaurochalinus Sabia-poca ONI Aa T, Sb LC
Turdus leucomelas Sabia-barranco ONI Aa T, Sb LC
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira ONI Aa T, Sb LC
Turdus subalaris Sabia-ferreiro ONI Im D LC
Tyrannidae
. . Marianinha-
Capsiempis flaveola amarela INS Im, Bm T LC
Elaenia flavogaster Guaracava-de- ONI Aa, Bm D LC
barriga-amarela
Lathrotriccus euleri Enferrujado INS Aa, Bm D LC
Myiarchus ferox Maria-cavaleira ONI Aa, Bm D LC
Maria-cavaleira-
Myiarchus tyrannulus ~ de-rabo- ONI Aa, Im D, Sd LC
enferrujado
Myiodynastes Bem-te-vi-rajado ONI Aa, Bm D LC
maculatus
) . . Guaracava-
Myiopagis caniceps cinzenta INS Im D LC
, L Guaracava-de-
Myiopagis viridicata crista-alaranjada INS Im D LC
Myiophobus fasciatus  Filipe ONI Aa, Bm D LC
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi ONI Aa, Bm D LC
Tyrannus Suiriri ONI Aa, Bm D LC

melancholicus
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Tabela 2.1 — Lista de espécies amostradas no periodo de estudo, de acordo com a classificagcao
do CBRO (2011 — Listas das aves do Brasil, versao 25/01/2011)
(concluséao)

(1)

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis Pitiguari ONI Aa, Bm D LC
Vireo olivaceus Juruviara INS Aa, Bm D LC
PICIFORMES

Picidae

albosquamatus cocamado NS AamBm DS Lo
Veniliornis passerinus zrl]c;aopauzmho- INS Aa, Im, Bm D, Sd LC

Notas: Sinais utilizados:
*Espécie endémica da Mata Atlantica (CBRO, 2011).
** Espécie endémica de matas de galeria do Brasil Central (SIGRIST, 2009).

(1) Nota: Ordem, Familia e nome cientifico das espécies amostradas.
Fonte: CBRO, 2011.

(2) Fonte: CBRO, 2011.

(3) Guilda tréfica: FRU — frugivoro (frutos); GRA — granivoro (sementes e graos); INS — insetivoro
(artropodes); NEC — nectarivoro (néctar e pequenos artrépodes); ONI — onivoro (todos os tipos
de alimentos); PIS — piscivoro (peixes).

Fonte: Willis, 1979; Motta-Janior, 1990; Motta-Junior; Vasconcelos, 1996; Sigrist, 2009.

(4) Ambiente de ocorréncia: Aa — Areas Abertas; Aq — Aquatico; Bm — Bordas de matas; Im —
Interior de matas.

Fonte: Parker Ill et al., 1996.

(5) Ocupacao no estrato: D — dossel; Sd — sub-dossel; Sb — sub-bosque; T — terrestre. Fonte:
Parker Il et al., 1996.

(6) Ameaca: LC — Nao ameagado; NT — Quase ameacada; EN — Em perigo; VU — Vulneravel.
Fonte: Silveira; Straube, 2008; Silveira et al., 2009.

Comparando-se a riqueza total com as guildas tréficas, obteve-se que quase
50% das espécies alimentam-se principalmente de insetos e outros artropodes,
especificamente 46,91%. Mais de 25% sao onivoras (28,40%) e poucos sao 0s que
pertencem aos frugivoros (3,70%), granivoros (9,88%) e nectarivoros (9,88%)
(Figura 2.6a). No entanto, ao se considerar o numero de individuos capturados por
tipo de guilda, vé-se um aumento na proporcao de insetivoros e frugivoros em
detrimento da redugéo das demais (Figura 2.6b).
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Figura 2.6 — Tipo de guilda trofica em relagédo a: a) Riqueza de espécies; b) Niumero de individuos

capturados

Considerando-se a quantidade de capturas por espécie, obteve-se que as

espécies mais frequentemente capturadas no periodo foram B. hypoleucus
(84,38%), seguida por A. galeata (83,33%) e P. mystaceus (71,88%) (Figura 2.7).
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Figura 2.7 — Frequéncia de captura obtida por espécie durante o periodo de estudo
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38,37% das espécies foram recapturadas, sendo Platyrinchus mystaceus
(39,50%), Basileuterus hypoleucus (34,57%) e Antilophia galeata (29,63%) aquelas
com maior taxa de recaptura (Figura 2.8). Nenhum individuo foi recapturado em
area diferente daquela onde foi capturado anteriormente.
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Figura 2.8 — Frequéncia de recaptura obtida por espécie durante o periodo de estudo

Maior niumero de individuos por espécies foram encontrados para A. galeata
(N = 56, representado 7,62% do total de individuos), sendo, portanto, a espécie
mais abundante neste estudo, seguida por B. hypoleucus e T. coronatus (N = 50,
6,80%) e, entéo, por T. leucomelas (N = 41, 5,58%) (Figura 2.9).
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Figura 2.9 — Numero de individuos capturados por espécie durante todo o periodo de estudo
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64,20% do total de espécies estavam situadas em matriz de cana e 88,89%
em matriz de pasto (Figura 2.10). A riqueza nao diferiu estatisticamente entre as
matrizes (gl = 3; p = 0,508). As comunidades de aves presentes em matrizes de
pasto e cana apresentaram 50,62% de similaridade entre si. 30 espécies ocorreram

somente na matriz de pasto e 10 somente em cana.
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Figura 2.10 — Boxplot da riqueza de espécies em matriz de pasto e cana-de-agucar

A riqueza nao diferiu estatisticamente entre fragmentos antigos e recentes (gl
= 3; p = 0,071), de modo que 65 espécies (80,25% do total de espécies) foram
encontradas em fragmentos antigos e 55 (67,90%) em fragmentos recentes (Figura
2.11).
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Figura 2.11 — Boxplot da riqgueza de espécies encontradas em fragmentos antigos e recentes

A similaridade entre as comunidades existentes em fragmentos antigos

comparados a recentes foi de 48,15%, mostrando 26 espécies que ocorreram

somente em fragmentos antigos e 16 somente em recentes (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 — Lista de espécies que ocorreram apenas para uma idade de remanescente florestal

Recente

Antigo

C. speciosum

C. delalandi

C. gujanensis

E. flavogaster
F. fusca

G. aequinoctialis
H. albicollis

L. cucullatus

M. tyrannulus
M. maculatus
S. lineola

T. cayana

T. musculus

T. amaurochalinus
T. melancholicus
V. jacarina

B. leucoblepharus
. flaveola

. caudata

. americana

. vulpina

. glaucocaerulea
. cayana

. ferruginea

. macroura

E. violacea

G. ruficauda

L. penicillatus

L. nematura

MO TOTOOOO0O0

M. caniceps

M. fasciatus

P. validus

P. cayana

P. albosquamatus
P. sulphuratus

S. similis

S. griseicapillus
T. major

T. doliatus

T. poliocephalum
T. subalaris

V. olivaceus
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O numero de espécies em fragmentos antigos no pasto foi superior ao
numero de espécies nos demais fragmentos do pasto e da cana (Figura 2.12). De
uma forma geral, foram encontradas baixas similaridades para todas as andlises. A
comparagao entre fragmentos recentes e antigos situados em pasto apresentou
menor similaridade (33,80%) que aquelas obtidas pelas demais analises, havendo
52,94% de similaridade entre fragmentos recentes e antigos situados em cana,
50,77% de similaridade entre os fragmentos antigos da cana e do pasto e 36,36%
de similaridade entre os fragmentos recentes da cana e do pasto.
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Figura 2.12 — Riqueza de espécies encontradas em fragmentos recentes e antigos por tipo de matriz

36 espécies ocorreram apenas para um tipo de matriz e uma idade de
remanescente e destas, 26 foram capturadas apenas uma vez durante este estudo
(Tabela 2.3). 16 espécies foram capturadas em todos os tipos de remanescentes, a
saber: A. galeata, A. flavirostris, B. flaveolus, B. hypoleucus, C. flaveola, C. lineata,
L. euleri, L. amaurocephalus, L. verreauxi, P. mystaceus, R. carbo, T. glaucopis, T.
sordida, T. fuliginosus, T. sulphurescens e T. leucomelas.
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Tabela 2.3 — Lista de espécies ocorrentes para cada tipo de matriz e idade

CANA PASTO
Antigo Recente Antigo Recente
B. leucoblepharus* F. fusca* C. flaveola™ C. speciosum*
C. caudata G. aequinoctialis C. americana* C. gujanensis”™
C. glaucocaerulea™ V. jacarina* C. vulpina E. flavogaster
D. ferruginea D. cayana* H. albicollis*
E. macroura® E. violacea” L. cucullatus™
M. fasciatus™ G. ruficauda™ M. tyrannulus™
V. olivaceus™ L. penicillatus™ M. maculatus
M. caniceps* S. lineola*
P. validus* T. musculus
P. sulphuratus* T. amaurochalinus*
S. similis* T. melancholicus™
S. griseicapillus
T. major
T. doliatus*
T. subalaris

Notas: Sinais utilizados:
*Espécies capturadas apenas uma vez durante o estudo.

A curva de acumulacgao de espécies indicou que o esforco amostral realizado
para cada tipo de matriz e idade dos remanescentes nao foi suficiente para amostrar
toda a comunidade de aves existente nestes ambientes (Figura 2.13), ndo tendo

sido suficiente também para amostrar a comunidade geral (Figura 2.14).
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Figura 2.13 — Curva de acumulo de espécies estimada pelo método Jackknife de 12 ordem para a
comunidade de aves em cada tipo de matriz (a) e idade dos remanescentes (b). A
linha continua representa a média dos valores enquanto a linha pontilhada o desvio
padrdo
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Figura 2.14 — Curva de acumulo de espécies estimada pelo método Jackknife de 12 ordem para a
comunidade de aves em geral (linha continua e pontilhada mais escuras) comparada
a curva de acumulo de espécies observada (linha continua mais clara)

2.4 Discussao

Pelos resultados obtidos tem-se que a maioria das espécies capturadas é de
habitat florestal, no entanto, parte destas espécies utiliza-se das areas do interior e
das bordas dos fragmentos, o0 que as torna pouco seletivas e com maior capacidade
de adaptacdo a remanescentes de diferentes formas, tamanhos e composicoes.
Embora parte destas espécies seja considerada especialista (PARKER Il et al.,
1996), todas elas tem capacidade de habitar ambientes fragmentados, chegando por
vezes a utilizarem-se das bordas dos remanescentes (DEVELEY; ENDRIGO, 2004;
GUSSONI; GUARALDO, 2008; SIGRIST, 2009), ja que, na maioria das vezes, 0
tamanho reduzido dos fragmentos nao Ihes da outra alternativa, se nao, utilizarem o
ambiente disponivel. Além disso, algumas espécies consideradas de areas abertas,
como Volatinia jacarina e Columbina talpacoti, foram capturadas no interior de
alguns dos fragmentos amostrados o que leva ao questionamento sobre a qualidade
dos remanescentes existentes na paisagem estudada.

A andlise de espécies por tipo de guilda tréfica mostrou diferencas entre os
habitos alimentares das espécies amostradas, com predominio de insetivoros e
onivoros. Alguns estudos mostram que existe uma tendéncia a um aumento do
namero de espécies onivoras e, possivelmente, insetivoras menos especializadas

para ambientes com altos indices de degradagdo ambiental, sucedendo o contrario
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com frugivoras e insetivoras mais especializadas (MOTTA-JUNIOR, 1990; DARIO et
al., 2002; ANTUNES, 2005; PIRATELLI et al., 2005; MARTINS, 2007).

Em estudo desenvolvido por Piratelli et al. (2005) comparando-se a avifauna
de quatro fragmentos florestais (areas de 4, 9,95, 18,24 e 27,28 ha) em area de
cultivo de cana-de-acucar, no norte do estado do Rio de Janeiro, os autores
constataram que, das 44 espécies identificadas, 34,10% eram insetivoras, 18,20%
granivoras, 13,6% onivoras e apenas 4,55% frugivoras € o mesmo valor para
nectarivoras. Os resultados sugeriram uma propensao ao aumento de espécies
insetivoras e onivoras e declinio das frugivoras em funcdo da degradagcdo da
qualidade do habitat.

Antunes (2005) comparou historicamente a riqueza e abundancia relativa de
espécies de aves em remanescente de floresta estacional semidecidual (area de
1451ha), situado em Anhembi/SP, para dados obtidos entre agosto de 1975 e
agosto de 1997 e aqueles obtidos entre 2000 e 2002 e obteve um numero
significativamente maior de registros para onivoros de borda, insetivoros de borda e
predadores de artrépodos da folhagem, registrando maior porcentagem de extingcao
local para as espécies frugivoras de dossel, onde concluiu que, possivelmente
essas mudancas resultaram da degradagéao da vegetacao do fragmento no intervalo
dos 25 anos entre os estudos.

A reducao de espécies frugivoras, que sao vulneraveis a acoes antrdpicas
(DONATELLI et al., 2007) e sensiveis a degradagdo do habitat (KATTAN et al.,
1994) evidenciam a degradacdo da mata. Dessa forma, a baixa riqueza (3,70%) e
abundancia (9,25%) das mesmas neste estudo podem estar relacionadas com a
baixa capacidade de suporte dos remanescentes estudados.

A bacia do Corumbatai teve sua vegetacao original recobrindo toda a area da
bacia, constituida por florestas, cerrados e campos cerrados, (KOFFLER, 1993), a
qual comecgou a ser degradada no inicio do século XIX, com intensificacdo das
atividades agricolas e pecuarias, que acabaram por alterar a cobertura original do
solo, reduzindo as areas cobertas pelas florestas naturais, as quais estao
confinadas, hoje, a pequenos fragmentos e trechos descontinuos de matas ciliares
(RODRIGUES, 1999; VALENTE, 2005). De acordo com Valente (2001) existem na
bacia 5.428 fragmentos de floresta nativa, dos quais, 3.680 possuem area menor
que 1 ha e apenas 38 acima de 80 ha. Além destes, existem 401 fragmentos de
cerrado, sendo 243 menores que 1 ha e somente 6 maiores que 80 ha. A distancia
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do vizinho mais proximo, obtida por Basile (2006), mostra um minimo de 40 m até
3,5 km o que enfatiza ainda mais o comprometimento desses fragmentos.

Basileuterus hypoleucus foi a espécie que apresentou maior taxa de captura
(84,38% das coletas), sendo também a segunda mais recapturada (34,57%) e a
segunda com maior numero de individuos (N = 50). Embora considerada uma
espécie de média sensibilidade (PARKER Il et al., 1996), habita os estratos
inferiores a médios da vegetacao, sendo também facilmente encontrado em areas
mais abertas, com vegetacido esparsa, como em capoeiras € em sub-bosques de
eucaliptais (PARKER Il et al., 1996; SICK, 1997). De modo semelhante, A. galeata e
P. mystaceus, também estdo entre as mais capturadas e recapturadas. A primeira
também é a mais abundante (N = 56), no entanto, & considerada uma espécie de
média sensibilidade (PARKER IIl et al., 1996) que encontra-se como quase
ameagada no estado de S&o Paulo (SILVEIRA et al., 2009). Por ser uma espécie
endémica das matas de galeria do Brasil, comum em &areas brejosas e buritizais
(SIGRIST, 2009), pode-se supor que os remanescentes estudados estejam dando o
suporte necessario a espécie, ja que sao cortados por rios ou encontram-se
préoximos a eles, favorecendo a perpetuacao da espécie nestas areas. P. mystaceus,
no entanto, € uma espécie comum, que vive no sub-bosque de matas e capoeirdes
alimentando-se de pequenos artrépodes (SIGRIST, 2009; SIMOES, 2010), o que
favoreceria sua captura pelas redes ornitoldgicas. Dessa forma, percebe-se que as
trés espécies citadas nao necessitam de florestas frondosas e com qualidade
superior para sobreviver, podendo ocorrer em areas mais abertas, com poucas
arvores, 0 que pode explicar a ocorréncia destas em todos os tipos de fragmentos,
independentemente da idade ou do tipo de matriz a que estéo inseridos.

A baixa frequéncia de capturas das espécies deste estudo pode ser explicada
por: a) espécie ocorrer comumente em ambientes diferentes dos amostrados, como
V. jacarina e T. amaurochalinus que habitam areas abertas, sendo incomuns no
interior de florestas densas (PARKER Il et al., 1996); b) espécie ocupar estratos
diferentes daqueles amostrados pelas redes ornitoldgicas, como C. gujanensis e P.
sulphuratus que habitam no dossel de matas (PARKER Il et al.,, 1996); c)
populacées naturalmente raras (pouco abundantes); d) fuga de individuos apds a
captura. Além destas, pode-se destacar a possibilidade do esforco amostral ter sido
pequeno a ponto de nao permitir o incremento do numero de individuos das
espécies destacadas, bem como a ndo deteccédo de novas espécies.
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A diferenca encontrada na composicdo de espécies para cada tipo de matriz
pode estar diretamente relacionada as caracteristicas dos fragmentos ali inseridos,
bem como, as interferéncias do entorno a que estes estdo submetidos.
Internamente, fatores como tamanho do fragmento, forma, quantidade de area de
borda e de area nuclear, distancia de centros urbanos ou areas de intensivo manejo,
distancia entre fragmentos ou ainda, densidade e qualidade da vegetacdo, que
podem estar relacionados a idade desses remanescentes — podendo delimitar a
composicdo da vegetacdo e a estrutura da mesma de acordo com o tempo de
resiliéncia daquele local — influem diretamente na composicdo de espécies
(ANDREN, 1994; MARINI, 2001; FAHRIG, 2003; LAURANCE, 2008; LIEBSCH et al.,
2008; MARTENSEN, 2008; CHAZDON, 2012; MARTENSEN et al.,, 2012;
HARRISSON et al., 2013; NEWBOLD et al., 2013).

Porém, a dindmica das areas de entorno dos remanescentes pode ser um
fator de suma importancia na determinacao das comunidades ali inseridas uma vez
que limita a composi¢ao da fauna existente, onde permanecem somente espécies
capazes de suportar as interferéncias as quais aquele ambiente esta submetido
(RICKETTS, 2001; ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005; LAURANCE, 2008;
WATLING et al., 2011). Nesse sentido, fragmentos inseridos em pasto (entorno
direto e matriz predominante) podem estar sujeitos a interferéncias menos intensas
que os inseridos em cana, principalmente no que diz respeito ao sistema de manejo.
De uma forma geral, apenas quando o gado entra no fragmento, tem-se uma
influéncia direta sobre a comunidade natural daquele meio devido ao pisoteio e a
possibilidade de ingestdo de plantulas. Embora o fogo ainda seja utilizado para a
limpeza e inducao de brotacdo de gramineas na pecuaria extensiva, tal cultura nao
se utiliza de grandes magquinarios ou outras formas diretas de manejo intensivo
como ao que esta submetido a cana. No entanto, de forma indireta, os processos
erosivos, assoreamentos e poluicdo dos recursos hidricos, bem como a introducao
de gramineas exoéticas no interior dos fragmentos e a facilitagcdo de entrada de luz
solar sobre os remanescentes, que intensificam o efeito de borda, influem sobre a
vegetacao presente nestes ambientes, acabando por influir também sobre a
disponibilidade de recursos a fauna (JACQUES, 2003; MOUNTFORD; PETERKEN,
2003; PIVELLO; KORMAN, 2005).

Mangueira (2012), estudando os remanescentes florestais da bacia do
Corumbatai (SP), mostrou que a entrada do gado interferiu sobre a regeneracao
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natural, diminuindo a diversidade floristica e 0 numero de individuos por unidade de
area. Um exemplo do quanto esta matriz influi sobre a comunidade de aves foi
mostrado por Mastrangelo e Gavin (2012) onde o aumento da produgcao de gado
contribuiu para a reducédo da riqueza de aves em remanescentes de mata nativa
situados em meio a cultura de pasto na fronteira agricola do Chaco Argentino. Além
disso, tal cultura atrai espécies de aves exoéticas que se beneficiam dos recursos
oferecidos pela mesma e por isso acabam por interferir na dinamica dos
remanescentes e por trazer patdégenos prejudiciais as demais espécies ali
existentes. Em estudo desenvolvido por Srbek-Araujo e Chiarello (2008), o
crescimento do pasto incentivou o aparecimento de perdizes (Rhynchotus rufescens)
que acabaram também por invadir as éareas florestadas, oferecendo riscos,
principalmente, as espécies de tinamideos de médio e grande porte de habitos
florestais. Segundo os autores, embora exista a possibilidade de haver algum nivel
de competicdo entre estas espécies, a alta probabilidade de intercambio de
parasitas e patdgenos, tanto da espécie invasora para as nativas, quanto do
contrario, pode representar maior potencial de impacto.

No caso da matriz de cana, diversos fatores devem ser considerados,
principalmente aqueles ligados ao seu ciclo de producdo, que envolve mudancas
periddicas na estrutura do entorno, de acordo com a idade da cultura, com as
épocas de preparo do solo, manutencao e colheita, que geralmente sao feitos com
magquinario pesado. Durante a preparacado do solo, ocorre a utilizacao de produtos
quimicos para a correcao de seus atributos e o seu intenso revolvimento (CEDDIA et
al., 1999; CANELLAS et al.,, 2003). Na manutencdo da cultura, podem ocorrer
aplicacoes de herbicidas e de horménios reguladores do florescimento, feitos na
maioria das vezes de forma aérea, acabando por atingir os remanescentes de mata.
Finalmente, na etapa de colheita, os diversos sistemas existentes acabam por gerar
diferentes impactos. Historicamente, o sistema mais utilizado € o de cana queimada,
embora a colheita mecanizada seja cada vez mais presente (SOUZA et al., 2005).
Além dos danos causados ao solo, o fogo ja foi considerado como a forma mais
comum de degradacdo dos fragmentos de floresta estacional semidecidual do
estado de Sao Paulo envoltos por este tipo de matriz (RODRIGUES; GANDOLFI,
1998). Nesses casos, onde o fragmento sofre influéncia direta do fogo, a fauna que
ali se encontra deve estar apta a lidar com este tipo de situacéo.
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No estudo desenvolvido por Piratelli et al. (2005), no qual os quatro
remanescentes florestais estavam inseridos em areas de cultivo de cana, nenhuma
das espécies de aves identificadas, de um total de 44, pode ser considerada
exclusiva de ambientes florestais, de modo que todas aquelas encontradas no
interior da mata também possuem capacidade para explorar a sua periferia. As
baixas taxas de captura por redes de neblina aliadas a baixa diversidade de
espécies e ao grande numero de espécies generalistas e/ou tipicas de areas
abertas, além da auséncia daquelas tipicamente dependentes de ambientes
florestais, evidenciam as consequéncias da severa degradacdo dos remanescentes
inseridos na matriz em questao.

De acordo com Petit et al. (1999), monoculturas como a cana-de-agucar
podem produzir diversos impactos sobre a avifauna, uma vez que proporcionam a
diminuicdo da complexidade estrutural da vegetacdo e, consequentemente, a
reducdo da disponibilidade de recursos alimentares, principalmente no que diz
respeito as aves frugivoras, tratando-se de ambientes particularmente pobres em
espécies de aves, mesmo quando comparados a outros ambientes alterados. Além
disso, alguns autores (LANGOWSKI, 2007; SOUZA; BORGES, 2009) ressaltam a
problemética da dindmica do cultivo desta cultura para a fauna inserida nesse
contexto, pois proporciona, dentre outras coisas, reducdo na biodiversidade pelo
desmatamento e implantacdo da monocultura, contaminagcédo de aguas superficiais e
do solo e assoreamento de corpos d’agua, sendo um dos maiores problemas a
auséncia nas areas de cultivo de reservas florestais e de areas de preservacao
permanente devidamente conservados, fatores estes que influem indiretamente e
em longo prazo na reducdo da riqueza faunistica pela reducdo dos recursos
descritos.

Dessa forma, as matrizes estudadas podem proporcionar diferentes impactos
que se diferenciam também quanto a intensidade em que ocorrem, variando de
acordo com o meio e com a percepcao pelas espécies envolvidas. Considerando-se
as diferencas no tipo de manejo ocorrente para cada cultura do entorno, e os
estudos encontrados, pode-se esperar que, embora ndo haja diferenga significativa
na riqueza entre as matrizes estudadas, a mesma seria menor para a matriz de cana
do que para pasto.

Embora ndo tenham sido encontradas diferencas significativas entre a riqueza

de aves em remanescentes antigos e recentes, obteve-se uma similaridade baixa
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(48,15%) entre as espécies. Excluindo-se aquelas capturadas apenas uma vez no
periodo, encontrou-se que C. delalandi, E. flavogaster, G. aequinoctialis, M.
maculatus, T. cayana e T. musculus foram capturadas mais de uma vez em
fragmentos recentes. Apenas C. delalandi e G. aequinoctialis sao consideradas
espécies dependentes de mata, estando as demais classificadas como generalistas
(i. e., utilizam-se de mais de um tipo de ambiente), exceto por T. musculus que é
exclusiva de areas abertas. Todas as espécies estao classificadas como onivoras (N
= 3) ou insetivoras (N = 3). Por outro lado, C. caudata, C. vulpina, D. ferruginea, L.
nematura, P. cayana, P. albosquamatus, S. griseicapillus, T. major, T. poliocephalum
e T. subalaris foram capturadas mais de uma vez em fragmentos antigos. Destas,
apenas P. albosquamatus é considerado espécie generalista, de forma que as
demais dependem dos remanescentes para sobreviver. A maioria destas é
insetivora (N = 8), havendo um frugivoro (C. caudata) e um onivoro (T. subalaris).
Tais relacbes sugerem maior especificidade para as espécies encontradas em
remanescentes mais antigos em relacdo aos recentes.

Similaridade baixa também foi encontrada entre fragmentos recentes e
antigos no pasto (33,80%). 15 espécies ocorreram somente em antigos nesta matriz,
com apenas quatro espécies capturadas mais de uma vez (C. wvulpina, S.
griseicapillus, T. major e T. subalaris), sendo as trés primeiras de média
sensibilidade a fragmentacao e todas dependentes de areas florestais. 11 espécies
ocorreram somente em recentes no pasto, com apenas trés espécies capturadas
mais de uma vez (E. flavogaster, M. maculatus e T. musculus), sendo todas de baixa
sensibilidade, ocorrentes em areas abertas e bordas de matas. Comparando-se as
sete espécies citadas, nota-se uma maior especificidade das espécies encontradas
em remanescentes antigos em relacdo aos recentes no pasto, o que pode ser
explicado pelo fato de fragmentos com idade de regeneracdo antiga oferecerem
maior diversidade de recursos as espécies de aves residentes, uma vez que, por
possuirem maior tempo de resiliéncia, apresentem maior diversidade de vegetacao,
compondo diferentes estratos (LIEBSCH et al., 2008; CHAZDON, 2012).

Da mesma forma, uma similaridade baixa também foi encontrada entre os
remanescentes recentes da cana e entre os mesmos no pasto (36,36%).
Diferentemente dos fragmentos recentes no pasto que mostraram 11 espécies
exclusivas destas areas, apenas trés espécies ocorreram somente em

remanescentes recentes na matriz de cana, sendo que apenas G. aequinoctialis foi
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capturado mais de uma vez. De acordo com Sigrist (2009), tal espécie pode ser
encontrada em diversos tipos de ambientes, como capinzais, canaviais e bordas de
matas, de modo que poderia ocorrer em quaisquer dos ambientes amostrados.

De uma forma geral, as espécies que ocorreram em apenas um tipo de
remanescente tiveram baixas taxas de captura. A auséncia de registros nao significa
a auséncia da espécie, mas apenas a sua nao detecg¢do. Considerando-se que as
curvas de acumulacdo de espécies nao atingiram as assintotas desejadas, é
possivel que, com o aumento do esforco de amostragem, maior similaridade entre as
diferentes idades e matrizes fosse obtida. Embora seja possivel inferir algumas
tendéncias, maior esforco amostral e outros métodos de levantamentos deverao ser

usados para analisar a comunidade destes fragmentos.

2.5 Conclusoes

1) Houve diferenca estatistica significativa na riqueza e abundancia total de
espécies por tipo de guilda tréfica, com predominio de insetivoros e onivoros;

2) Nao houve diferenca estatistica significativa na riqueza de espécies por tipo de
matriz e idade do remanescente;

3) As comunidades de aves em remanescentes antigos e recentes no pasto
apresentaram baixa similaridade na composicao de espécies.
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3 ECOLOGIA ISOTOPICA DA COMUNIDADE DE AVES

Resumo

A intensificacdo dos impactos antropicos na paisagem, com a supressao dos
ecossistemas naturais pelo crescimento urbano e por atividades agrosilvipastoris,
ameacam areas especificas de alimentacdo para muitas espécies da fauna. A
analise isotopica de tecidos pode fornecer informacdes sobre a forma como os
recursos disponiveis estdo sendo utilizados e incorporados pelos individuos,
intensificando esforgcos de conservacdo e manejo da paisagem. O objetivo geral
deste estudo foi caracterizar isotopicamente a comunidade de aves em
remanescentes florestais (bacia do rio Corumbatai, estado de Sao Paulo), através
da andlise de isétopos de carbono ('°C) e nitrogénio ("°N). Para tanto, oito
remanescentes florestais foram selecionados a partir da analise da idade dos
remanescentes, sendo quatro antigos (33 e 49 anos) e quatro recentes (3 e 11
anos), dispostos em igual propor¢cdo em unidades amostrais (16 km?2), com pelo
menos 70% de ocupacgdo pela matriz (pasto ou cana-de-acucar) e 10% de mata.
Foram realizadas 12 repeticbes em cada remanescente, totalizando 96 coletas. Uma
sequéncia de cinco redes de neblina ornitolégicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), foi
alocada na area nuclear de cada remanescente, permanecendo abertas por um
periodo continuo de quatro horas, a partir das primeiras horas da manha, vistoriadas
a cada 30 minutos. Amostras de penas de todos os individuos capturados foram
coletadas para analise isotdopica. 33 espécies de aves foram analisadas
isotopicamente, apresentando ampla gama de assinaturas isotdépicas com médias
que variaram de -25,02%. a -14,98%. para 8'°C e de 4,26%. a 10,71%. para d'°N.
78,79% das espécies mostraram mais de 70% de sua alimentacdo com base em
recursos do tipo Cs;. Nenhuma espécie mostrou média com predominio de plantas
C4. Considerando a variagdo de 8'°C entre os individuos de cada espécie, obteve-
se que todas as espécies apresentaram individuos com preferéncias de plantas de
ciclo Cs;. Apenas duas espécies (B. flaveolus e T. fuliginosus) mostraram alguns
individuos com preferéncia por alimentos baseados em plantas de ciclo C4. A
grande quantidade de espécies e individuos com consumo predominante de Cs
enfatiza, no entanto, que estas areas sdo essenciais para a manutencdo destas
comunidades, apesar do elevado grau de degradacdo dos remanescentes florestais
existentes. Ressalta-se, portanto, a necessidade de recuperacdo e manutencao
destas florestas, como forma de garantir a continuidade dos processos ecolégicos
ainda existentes nestes ambientes antrdpicos.

Palavras-chave: Isétopos estaveis; Matriz agricola; Uso de habitat; Ecologia de aves

Abstract

The intensification of anthropic impacts on the environment with the
suppression of natural ecosystems due to urban sprawl and activities of agriculture,
silviculture and pasture threaten specific areas used as food sources by many bird
species. The isotopic analysis of tissues may provide information on the way the
available resources are being used and incorporated by individuals, allowing to
intensify efforts for the conservation and management of these environments. This
study aimed to characterize isotopically the bird communities in forest remnants
(Corumbatai River basin, Sdo Paulo State), using the isotopic carbon ('*C) and
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nitrogen ("°N). We selected eight forest remnants based on their age analysis, being
four “old” (33 and 49 years of age) and four “young” (3 and 11 years of age), equally
allocated in sample units (16 km?), with at least 70% of occupation by the matrix
(pasture or sugarcane) and 10% of forest. We performed 12 repetitions in each
remnant, totaling 96 sampling. A sequence of five ornithological mist nets (32 mm
mesh, 12 m x 2.8 m) was allocated in the nuclear area of each remnant, remaining
open for a continuous period of four hours, in the early morning hours. The nets were
inspected every 30 minutes. Feather samples were collected for isotopic analysis.
We analyzed isotopically 33 species, showing a wide range of isotopic traits with
averages ranging from -25.02%. to -14.98%. for 8'C and from 4.26%. to 10.71%. for
5'°N. 78.79% of the species showed more than 70% of their food source based on
the plants type Cs. None of the species showed predominant average for plant types
Cs4. Considering the 8'°C variation between the individuals of each species, the
results show that all species showed preference for plant types Cs. Only two species
(B. flaveolus and T. fuliginosus) showed some individuals with preference for plant
types C4. The greater preference of most species and individuals for plant types Cs
highlights that these environments are essential to maintain these species, despite
the advanced degradation level of the forest remnants. This corroborates the need to
recover and preserve these forest fragments as a way to ensure continuity to the
ecologic processes in these anthropic environments.

Keywords: Stable isotopes; Agricultural matrix; Environment use; Bird ecology

3.1 Introducao

Desde o inicio da década de 50, diversos estudos envolvendo a aplicagdo de
isétopos estaveis tém sido desenvolvidos. Primeiramente, investiu-se nas pesquisas
voltadas a geoquimica e paleo-oceanografia e, posteriormente, esta nova
metodologia foi ganhando espaco entre os eco6logos (PETERSON; FRY, 1987;
HOBSON; WASSENAAR, 1999; MICHENER; LAJTHA, 2007). A abundancia natural
de assinaturas isotopicas pode ser usada para encontrar diferentes padroes e
mecanismos no nivel de um uUnico organismo, bem como para determinar teias
alimentares e acompanhar toda a ciclagem de nutrientes em ecossistemas
terrestres e marinhos, levantando interesses dos diferentes profissionais do ramo da
ecologia (MICHENER; LAJTHA, 2007).

Para tanto, isétopos sao definidos como atomos de um mesmo elemento que
possuem 0 mesmo numero de prétons (Z) e elétrons (e), mas expressam um
namero diferente de néutrons (N) (RUBENSTEIN; HOBSON, 2004; SULZMAN,
2007; MARTINELLI et al., 2009). No entanto, s6 sdo considerados isétopos estaveis
quando ocorre a razdo N/Z < 1,5 (SULZMAN, 2007). Sao medidos por um
espectrometro de massas que expressa a diferenca entre o is6topo da amostra em
relacdo a um padrao, sendo mostrados em termos de delta (8) que representa
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unidades de partes por mil (%.) (RUBENSTEIN; HOBSON, 2004; MICHENER,;
LAJTHA, 2007; PEREIRA; BENEDITO, 2007; MARTINELLI et al., 2009).

Existem cerca de 300 is6topos estaveis, mas apenas 21 elementos sao
conhecidos por possuirem apenas um isétopo (HOEFS, 2004), dentre eles, o
carbono, o nitrogénio, o enxofre, o oxigénio e o hidrogénio sdo os mais utilizados,
sendo analisados de forma separada ou em conjunto (HOBSON; WASSENAAR,
1999; PEREIRA; BENEDITO, 2007; SULZMAN, 2007). A escolha do tipo de isétopo
a ser usado no estudo deve entdo, condizer com o objetivo da pesquisa e com as
perguntas que se pretende responder (PEREIRA; BENEDITO, 2007), devendo-se
considerar a influéncia de processos naturais ou antropogénicos na abundancia
natural dos mesmos (RUBENSTEIN; HOBSON, 2004).

O is6topo do carbono (5'3C) tem sua abundancia variando naturalmente nos
tecidos vegetais de acordo com o fracionamento isotépico (i. e. processo de
discriminagdo isotépica que varia de acordo com o0 enriguecimento ou
empobrecimento do is6topo pesado da amostra em estudo em relacédo a sua fonte,
MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). Este ocorre durante a fotossintese para
espécies de plantas que seguem o ciclo Cs (i. €. Ciclo de Calvin), C4 (i. e. Ciclo de
Hatch-Slack) ou CAM (i. e. Metabolismo Acido Crassulaceo), bem como para
condicbes ambientais que limitam as reacdes enzimaticas durante a fotossintese ou
alteram a abertura estomatal. Além disso, processos antropogénicos como a
agricultura (com plantas C4) em ecossistemas naturais (com plantas C3) e fontes de
poluigdo também influem sobre a abundéncia deste. Dessa forma, tendo-se os
vegetais como o0s principais produtores primarios do ecossistema, ha de se
considerar as variagdes naturais de 5'°C como o alicerce em estudos ambientais
(MARTINELLI et al., 1988). A transferéncia da assinatura isotépica do carbono ao
longo da cadeia trofica é conservativa, podendo ser utilizada para delinear o fluxo de
energia em situagdes onde existam diversos tipos de alimentos com grandes
diferencas nos valores de 8'*C, como é o caso de plantas Cs versus C4 (DeNIRO;
EPSTEIN, 1978).

Da mesma forma, o isétopo do nitrogénio (3'°N) varia naturalmente nos
tecidos vegetais pelo modo como o N é fixado e também pela influéncia antropica
com o uso de fertilizantes na agricultura e outras praticas que resultam na perda de
"N (RUBENSTEIN; HOBSON, 2004; PEREIRA; BENEDITO, 2007). No entanto, o
5'°N das plantas assemelha-se ao de sua fonte de nitrogénio, pois elas ndo o
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fracionam quando absorvem o nitrato (GARTEN, 1993) e o reutilizam em produtos
em um grau muito maior do que fazem os animais (SALISBURY; ROSS, 1993). Por
esses motivos, as vias biossintéticas em plantas dependem de uma variacdo na
fonte de nitrogénio, revelando plantas com diferentes assinaturas isotdpicas, de
acordo com o seu local de origem (GANNES et al., 1998).

A distincao isotdpica que ocorre naturalmente nas paisagens permite explorar
padrées que podem fornecer informagdes sobre o movimento de individuos que
transitam por essas localidades (RUBENSTEIN; HOBSON, 2004). Por essa razao,
diversos estudos revelam rotas de movimentacao de individuos da fauna a partir de
valores isotdpicos com o fim de se atribuir os individuos para diferentes locais de
forrageamento (e. g. FLEMING et al., 1993; HOBSON; SCHELL, 1998; BURTON;
KOCH, 1999; CHEREL et al., 2000; MCCARTHY; WALDRON, 2000; KLAASSEN et
al., 2001; HATASE et al.,, 2002; KELLY et al., 2002; KURLE; WORTHY, 2002;
POST, 2002; RUBENSTEIN et al., 2002; WEBER et al., 2002; BEARHOP et al.,
2003; HIRT, 2008). Estudos recentes com aves migratérias tém fornecido
informacdes sobre a biologia das espécies e potenciais areas de nidificacao,
permitindo a intensificacdo de esforgcos para a conservacdo das espécies em
questdo (GONZALEZ-SOLIS et al., 2011; JANSSEN et al., 2011; BAIRLEIN et al.,
2012).

Além disso, a avaliacdo de dietas em populacbes e comunidades de
vertebrados tem contribuido na determinacdo de presas e demais fontes de
alimento, bem como na elucidagéo de habitos de forrageamento dos animais (p. ex.
TIESZEN et al.,, 1983; FORSBERG et al., 1992; KELLY, 2000; HARDING;
STEVENS, 2001; MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003; MIZUKAMI et al., 2005;
ROBBINS et al., 2005; URTON; HOBSON, 2005; CIVETT, 2007; CODRON et al.,
2007; PEREIRA et al., 2007; WILLIAMS et al.,, 2007; BAKHURIN et al., 2008;
MERKLE et al.,, 2011; MILAKOVIC; PARKER, 2011; BRITTAIN et al., 2012;
FERGER et al., 2013). A técnica de is6topos estaveis tem reduzido esforcos, onde,
dependendo do objetivo do estudo, exclui-se a necessidade de observacao direta ou
analise de conteuddo estomacal, de fezes ou regurgitacbes (HOBSON;
WASSENAAR, 1999; WEISER; POWELL, 2011), permitindo-se uma indicacdo mais
precisa do item assimilado dentre os alimentos que foram consumidos (FRY;
ARNOLD, 1982).

A intensificacdo dos impactos antropicos na paisagem, com a supressao dos
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ecossistemas naturais pelo crescimento urbano e por atividades agricolas ou
pecuarias ameacam areas especificas de alimentacdo para muitas espécies da
fauna (MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003). A analise isotopica de tecidos pode
fornecer informagdes sobre a forma como os recursos disponiveis estdo sendo
utilizados e incorporados pelos individuos, intensificando esfor¢cos de conservacéo e
manejo da paisagem, permitindo a manutencao dos processos ecoldgicos e das
espécies no habitat (p. ex. BRITTAIN et al., 2012).

De acordo com o exposto, as questdes que norteiam este estudo séo:

1. Qual a caracteristica isotépica (5'°C e 5"N) da comunidade de aves
inserida em remanescentes florestais situados em matrizes antropicas?

2. Qual o tipo de recurso (C3 e C4) predominante na dieta de cada espécie?

3. Ha individuos com valores tipicos de uso exclusivo de recursos de plantas
do tipo C4?

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo foi caracterizar isotopicamente a
comunidade de aves em remanescentes florestais (bacia do rio Corumbatai, estado
de Sao Paulo), através da analise de isétopos de carbono (**C) e nitrogénio ("°N).

Os objetivos especificos foram:

1. Quantificar a proporcdo de "*C e ®N consumido pelas espécies;

2. Identificar isotopicamente a preferéncia de recursos provenientes de

plantas de ciclo fotossintético do tipo C3 ou C4 pelas espécies.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Corumbatai,
localizada na porcao centro-oeste do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos
22°04°46” S e 22°41°28” S e os meridianos 47°26°23” W e 47°56'15” W (VALENTE,
2001; VALENTE; VETTORAZZI, 2005) (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Localizagao da bacia do rio Corumbatai e seus municipios no estado de Sdo Paulo

De acordo com Victor (1975), o estado de Sdo Paulo possui um longo
histérico de degradacédo de suas florestas, onde se estima uma reducédo de 78,8%
de sua cobertura florestal original. Dean (1997), em seu livro “A ferro e fogo: a
histéria e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira”, afirma que ja em 1600, a
atividade canavieira produzia em torno de 10 mil toneladas passando, em 1700, para
cerca de 19 mil, sendo a unica atratividade econémica de grande vulto que vinculava
a regido da mata atlantica a metrépole desse periodo. A expansao da cana nesse
momento deveu-se principalmente porque se acreditava que a cana era cultivavel
apenas em solos florestais, de modo que até 1700 esses cultivos ja& haviam
eliminado mais de 1000 km? de mata atlantica, de onde se supunha que possuiam
um crescimento quase constante e que 0s campos de cana vinham sendo
abandonados, apés 0 esgotamento da area, para agricultura de subsisténcia ou
pastagens apds uma média de 15 anos. Dessa forma, provavelmente as faixas mais
importantes dessa floresta foram sendo seletivamente derrubadas ou destruidas.
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De modo bastante intenso também se deu a reducao no total das areas
referentes aos biomas de cerrado, cerraddo e campo cerrado para o estado de Sao
Paulo, constituindo-se da ordem de 1.597.974 ha, o que corresponde a 86,9% nos
ultimos 30 anos, sendo a regido administrativa de Campinas (a qual a bacia do
Corumbatai esta inserida) responsavel pela reducdo de 161.896 ha ou 94,4% do
total de areas ocupadas por estes biomas em seu territério (KRONKA, 1998). De
acordo com o mesmo autor, para a maior parte do estado, esta abrupta reducéo
deveu-se a substituicdo dessas areas naturais por culturas de cana, pastagens,
culturas temporais, citriculturas e reflorestamentos.

O estado de Sao Paulo caracteriza-se, de acordo com o estudo de Camargo
et al. (2008) realizado entre 2001 e 2006, por ser 0 maior produtor nacional de cana-
de-agucar, enfrentando diversos problemas sociais e ambientais, por possuir
municipios com grande parte de suas areas territoriais ocupadas por esse tipo de
cultivo, cuja principal forma de manejo envolve a queima da cana. O processo de
queima anual dos canaviais tem por objetivo facilitar a colheita, barateando o corte
manual e aumentando a produtividade do trabalho, além de promover a reducéao dos
custos com carregamento e transporte e aumentar a eficiéncia das moendas
(CAMARGO et al., 2008). No entanto, diversos sdo os danos ambientais pelos quais
essa pratica comum pode ser responsabilizada, como da liberagdo de gas carbénico,
ozbnio, gases de nitrogénio e enxofre, além de fuligem da palha queimada e
problemas como a reducédo de umidade e porosidade dos solos gerando aumento da
compactacdao e das possibilidades de ocorréncia de erosdao (RICCI, 1994;
SZMRECSANYI, 1994).

Frente aos processos de expansao agricola no estado, evidenciam-se as
diversas questdes que envolvem a situacao atual dos remanescentes de vegetacao
natural que estdo inseridos em um contexto conflituoso de uso e ocupacéo do solo
por diferentes culturas dentro de uma tradicdo desenvolvimentista que ressalta a
falta de politicas publicas que intervenham em favor da conservagdao desses
ambientes.

De forma semelhante, a bacia do Corumbatai teve sua vegetagédo original
recobrindo toda a area da bacia, constituida por florestas, cerrados e campos
cerrados, (KOFFLER, 1993), a qual comecou a ser degradada no inicio do século
XIX, com intensificacdo das atividades agricolas e pecuarias, que acabaram por
alterar a cobertura original do solo, reduzindo as areas cobertas pelas florestas
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naturais, as quais estdo confinadas, hoje, a pequenos fragmentos e trechos
descontinuos de matas ciliares (VALENTE, 2005) pertencentes a Floresta estacional
semidecidual, Floresta riparia, Floresta paludosa, Floresta estacional decidual e
Cerrado (RODRIGUES, 1999).

A bacia abriga oito municipios (VALENTE, 2001) apresentando, em 2003,
42,3% de sua area total recoberta por pastagem e 27,8% por cana-de-agucar,
havendo 5,7% de ocupacado por reflorestamentos e restando apenas 11,3% de
floresta semi-decidua e 0,7% de cerrado “latu sensu’, além de 2,9% de areas
urbanas e outros usos menos representativos como fruticultura, culturas anuais e
mineragdo (VALENTE, 2005) (Figura 3.2).

Dessa forma, percebe-se que os fragmentos ainda existentes estédo
submetidos a diferentes aspectos fisicos e antrépicos, dependendo do local ao qual
estdo inseridos, apresentando, portanto, diferentes condicées ecoldgicas. Por esse
motivo, devem ser analisados de acordo com a estrutura da paisagem do seu
entorno que acaba por afetar diretamente a permanéncia de muitas espécies na
bacia, ja que, em conjunto com a alta fragmentacao, influem sobre as condicdes dos
remanescentes florestais (BASILE et al., 2005).

3.2.2 Delineamento amostral
3.2.2.1 Selecao das unidades amostrais

O delineamento amostral utilizado neste estudo baseia-se em uma
abordagem ao nivel de paisagem, que permite a aquisicdo de uma visao mais ampla
em relacdo as interacdes existentes entre espécies e habitat (LINDENMAYER,;
FISCHER, 2007). Primeiramente, testou-se o tamanho das unidades amostrais (1
km?, 4 km?, 9 km?, 16 km? e 25 km?) através da andlise de variancia multinomial que
permite correlacionar a variancia das propor¢cées de uso da terra em funcédo do
tamanho da unidade amostral. Os resultados mostraram que existe uma reducao da
varidncia com o aumento da area das unidades amostrais, jA havendo uma
estabilizacdo a partir das unidades de 9 km2. Desse modo, optou-se pela adocéo da
unidade amostral de tamanho igual a 16 km? para garantir a utilizagdo de uma
parcela em que a variancia da amostragem ja estivesse totalmente estabilizada
(FERRAZ et al., in press).

Com o objetivo de obter unidades amostrais tipicamente representativas das

duas paisagens predominantes na regiao (pasto e cana-de-agucar) com um minimo
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de area de mata a ser estudada, iniciou-se a etapa de escolha das unidades
amostrais definindo-se como critério a ado¢cao de pelo menos 70% de ocupagao pela
matriz de pasto ou cana-de-aclcar e de pelo menos 10% de ocupacao por areas de
mata. A definicao destes critérios considerou o principio do Método da Amostragem
Adaptativa (THOMPSON; SEBER, 1996), que possibilita a selecdo de unidades
amostrais que atendam a critérios previamente estabelecidos. Definidas as areas da
bacia que possuiam os critérios mencionados, pode-se gerar, ao redor de cada pixel
da imagem, uma quadricula de 16 km2. O elevado nimero de unidades amostrais
geradas levou ao estabelecimento de critérios de selegcédo, tais como: a) maior
distancia da borda da bacia; b) maior distdncia de centros urbanos e macicos de
outras culturas que pudessem vir a gerar um viés amostral (p. ex., paisagem de
matriz pasto proxima a um macico de cana ou silvicultura); ¢) maior distancia
possivel entre unidades e; d) abrangéncia de fragmentos com as condi¢cdes
necessarias a amostragem.

Apbs esta triagem, selecionaram-se possiveis unidades amostrais para a
matriz de pasto e para a matriz de cana para serem verificadas no campo. Por fim,
selecionaram-se trés unidades amostrais em matriz de pasto consolidado (Figura
3.2a) e trés unidades amostrais em matriz de cana-de-agucar consolidada (Figura
3.2b) (FERRAZ et al., in press).
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Figura 3.2 — Unidades amostrais (16 km?) selecionadas para a matriz de pasto (a) e cana-de-aglcar
(b), inseridas no mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Corumbatai, estado de
Sao Paulo. Classificagdo realizada com base em imagens do satélite LANDSAT-7
obtidas em 2003 (VALENTE, 2005)

3.2.2.2 Selecao dos pontos de amostragem

Os remanescentes florestais utilizados para amostragem de aves por meio de
redes de neblina foram selecionados a partir da anélise da dindmica da paisagem.
Uma andlise preliminar, focando os remanescentes florestais maiores que 5 hectares
revelou grande diversidade de idade de trechos de um mesmo remanescente,
mostrando que a maior parte dos remanescentes apresenta trechos mais antigos e
outros mais recentes, enfatizando assim, a necessidade desta informacao ser usada
no delineamento amostral deste estudo.

Para as seis unidades amostrais selecionadas foram geradas informacgdes
relacionadas a estrutura e dindmica da paisagem (FERRAZ et al., in press). Mapas
de uso e cobertura do solo gerados para as unidades amostrais a partir da
interpretacao visual de fotografias aéreas disponiveis para os anos de 1962, 1978,
1995, 2000 e imagens de satélite de alta resolucdo de 2008, possibilitaram a
descricdo da estrutura da paisagem baseada em métricas de composicdo e

configuracéo (Figura 3.3).
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evidenciando: a) Localizagdo das unidades amostrais na bacia; b) Uso e cobertura do
solo para cada ano

Em fungéo da grande variabilidade temporal dos remanescentes florestais e
considerando que a idade do remanescente poderia influenciar a estrutura da
comunidade de aves amostrada, optou-se por classifica-los de acordo com a idade,
utilizando-se das imagens disponiveis (1962, 1978, 1995, 2000 e 2008). Para tanto,
através do software ArcGIS 9.0 (ESRI, 2008) selecionou-se todos os remanescentes
existentes para as imagens de 2008 (que mostrariam a situacao mais proxima da
atual), independentemente do tamanho de cada um, e que se encontravam dentro
das unidades amostrais, procedendo-se entdo a comparagao destas areas com as
imagens de anos anteriores. Sendo assim, cada remanescente florestal identificado
nas imagens aéreas de cada ano foi classificado em cores distintas e depois
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sobreposto ao arquivo de fragmentos existentes em 2008 formando um mosaico de
idades para cada um (Figura 3.4 e 3.5b e 3.5c). Este procedimento auxiliou o
reconhecimento da idade das partes constituintes dos remanescentes atuais.
Considerando a imagem do ano de 1962 como a mais antiga, as areas de mata que
nao constavam nesta imagem, mas que constavam nas imagens mais atuais foram

entdo consideradas areas que sofreram regeneragao.

Idades

- Formagao florestal presente desde 1962
E Formagao florestal presente desde 1978
E Formagao florestal presente desde 1995

Metros ,& - Formacao florestal presente desde 2000
0 125250 =00 750 1.000 Formacao florestal presente desde 2008

Figura 3.4 — Exemplo de classificacdo de remanescente florestal por meio das imagens aéreas. As
cores representam as diferentes idades existentes em cada éarea interpretada como
formacao florestal do remanescente

ApoOs esta etapa, todos os remanescentes florestais selecionados dentro das
seis unidades amostrais foram visitados e avaliados quanto ao seu acesso,
localizacdo e condicées atuais (i.e., se sofreu impacto recente, do qual poderia
inviabilizar as campanhas de campo em seu interior, como, fogo e corte raso),
atentando-se para a presenca de sub-bosque, estratos, altura de dossel e indicios
de regeneracado, mesmo naqueles que no passado eram talhdes de eucaliptos.

A partir do reconhecimento dos remanescentes em campo e com sua idade
conhecida selecionou-se um numero minimo de fragmentos em cada matriz
representativos do ambiente agricola da regido, e que permitissem uma logistica de
visitagdo em todos os pontos amostrais em cada més de estudo. Assim, foram
selecionados quatro remanescentes florestais em cada matriz, sendo dois em pasto
e dois em cana com trechos predominantemente atuais (com idade de regeneracao
entre 3 e 11 anos, constantes nas imagens de 2000 e 2008) e mais dois em pasto e
dois em cana com trechos predominantemente mais antigos (com idade de
regeneracao de 33 a 49 anos, constantes desde as imagens de 1978 e 1962)
(Figura 3.5c).
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A maioria dos fragmentos de mata existentes na bacia sdo pequenos,
isolados e disformes, distribuindo-se irregularmente pela paisagem em decorréncia
do processo de fragmentacao sofrido (VALENTE, 2001; VALENTE; VETTORAZZI,
2005; BASILE, 2006). Na matriz de pasto, a maioria dos fragmentos sao elementos
lineares com pouca ou total auséncia de area nuclear, enquanto que na matriz de
cana a maioria dos fragmentos apresenta darea nuclear, uma vez que 0S
remanescentes caracterizam-se por um formato ndo téo linear.

De uma forma geral, todos os fragmentos antigos amostrados apresentaram
alta incidéncia de lianas, formando uma cortina densa composta por um emaranhado
de cipds de diferentes espécies. No entanto, aqueles situados na matriz de cana
(C1a e C2a) aparentavam possuir menos estratos que os situados no pasto. Para os
primeiros, apenas o0s estratos médio e baixo estavam evidentes, ndo tendo-se
notado a presenca de muitas arvores de grande porte. O fragmento P1a, presente
no pasto, no entanto, apresentou estrato superior, com arvores esparsas, poucos
individuos de médio porte e quase auséncia de sub-bosque, 0 que pode ser
explicado pela frequente entrada de gado no interior do remanescente. P2a néo
apresentou vestigios de entrada do gado, talvez pelo fato do relevo ser bastante
acidentado a ponto de nao ser atrativo a estes animais, mostrando arvores de
grande porte, além de estratos médio e inferior, aparentando grande riqueza de
vegetacao.

A partir das imagens histéricas, e posteriormente, das visitas de campo,
verificou-se que os fragmentos com idades de regeneracdo mais atuais eram no
passado (data anterior a 2000) talh6es de eucalipto. Hoje estes talhdes estdo
abandonados e seu sub-bosque e demais espécies arbdéreas formam novamente um
ambiente florestal tipico com o estrato inferior, médio e superior. A presenca de
clareiras em meio a estes remanescentes com idade recente, no entanto, foi
frequente. Muitos apresentavam trilhas largas, aparentando estradas abandonadas,
em seu interior, além das clareiras naturais. Aqueles presentes no pasto
apresentaram o estrato superior formado por grandes individuos de eucalipto, com
poucas espécies de estrato médio e quase auséncia de sub-bosque, talvez também
pela presenga de gado em seu interior. Os inseridos na cana, no entanto,
apresentaram diferentes tipos de estratos, com varios individuos regenerantes. C2r,
no entanto, apresentou uma significativa particularidade, possuindo diversas trilhas
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em seu interior, usadas para atividade de motocross, o que foi evidenciado pelas

frequentes marcas de pneu e erosées cada vez mais intensas.

3.2.3 Coleta de dados de avifauna

A avifauna foi amostrada pelo método de captura com redes de neblina
ornitolégicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), utilizando-se uma sequéncia de cinco
redes por ponto de coleta dispostas no interior dos remanescentes, distantes ao
menos 30m da borda. A alocagdo das sequéncias de redes se deu avaliando-se o
mosaico de idades de cada remanescente. Os pontos de amostragem foram
alocados, portanto, na area nuclear da parte mais antiga (para fragmentos com
idade média antiga) ou da parte mais recente (para fragmentos com idade média
recente) do remanescente. A segurancga, facilidade de acesso e de logistica no
transporte dos equipamentos também foram consideradas durante a alocacdao das
trilhas. As redes permaneceram abertas por um periodo continuo de 4 horas, a partir
das primeiras horas da manha, realizando-se vistorias a cada 30 minutos, dando um
total de 384 horas de amostragem ou 48 horas por fragmento.

As aves capturadas foram acondicionadas em sacos de algodao assim que
retiradas das redes. Uma parte da 92 rémige da asa esquerda de cada individuo foi
coletada e acondicionada em saco de papel, que foi entdo vedado e identificado
(numero de identificagdo, nome da espécie, data e ponto de coleta) para posterior
encaminhamento para analise isotépica. Depois de identificados (de acordo com a
nomenclatura sugerida pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO
(2011), os individuos foram entdo anilhados com anilhas padronizadas pelo
CEMAVE (Cadastro Nacional de Anilhadores de Aves Silvestres) de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 27, de 23 de dezembro de 2002, que dispde sobre o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres (Anexo A). A captura e a marcacéao de
animais silvestres in situ foram feitos em concordancia com o disposto no Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 154, de 01 de marco de 2007 (Anexo B). As coletas
iniciaram-se em novembro de 2011 e uma visita por més foi feita em cada sitio,

totalizando 12 repeticoes por sitio de coleta, num total de 96 dias de campo.
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3.2.4 Analise isotopica

Para cada amostra de pena coletada, retirou-se uma pequena secgcao da
barba da pena de aproximadamente 0,5 cm?, cuidando-se para nao incluir a raque
na amostra, que poderia fornecer resultados diferentes quanto a proporcdo de
carbono e nitrogénio (WILEY et al., 2010). As partes selecionadas das penas foram
entdo, colocadas separadamente em capsulas de estanho 8 x 5 mm e transformadas
e purificadas em gases apropriados em analisador elementar Carlo Erba, CNH-
1110, que se encontra acoplado a um espectrometro de massa Thermo Scientific
Delta Plus. Neste processo, o carbono da amostra é convertido a CO- e 0 nitrogénio
a N2 gasosos, que sdo separados por uma coluna cromatografica antes de serem
inseridos no espectrémetro de massa. O valor corrigido por padrdes internacionais e
expressos em delta (8) por mil (%), fornece a composig¢ao isotépica do carbono ou

do nitrogénio atravées da equagéao (1):

513C ou 815N= (R"’““*”‘ RW’"*) +1000, (1)

Rpadria
onde R é a razdo molar de '*C/'?C ou N/"*N na amostra e no padrdo. O
padrdo usado para o carbono na escala internacional vem de uma rocha calcaria
proveniente da Belenite féssil da formacao Pee Dee (PDB), e o nitrogénio provém do
ar atmosférico. A precisao analitica do método em réplicas de padrbes internos esta
avaliada em 0,3 e 0,5%. para o carbono e nitrogénio, respectivamente.

3.2.5 Analise de dados

Para trabalhar em nivel de comunidades, algumas generalizacbes sao
necessarias, levando a pequenas imprecisdées no nivel da espécie (POST, 2002).
Uma destas generalizacdes é o valor de fracionamento (A'™*C e A'™N) que nao é
especifico da espécie. Para minimizar esta imprecisdo, utilizaram-se valores
especificos para o tipo de tecido analisado (i. e. penas). Os valores de fracionamento
de 5'°C e 5'°N foram obtidos com base em estudos experimentais com aves
passeriformes (HOBSON; BAIRLEIN, 2003; PEARSON et al., 2003; FERGER et al.,
2013), onde o valor variou de 3 a 4%, para ambos os elementos. Dessa forma,
considerou-se valores mais altos de A'*C para espécies que consomem artrépodes
(A"*Cinsetivoro, nectarivoro e onivoro = 4%o) € valores mais baixos para aquelas que se
alimentam somente de recursos primarios (A13Cgram'voro e frugivoro = 37%0). Para tanto,

todas as espécies foram caracterizadas quanto ao tipo de guilda tréfica a que



85

pertencem de acordo com literatura especifica (WILLIS, 1979; MOTTA-JUNIOR,
1990; MOTTA-JUNIOR; VASCONCELOS, 1996; SIGRIST, 2009). Um valor médio
de 3,4%. foi usado para A'™N. Os valores isotépicos do carbono (3'3C) e do
nitrogénio (8'°N) foram corrigidos para cada espécie.

A contribuigéo relativa de fontes C4 na dieta das aves foi determinada através
do modelo linear de mistura de carbono (FRY; SHERR, 1984; FRY, 2006) onde
usou-se -12 e -31%. como limites.

Os valores comparativos das fontes alimentares foram obtidos através da
literatura utilizando-se: 8"Ceana = -12%0; 8'°Neana = 3,4#1,3%0; 8'°Cpasto = -
12,1540,75%0; 8'°Npasto = 2,45+1,45%0; 8 °Choresta = -30,0522,45%0; &'"°Niioresta =
3,20+2,70%. (FERREIRA, 2008; FERGER et al., 2013).

3.3 Resultados

33 espécies de aves foram analisadas isotopicamente (Tabela 3.1),
apresentando ampla gama de assinaturas isotépicas com valores médios que vao
desde -25,02%. até -14,98%. para 5'°C e 4,26%. até 10,71%. para d'°N, mostrando
valores menores de 3'°N para espécies que ndo consomem artrépodes em

comparacao aquelas que consomem (Figura 3.6).
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Figura 3.6 — Valores médios de 5'°C e &'°N em amostras de penas de 33 espécies de aves,
evidenciando o tipo de alimento que consomem. Para maior clareza, as barras de erro
padrdo s6 sdo mostradas para as fontes alimentares
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Feitas as devidas corregdes nos valores de 5'C e 5'°N de acordo com o tipo
de alimentacédo, encontrou-se que 78,79% das espécies mostraram mais de 70% de
sua alimentacdo com base em recursos do tipo Cs (613Ccorrigido < -25,3%0). Nenhuma
espécie mostrou média com predominio de plantas Cs (5'°Ccorigide = -17,7%o),
estando as outras 21,21% caracterizadas em situagdo intermediaria, como
consumidoras de Cz e Cy4 (-25,3%0 < 8'*Ceorigido < -17,7%) (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Valores médios de 8'°C e 5'°N em amostras de penas de 33 espécies de aves,
evidenciando o tipo de recurso consumido (Cz, C4 ou C3-Cy4). Para maior clareza, as
barras de erro padrao s6 sdo mostradas para as fontes alimentares

Tabela 3.1 — Valores isotopicos de '°C e '°N ndo corrigidos por espécie analisada (média + erro
padréo), evidenciando o numero de individuos, o tipo de guilda tréfica a que pertence e
a porcentagem de recursos C4 consumida (média * erro padrao)

(continua)
Taxon'" N@ Guilda® 8C (%)® &N (%.)® % C,®
APODIFORMES
Trochilidae
Amaczilia lactea 10 NEC -22,36+0,50 9,99+0,40 24,42+2 61

Amaczilia versicolor 5 NEC -23,61+0,72 9,64+0,40 17,83%3,77
Chilorostilbon lucidus 5 NEC -21,48+0,27 10,71£0,33 29,04+1,44
Phaethornis pretrei 13 NEC -21,30+0,46 9,86+0,29 30,03%£2,40
Thalurania glaucopis 10 NEC -23,30+£0,16  9,30+0,25 19,50+0,86
COLUMBIFORMES

Columbidae

Leptotila verreauxi 9 GRA -23,14+0,48 5,88%40,38 25,57+2,54




Tabela 3.1 — Valores isotdpicos de '°C e "°N n&o corrigidos por espécie analisada (média + erro
padrdo), evidenciando o numero de individuos, o tipo de guilda tréfica a que
pertence e a porcentagem de recursos C4 consumida (média * erro padrao)

(continuacgao)

Taxon!" N® Guilda® &8"C (%) &N (%)® % C,©
PASSERIFORMES
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii 5 GRA -21,82+1,51  4,26+0,49 32,53%7,96
Habia rubica 13 ONI -23,39+0,16  7,32+0,20 18,98+0,86
Coerebidae
Coereba flaveola 13 NEC -21,85+0,24 8,70+0,37 27,10+1,25
Conopophagidae
Conopophaga lineata 30 INS -22,75+0,11  8,83+0,19 22,36%0,56
Emberizidae
Arremon flavirostris 23 INS -22,64+0,41  6,99+0,19 22,96+2,17
Tiaris fuliginosus 31 GRA -14,98+0,89 5,55+0,30 68,52+4,71
Furnariidae
/A“tom"’“s 10 INS  -22,9240,28 9,30+0,26 21,46+1,46
eucophthalmus
Synallaxis frontalis 11 INS -24,72+0,55 8,55+0,39 12,01+2,90
Synallaxis ruficapilla 13 INS -23,41+0,22 8,64+0,28 18,90+1,18
Insertae sedis
Platyrinchus 32 INS  -22484012 9204017 23.79+0.61
mystaceus
Parulidae
Basileuterus flaveolus 34 INS -21,3510,49 8,15+0,23 29,75%+2,59
Basileuterus 46 INS  -21,93:0,14 8,09£0,14 26,70+0,74
hypoleucus
Pipridae
Antilophia galeata 55 FRU -23,86+0,19 7,02+0,15 21,79+1,00
Manacus manacus 9 FRU -24,11+0,45 7,08+0,35 20,48+2,38
Rynchocyclidae
Leptopogon 22 INS  -22,85+0,20 7,96+0,24 21,87+1,05
amaurocephalus
Tolmomyias 11 INS  -2123:021 85340,25 30,38+1,08
Sulphurescens
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis 18 INS -23,32+0,14 8,80%0,23 19,35%0,72
Thamnophilus 13 INS  -22,89+0,14 7,4840,24 21,6420,71
caerulescens
Thraupidae
Pyrrhocoma ruficeps 13 INS -25,02+0,14 8,14+0,28 10,41%0,73
Ramphocelus carbo 14 ONI -23,81+0,19 7,33+0,30 16,81%£1,02
Tachyphonus 49  ONI  -2438+0,15 7,59+0,15 13,78+0,80
coronatus
Thlypopsis sordida 9 ONI -22,63+0,31  8,22+0,29 22,99+1,61
Turdidae
Turdus leucomelas 41 ONI -20,74+0,33 8,50+0,28 32,96+1,73



88

Tabela 3.1 — Valores isotdpicos de '°C e "°N ndo corrigidos por espécie analisada (média + erro
padrdo), evidenciando o numero de individuos, o tipo de guilda tréfica a que
pertence e a porcentagem de recursos C4 consumida (média * erro padrao)

(conclusao)
Taxon!" N® Guilda® 8C (%) &N (%)® % C,©

Turdus rufiventris 5 ONI -22,00+0,56 8,81+0,30 26,32+2,97
Tyrannidae
Lathrotriccus euleri 37 INS -20,77+0,27 8,59+0,17 32,80%1,42
Myiarchus ferox 6 ONI -19,71+0,81 8,15+0,41 38,36%4,28
PICIFORMES
Picidae
Veniliornis passerinus 6 INS -22,49+0,37 7,82+0,35 23,74%+1,95

(1) Nota: Ordem, Familia e nome cientifico das espécies amostradas.
Fonte: CBRO, 2011.

(2) Nota: Numero de individuos capturados.

(3) Guilda tréofica: FRU — frugivoro (frutos); GRA — granivoro (sementes e graos); INS — insetivoro
(artropodes); NEC — nectarivoro (néctar e pequenos artrépodes); ONI — onivoro (todos os tipos
de alimentos).

Fonte: Willis, 1979; Motta-Junior, 1990; Motta-Junior; Vasconcelos, 1996; Sigrist, 2009.

(4) Nota: Valor isotopico de '3C em unidades de partes por mil (%o).

(5) Nota: Valor isotopico de *N em unidades de partes por mil (%o).

(6) Nota: Porcentagem de C, encontrada para cada espécie.

Considerando a variacdo de 5'C entre os individuos de cada espécie,
obteve-se que todas as espécies (100%) apresentaram individuos com preferéncias
de plantas de ciclo C3, sendo que todos os individuos de 11 espécies apresentaram
mais de 70% de alimentacdo baseada neste tipo de planta, a saber: A.
leucophthalmus, C. lineata, D. mentalis, H. rubica, P. ruficeps, R. carbo, S. frontalis,
S. ruficapilla, T. coronatus, T. glaucopis e T. caerulescens. Apenas duas espécies
(6,06%) (B. flaveolus e T. fuliginosus) mostraram alguns individuos com preferéncia
por alimentos baseados em plantas de ciclo C4, as quais mostraram também
individuos com preferéncias C; e C3-C4. 22 espécies (66,67%) tiveram individuos
sem preferéncia alimentar, usando ambos os recursos Cs; e C4 (Figura 3.8) (Anexo
C).
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T. fuliginosus mostrou 20 individuos com valores tipicos de uso exclusivo de
recursos de plantas do tipo C4, de um total de 31. Poucos individuos consumiram
exclusivamente C3 (N = 5) (Figura 3.9). Isto sugere que muitos individuos estejam
utilizando o ambiente florestal como abrigo, preferindo alimentar-se em ambientes

externos, ricos em plantas Ca.

1 4 o Cy
9 - o C;—C,
] *C,
] °
3 ! ] X Fontes
2 alimentares
'é 5 1 e
= [ ]
ol Floresta o o ® . Cana
o 31 T X 7 o0
] °
] © © o %9 ‘ Pasto
1] ° & °
-34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10
13
6 Ccorrigido

Figura 3.9 — Individuos de T. fuliginosus de acordo com o tipo de recurso predominante (Cs;, C4 ou Cs-
C,). Para maior clareza, as barras de erro padrao sdo mostradas somente para as fontes
alimentares

Além desta, B. flaveolus também apresentou individuos com valores tipicos
de uso exclusivo de recursos de plantas do tipo C4. No entanto, para esta espécie,
apenas dois individuos mostraram esta caracteristica, de um total de 34, estando a
maioria (N = 25) classificada como consumidor tipico de recursos provenientes de

plantas C3 (Figura 3.10).
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C,). Para maior clareza, as barras de erro padrao sdo mostradas somente para as
fontes alimentares

3.4 Discussao

As espécies analisadas mostraram grande variabilidade nos valores médios
de 5'°C e 8'"°N, evidenciando diferentes preferéncias no uso dos diversos tipos de
recursos alimentares disponiveis. A maioria delas revelou predominio de recursos
provenientes de plantas Cs, de modo que apenas um quarto mostrou a utilizacao de
uma mistura de recursos do tipo C; e C4 e nenhuma apresentou valor médio que
caracterizasse o uso predominante de recurso C4. No entanto, a andlise individual de
cada espécie mostrou grande variabilidade na predominancia destes recursos entre
os individuos, o que sugere duas possibilidades: 1) o individuo nao tem preferéncia
pelo tipo do recurso, alimentando-se daquilo que encontra disponivel (C3 e/ou Cy)
e/ou 2) cada individuo tem a sua preferéncia alimentar, que ndo depende da espécie
a que pertence.

A predominancia no uso de recursos C; em todos os individuos de 11
espécies sugere que elas estejam utilizando para alimentagdo essencialmente o
ambiente florestal. Esta possivel seletividade pode indicar uma provavel contribuicao
destas espécies nos processos sucessionais dos remanescentes amostrados, uma
vez que estes processos dependem da fauna como agente dispersor de sementes
(CHAZDON, 2012). Dentre estas espécies, nove sdao dependentes de matas, sendo
seis restritivas ao interior dos remanescentes (PARKER Il et al., 1996). Dessa



92

forma, a preferéncia pelo habitat florestal pode leva-las a consumir apenas os
recursos disponiveis nestes ambientes, o que justificaria o predominio de C3 em sua
dieta.

O grande numero de espécies com individuos utilizando-se de recursos Cj e
C4 (66,67%) evidencia que estas espécies, embora utilizem os remanescentes como
abrigo ou refagio temporario, ndo usam a mata fechada como unica fonte de
recursos alimentares. Dentre estas, 10 sdo generalistas e, portanto, ndo tem
preferéncia de habitat, sugerindo que tenham condi¢des de retirar diferentes tipos de
recursos disponiveis nos diversos ambientes. Porém, 12 espécies sao
caracteristicas do ambiente florestal (PARKER Il et al., 1996), o que sugere que,
para elas: 1) as areas de mata fechada do remanescente ndo estejam oferecendo
recurso suficiente para suprir a necessidade dos individuos, que embora tenham
preferéncia por este tipo de alimento, acabam por se alimentar de recursos Cs
disponiveis em areas externas, bordas ou em clareiras e trilhas abertas no interior do
proprio fragmento ou 2) as areas de mata fechada do remanescente até oferecem
recursos, mas como os individuos nao tem preferéncia alimentar, acabam comendo
qualquer recurso disponivel, seja na mata fechada, seja nas areas abertas
existentes interna ou externamente. O elevado grau de degradagcdo em que se
encontram 0s remanescentes, no entanto, intensificaria a segunda possibilidade,
onde a grande quantidade de clareiras e trilhas aumentariam as chances do
individuo conseguir alimentos do tipo Cs.

Porém, € necessario considerar que, para espécies consumidoras de
artrépodes, como € o caso de 17 das 22 citadas acima, o tipo de recurso constatado
(plantas do tipo C3 ou C4) pode evidenciar a preferéncia do artrépode e nao da ave,
pois é ele que se alimenta diretamente da planta, estando a ave como consumidor
secundario. Desta forma, o aparecimento de recursos C4 nestas espécies evidencia
gue o consumidor primario se alimentou deste tipo de planta em areas abertas antes
de ser predado. O uso de habitat pelas aves estaria ligado entdo, ao local onde a
ave capturou o artrépode, podendo-se levantar duas possibilidades: 1) o artrépode
se alimentou na area aberta e entrou em mata fechada onde foi predado ou 2)
permaneceu na area aberta € a ave se deslocou para preda-lo, seja para fora do
remanescente (no caso do artrépode estar na matriz), seja para a borda, clareira ou

trilhas existentes, onde possam existir recursos C4. Apenas na segunda hipotese
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poderia se considerar que a area mais conservada do fragmento pudesse nao
oferecer recurso suficiente a ave, levando-a a conseguir recursos nas areas abertas.

Apenas duas espécies mostraram individuos com valores tipicos de uso
exclusivo de recursos de plantas do tipo C4. T. fuliginosus foi a espécie que
apresentou maior numero de individuos com estas caracteristicas. Embora a média
obtida para a espécie a caracterize como consumidora de ambos 0s recursos, a
analise individual mostrou que a maioria dos individuos prefere recursos do tipo Ca.
O fato de ser granivora (WILLIS, 1979) evidencia uma preferéncia da ave por
sementes provenientes de plantas de ciclo Cq4, sugerindo que o remanescente possa
nao oferecer recurso suficiente para sustenta-la por si sé. Por outro lado, além do
préprio remanescente, esta espécie também pode utilizar-se de areas abertas
(PARKER Ill et al., 1996), o que favoreceria 0 consumo deste tipo de semente.
Sendo assim, existe a possibilidade do remanescente oferecer recursos suficientes,
mas a espécie acabar por se alimentar nas areas externas, ja que utiliza ambos os
ambientes. Neste sentido, Sigrist (2009) relata ja ter visto individuos da espécie
alimentando-se de sementes de capim colonido e de outras espécies exoticas.

B. flaveolus, porém, & um insetivoro que ocupa o estrato terrestre do interior e
das bordas dos remanescentes. A grande maioria dos individuos mostrou
predominio de Cs, sugerindo que a espécie esteja predando artrépodes dentro da
mata e que tenham se alimentado deste recurso. Por outro lado, os dois individuos
com predominio de C4 alimentaram-se de artrépodes consumidores essencialmente
deste tipo de planta, sugerindo que os artrépodes predados se alimentaram nas
areas abertas do remanescente ou na matriz e que, os dois individuos da espécie
tenham deixado as areas de mata fechada para preda-los. O predominio de C4
nestes individuos mostra uma preferéncia deles em consumir estes artrépodes,
sugerindo que este seja um habito que ambos possuem.

Todas as espécies foram capturadas no interior dos remanescentes de mata
ha pelo menos 30 m da borda, mas mesmo assim, algumas evidenciaram o
consumo de recursos provenientes de plantas de ciclo C,4. Isto sugere que, embora o
remanescente seja usado por todos os individuos de todas as espécies a0 menos
como abrigo: 1) as areas conservadas do fragmento ndo oferecam os recursos
alimentares necessarios a algumas espécies e os individuos tenham que se utilizar
das areas abertas (externas ou internas) para se alimentarem ou, 2) as espécies em

questao tenham o habito de usar o ambiente aberto e o facam mesmo tendo recurso
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suficiente no remanescente. No primeiro caso, a melhoria da qualidade da
vegetacdo do remanescente através do enriquecimento de espécies e a manutencao
destes ambientes para evitar a sua degradacao por influéncia antrépica poderiam
possibilitar a sua melhor utilizacdo pela comunidade de aves. Em ambos 0s casos,
seja pela baixa oferta de recursos ou pela presenca de espécies generalistas no
interior dos remanescentes, a conclusao sera pelo alto indice de perturbacao destas
areas, alertando para a necessidade de recuperacao e manutencao destas florestas.

A grande quantidade de espécies e individuos com consumo predominante de
Cs enfatiza que estas areas sdo essenciais na manutencado destas comunidades.
Embora sejam fragmentos com elevado grau de perturbacdo antrépica, eles séao
importantes para manter a biodiversidade de aves e todos os processos ecolégicos
passiveis de coexistirem em ambientes antropicos. Esta comunidade da fauna por
sua vez, pode contribuir com a manutengdo destes remanescentes, seja pelo
controle natural da populacdo de artrépodes, seja pela dispersdo de sementes
(CHAZDON, 2012).

3.5 Conclusodes

1) As espécies analisadas mostraram grande variabilidade nos valores médios de
5'3C e 8™N, evidenciando diferentes preferéncias no uso dos diversos tipos de
recursos alimentares disponiveis;

2) Todas as espécies mostraram individuos com predominancia no uso de recursos
do tipo Cs, sugerindo que eles estejam utilizando essencialmente o ambiente
florestal;

3) T. fuliginosus e B. flaveolus mostraram individuos com valores tipicos de uso
exclusivo de recursos de plantas do tipo C4, 0 que sugere que estes individuos
estejam utilizando o remanescente apenas como abrigo, retirando a maior parte de
sua alimentacao do ambiente externo;

4) A grande quantidade de espécies e individuos com consumo predominante de
Cs enfatiza, no entanto, que estas areas sao essenciais na manutencao destas
comunidades. Embora sejam lugares extremamente perturbados, eles séao
importantes para manter a biodiversidade de aves e todos os processos ecoldgicos

passiveis de coexistirem em ambientes antrépicos.
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4 A ESTRUTURA E DINAMICA DA PAISAGEM INFLUENCIAM A COMPOSICAO
DA DIETA DE AVES?

Resumo

O aumento dos processos de fragmentagao de habitat nos ultimos anos tem
levado a uma grande preocupacdo com a conservacao da biodiversidade, onde a
perda de interacdes bibticas tem ganhado destaque. Os diferentes tipos de usos da
terra dispostos disformemente no territério formam um mosaico de ambientes,
levantando a necessidade de se entender qual a amplitude dos efeitos desta
paisagem antrépica heterogénea sobre as comunidades que habitam os
remanescentes de florestas inseridos nesse contexto. Sendo assim, a aquisicao de
dados que permitam conhecer o comportamento de uso de recursos pelas aves em
ambientes fragmentados e antrépicos podera fornecer informacdes relevantes no
diagnéstico de qual tem sido o papel efetivo da avifauna na manutencdo de
interacdes ecoldgicas, fornecendo subsidios que possibilitardo o desenvolvimento
de técnicas e estratégias de manejo, restauracdo e conservacado eficazes que
visem, futuramente, a conservacado da biodiversidade e deste ecossistema. Dessa
forma, o presente estudo buscou avaliar a contribuigdo das matrizes de cana-de-
acucar e pasto e dos remanescentes florestais na composicdo da dieta da
comunidade de aves na paisagem antropica da bacia do rio Corumbatai, SP,
através do uso da ferramenta de is6topos estaveis. Foram selecionadas seis
unidades amostrais (16 km?2) distribuidas em matrizes de pasto e cana-de-acucar,
com pelo menos 70% de ocupacao pela matriz e 10% de mata. Oito remanescentes
florestais foram selecionados a partir da andlise da idade dos remanescentes, sendo
quatro com predominancia de floresta existente desde 1962 e 1978 e outros quatro
com predominéancia de areas de matas recentes (desde 2000 e 2008), dispostos em
igual proporcao pelas matrizes de pasto e cana-de-agucar. Uma sequéncia de cinco
redes de neblina ornitoldgicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), foi alocada na area
nuclear do remanescente, permanecendo abertas por um periodo continuo de
quatro horas, a partir das primeiras horas da manha, realizando-se vistorias a cada
30 minutos. Dessa forma, oito sitios amostrais foram visitados com 12 repeticbes em
cada sitio, totalizando 96 coletas. Amostras de penas foram coletadas para analise
isotépica. A relacdo entre a porcentagem de C3; encontrada nos individuos e as
métricas da paisagem foi analisada por Regressao Linear. Testou-se a influéncia
das métricas em areas compreendidas por buffers de 400, 600, 800 e 1000m no
entorno dos sitios amostrais. Os modelos foram selecionados através do Akaike
Information Criterion (AIC). 11 espécies foram analisadas, mas apenas seis
sofreram alteragdes na composicado da dieta em funcao de variacdes na estrutura,
composi¢ao e dindmica dos remanescentes. A idade média do remanescente foi a
variavel mais frequente dentre os modelos plausiveis, mostrando sempre relagao
positiva dentre os melhores modelos para todas as espécies. As espécies
divergiram quanto ao padrao de resposta em relacao ao tipo e a propor¢cédo da matriz
na paisagem. As variaveis relacionadas com a proporcdo de mata apareceram
dentre os modelos plausiveis para poucas espécies, assim como as variaveis de
dindmica. A escala de andlise da paisagem influiu sobre a qualidade dos modelos,
mostrando padrdes diferentes entre as espécies e entre as variaveis testadas.

Palavras-chave: Isétopos estaveis; Métricas da paisagem; Uso de habitat
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Abstract

The increase of fragmentation processes of the environment over the last
decades has brought great concerns with biodiversity conservation. The different
types of asymmetric land uses in an area compose a mosaic of environments, urging
the need to understand the range of effects of this heterogeneous anthropic
environment on communities that dwell in the forest remnants embedded in this
context. This study evaluated the contribution of sugarcane and pasture matrices and
forest remnants on the diet composition of the bird community in the anthropic
landscape of the Corumbatai River basin (Sdo Paulo State), using stable isotopes.
We selected eight forest remnants based on their age analysis, being four “old” (33
and 49 years of age) and four “young” (3 and 11 years of age), equally allocated in
sample units (16 km?), with at least 70% of occupation by the matrix (pasture or
sugarcane) and 10% of forest. We performed 12 repetitions in each remnant, totaling
96 sampling. A sequence of five ornithological mist nets (32 mm mesh, 12 m x 2.8 m)
was allocated in the nuclear area of each remnant, remaining open for a continuous
period of four hours, in the early morning hours. The nets were inspected every 30
minutes. Feather samples were collected for isotopic analysis. The percentage of Cs
found in individuals of 11 species was related to the structure variables (percentage
of sugarcane and pasture and percentage of forest or nuclear area of the remnant)
and dynamics (mean annual forest change rate - Q, forest change curvature profile -
FCCP and average age). The relationship between the percentage of Cs found in
individuals and environment variables was analyzed in the linear regression. We
used a multi-scale approach establishing buffers of 400, 600, 800 and 1000m around
the sampling sites. The models were selected using the Akaike Information Criterion
(AIC). Among the species selected, six (A. galeata, A. flavirostris, B. flaveolus, L.
euleri, T. coronatus and T. leucomelas) showed a relationship with the environment
variables analyzed. The average age of the remnants was the most predominant
variable among the plausible models, always showing positive relation between the
best models for all species. The species diverged in terms of answer pattern for the
type and proportion of the matrix in the environment. The variables related to forest
rates are within the plausible models for few species, as well as the variables Q and
FCCP. The scale of environment analysis of model qualities, showed different
patterns between the species and the tested variables. Overall, the forest remnants
directly influenced the quantities of Cj; incorporated by the analyzed species,
corroborating the need to preserve these forest remnants to ensure biodiversity of
birds.

Keywords: Stable isotopes; Environment variables; Environment use

4.1 Introducao

O longo histérico de degradacdo da Mata Atlantica, onde se estima uma
reducdo de 84% da cobertura florestal original (RIBEIRO et al., 2009), tém levantado
diversas preocupacdes na comunidade cientifica em virtude das perdas ambientais
inestimaveis que causam. A intensificacdo do uso do solo, gerada pela expansao
urbana e agricola, teve como consequéncia um aumento da quantidade de

pequenos fragmentos de mata isolados entre si e que passaram entdo, a serem
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envolvidos por uma matriz diferente da original (WILCOVE et al., 1986; WADE et al.,
2003). Este processo, definido como processo de fragmentacdo de habitat, tem
como principal consequéncia, a perda de potenciais areas de uso para diferentes
espécies (FAHRIG, 2003) o que o torna um importante fator na busca por respostas
que envolvam formas de recuperacdo e conservagcao dos remanescentes que se
encontram neste contexto. As mudancas da paisagem decorrentes do processo de
fragmentacao sao, entdo, responsaveis pela introdugcdo de diversos fatores na
histéria evolutiva de populacées naturais de plantas e animais, pois afetam de
maneira diferenciada os parametros demograficos de mortalidade e natalidade das
mesmas (VIANA; PINHEIRO, 1998).

A matriz de entorno dos remanescentes, além de interferir diretamente sobre
a proporcao do efeito de borda, também pode agir como um filtro seletivo ao
movimento de espécies, influenciando a dindmica das comunidades inseridas
nesses remanescentes (LAURANCE, 1990; SISK et al., 1997; BENDER; FAHRIG,
2005; DEBINSKI, 2006; DOTTA; VERDADE, 2007), principalmente no que diz
respeito a riqueza e a ocorréncia de espécies, que podem se beneficiar ou ndo com
os recursos oferecidos pela mesma (DEBINSKI, 2006).

Além das caracteristicas estruturais da paisagem, a forma como as
mudancgas ocorrem no tempo também & um fator importante. De uma forma geral,
as florestas tropicais passam naturalmente por periodos de disturbios e recuperacao
em diferentes escalas espaciais e temporais (CHAZDON, 2003) acarretando em
alterac6es drasticas na biodiversidade e nas func¢des do ecossistema (WHITMORE;
BURSLEM, 1988). Os disturbios causados pelo homem (p. ex. derrubada de
florestas para o cultivo) vém estender e intensificar essas transformacoes. Apos a
ocorréncia de um disturbio de grande porte, os processos sucessionais acarretam
mudancas na composicdo, riqgueza e abundancia de espécies que formam as
comunidades florestais (CHAZDON et al., 2007). Dessa forma, com o passar do
tempo 0s processos sucessionais vao apresentando um enriquecimento gradual de
espécies, aumentando sua complexidade estrutural e funcional (CHAZDON, 2012).
Nesse sentido, compreender de que forma a fauna estd contribuindo para a
ocorréncia destes processos pode auxiliar no entendimento do potencial de
resiliéncia de remanescentes situados em paisagens fragmentadas.

Considerando-se que diferentes tipos de tecidos animais integram
informacdes de dieta e de habitat desses individuos em diferentes escalas espaciais
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e temporais (BEARHOP et al., 2003; RUBENSTEIN; HOBSON, 2004), o conteudo
isotépico do tecido refletira a dieta do animal durante o tempo em que ele foi
formado e também, refletira a area geografica onde se desenvolveu (ROBERTSON,
2004). Para tanto, a aplicacao da ferramenta de is6topos estaveis podera levar a
delimitacdo da teia alimentar tecida pela avifauna inserida em remanescentes
florestais (MICHENER; LAJTHA, 2007), levando ao diagnéstico da forma como a
comunidade de aves esta contribuindo para a manutencdo dos remanescentes em
ambientes degradados.

De acordo com o exposto, as questdes que norteiam este estudo séo:

1. Qual a contribuicdo das matrizes de cana-de-acucar e pasto e dos
remanescentes florestais na composicao da dieta da comunidade de aves?

2. Qual a relagao entre a composicao da dieta de aves e a dinamica da
paisagem?

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo foi avaliar a contribuicdo das
matrizes de cana-de-aglcar e pasto e dos remanescentes florestais na composicao
da dieta da comunidade de aves, elucidando as relacoes tréficas entre as espécies
ocorrentes na paisagem antrépica.

Os objetivos especificos foram:

1. Descrever e comparar a composicao da dieta da comunidade de aves em
funcado da estrutura da paisagem;

2. Descrever e comparar a composicado da dieta da comunidade de aves em

funcdo da dindmica dos remanescentes.

4.2 Material e Métodos
4.2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Corumbatai,
localizada na porcao centro-oeste do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos
22°04'46” S e 22°41°’28” S e os meridianos 47°26°23” W e 47°56’15” W (VALENTE,
2001; VALENTE; VETTORAZZI, 2005) (Figura 4.1).
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Figura 4.1 — Localizagao da bacia do rio Corumbatai e seus municipios no estado de Sao Paulo

De acordo com Victor (1975), o estado de Sao Paulo possui um longo
histérico de degradacao de suas florestas, onde se estima uma reducédo de 78,8%
de sua cobertura florestal original. Dean (1997), em seu livro “A ferro e fogo: a
histéria e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira”, afirma que ja em 1600, a
atividade canavieira produzia em torno de 10 mil toneladas passando, em 1700,
para cerca de 19 mil, sendo a Unica atratividade econdémica de grande vulto que
vinculava a regidao da mata atlantica a metrépole desse periodo. A expansao da
cana nesse momento deveu-se principalmente porque se acreditava que a cana era
cultivavel apenas em solos florestais, de modo que até 1700 esses cultivos ja
haviam eliminado mais de 1000 km? de mata atlantica, de onde se supunha que
possuiam um crescimento quase constante e que 0os campos de cana vinham sendo
abandonados, ap6s o esgotamento da area, para agricultura de subsisténcia ou
pastagens apdés uma média de 15 anos. Dessa forma, provavelmente as faixas mais
importantes dessa floresta foram sendo seletivamente derrubadas ou destruidas.

De modo bastante intenso também se deu a reducdo no total das areas
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referentes aos biomas de cerrado, cerraddao e campo cerrado para o estado de Sao
Paulo, constituindo-se da ordem de 1.597.974 ha, o que corresponde a 86,9% nos
ultimos 30 anos, sendo a regidao administrativa de Campinas (a qual a bacia do
Corumbatai esta inserida) responsavel pela reducao de 161.896 ha ou 94,4% do
total de areas ocupadas por estes biomas em seu territorio (KRONKA, 1998). De
acordo com 0 mesmo autor, para a maior parte do estado, esta abrupta reducéo
deveu-se a substituicido dessas areas naturais por culturas de cana, pastagens,
culturas temporais, citriculturas e reflorestamentos.

O estado de Sao Paulo caracteriza-se, de acordo com o estudo de Camargo
et al. (2008) realizado entre 2001 e 2006, por ser 0 maior produtor nacional de cana-
de-agucar, enfrentando diversos problemas sociais e ambientais, por possuir
municipios com grande parte de suas areas territoriais ocupadas por esse tipo de
cultivo, cuja principal forma de manejo envolve a queima da cana. O processo de
queima anual dos canaviais tem por objetivo facilitar a colheita, barateando o corte
manual e aumentando a produtividade do trabalho, além de promover a reducao dos
custos com carregamento e transporte e aumentar a eficiéncia das moendas
(CAMARGO et al., 2008). No entanto, diversos sdo os danos ambientais pelos quais
essa pratica comum pode ser responsabilizada, como da liberacdo de gas
carbbnico, ozbnio, gases de nitrogénio e enxofre, além de fuligem da palha
queimada e problemas como a reducdo de umidade e porosidade dos solos
gerando aumento da compactacdao e das possibilidades de ocorréncia de erosao
(RICCI, 1994; SZMRECSANYI, 1994).

Frente aos processos de expansdo agricola no estado, evidenciam-se as
diversas questdes que envolvem a situacado atual dos remanescentes de vegetacao
natural que estdo inseridos em um contexto conflituoso de uso e ocupacao do solo
por diferentes culturas dentro de uma tradicdo desenvolvimentista que ressalta a
falta de politicas publicas que intervenham em favor da conservagdo desses
ambientes.

De forma semelhante, a bacia do Corumbatai teve sua vegetacdo original
recobrindo toda a area da bacia, constituida por florestas, cerrados e campos
cerrados, (KOFFLER, 1993), a qual comecou a ser degradada no inicio do século
XIX, com intensificacdo das atividades agricolas e pecuarias, que acabaram por
alterar a cobertura original do solo, reduzindo as areas cobertas pelas florestas
naturais, as quais estdo confinadas, hoje, a pequenos fragmentos e trechos
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descontinuos de matas ciliares (VALENTE, 2005) pertencentes a Floresta estacional
semidecidual, Floresta riparia, Floresta paludosa, Floresta estacional decidual e
Cerrado (RODRIGUES, 1999).

A bacia abriga oito municipios (VALENTE, 2001) apresentando, em 2003,
42,3% de sua area total recoberta por pastagem e 27,8% por cana-de-acucar,
havendo 5,7% de ocupacédo por reflorestamentos e restando apenas 11,3% de
floresta semi-decidua e 0,7% de cerrado “latu sensu’, aléem de 2,9% de areas
urbanas e outros usos menos representativos como fruticultura, culturas anuais e
mineracao (VALENTE, 2005) (Figura 4.2).

Dessa forma, percebe-se que os fragmentos ainda existentes estéao
submetidos a diferentes aspectos fisicos e antrépicos, dependendo do local ao qual
estao inseridos, apresentando, portanto, diferentes condi¢cdoes ecoldgicas. Por esse
motivo, devem ser analisados de acordo com a estrutura da paisagem do seu
entorno que acaba por afetar diretamente a permanéncia de muitas espécies na
bacia, ja que, em conjunto com a alta fragmentacao, influem sobre as condi¢des dos
remanescentes florestais (BASILE et al., 2005).

4.2.2 Delineamento amostral
4.2.2.1 Selecao das unidades amostrais

O delineamento amostral utilizado neste estudo baseia-se em uma
abordagem ao nivel de paisagem, que permite a aquisicdo de uma visdo mais ampla
em relacdo as interacoes existentes entre espécies e habitat (LINDENMAYER,;
FISCHER, 2007). Primeiramente, testou-se o tamanho das unidades amostrais (1
km2, 4 km2, 9 km2, 16 km2 e 25 km2) através da analise de variancia multinomial
que permite correlacionar a variancia das proporcoes de uso da terra em funcao do
tamanho da unidade amostral. Os resultados mostraram que existe uma reducgéo da
varidncia com o aumento da area das unidades amostrais, ja havendo uma
estabilizacao a partir das unidades de 9 km2. Desse modo, optou-se pela adocao da
unidade amostral de tamanho igual a 16 km2 para garantir a utilizacdo de uma
parcela em que a variancia da amostragem ja estivesse totalmente estabilizada
(FERRAZ et al., in press).

Com o objetivo de obter unidades amostrais tipicamente representativas das
duas paisagens predominantes na regiao (pasto e cana-de-acucar) com um minimo

de area de mata a ser estudada, iniciou-se a etapa de escolha das unidades
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amostrais definindo-se como critério a adocdo de pelo menos 70% de ocupacao
pela matriz de pasto ou cana-de-acgucar e de pelo menos 10% de ocupagao por
areas de mata. A definicdo destes critérios considerou o principio do Método da
Amostragem Adaptativa (THOMPSON; SEBER, 1996), que possibilita a selecao de
unidades amostrais que atendam a critérios previamente estabelecidos. Definidas as
areas da bacia que possuiam os critérios mencionados, pode-se gerar, ao redor de
cada pixel da imagem, uma quadricula de 16 km2. O elevado numero de unidades
amostrais geradas levou ao estabelecimento de critérios de selecao, tais como: a)
maior distancia da borda da bacia; b) maior distancia de centros urbanos e macicos
de outras culturas que pudessem vir a gerar um viés amostral (p. ex., paisagem de
matriz pasto proxima a um macico de cana ou silvicultura); ¢) maior distancia
possivel entre unidades e; d) abrangéncia de fragmentos com as condi¢des
necessarias a amostragem.

Apds esta triagem, selecionaram-se possiveis unidades amostrais para a
matriz de pasto e para a matriz de cana para serem verificadas no campo. Por fim,
selecionaram-se trés unidades amostrais em matriz de pasto consolidado (Figura
4.2a) e trés unidades amostrais em matriz de cana-de-agucar consolidada (Figura
4.2b) (FERRAZ et al., in press).
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Figura 4.2 — Unidades amostrais (16 km?) selecionadas para a matriz de pasto (a) e cana-de-agUcar
(b), inseridas no mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Corumbatai, estado de
Sao Paulo. Classificacdo realizada com base em imagens do satélite LANDSAT-7
obtidas em 2003 (VALENTE, 2005)

4.2.2.2 Selecao dos pontos de amostragem

Os remanescentes florestais utilizados para amostragem de aves por meio de
redes de neblina foram selecionados a partir da andlise da dinamica da paisagem.
Uma analise preliminar, focando os remanescentes florestais maiores que 5 hectares
revelou grande diversidade de idade de trechos de um mesmo remanescente,
mostrando que a maior parte dos remanescentes apresenta trechos mais antigos e
outros mais recentes, enfatizando assim, a necessidade desta informacgao ser usada
no delineamento amostral deste estudo.

Para as seis unidades amostrais selecionadas foram geradas informacdes
relacionadas a estrutura e dindmica da paisagem (FERRAZ et al., in press). Mapas
de uso e cobertura do solo gerados para as unidades amostrais a partir da
interpretacao visual de fotografias aéreas disponiveis para os anos de 1962, 1978,
1995, 2000 e imagens de satélite de alta resolucdo de 2008, possibilitaram a
descricdo da estrutura da paisagem baseada em métricas de composicdo e

configuragao (Figura 4.3).
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Em fung&o da grande variabilidade temporal dos remanescentes florestais e
considerando que a idade do remanescente poderia influenciar a estrutura da
comunidade de aves amostrada, optou-se por classifica-los de acordo com a idade,
utilizando-se das imagens disponiveis (1962, 1978, 1995, 2000 e 2008). Para tanto,
através do software ArcGIS 9.0 (ESRI, 2008) selecionou-se todos os remanescentes
existentes para as imagens de 2008 (que mostrariam a situacdo mais proxima da
atual), independentemente do tamanho de cada um, e que se encontravam dentro
das unidades amostrais, procedendo-se entdo a comparagao destas areas com as
imagens de anos anteriores. Sendo assim, cada remanescente florestal identificado

nas imagens aéreas de cada ano foi classificado em cores distintas e depois
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sobreposto ao arquivo de fragmentos existentes em 2008 formando um mosaico de
idades para cada um (Figura 4.4 e 4.5b e 4.5c). Este procedimento auxiliou o
reconhecimento da idade das partes constituintes dos remanescentes atuais.
Considerando a imagem do ano de 1962 como a mais antiga, as areas de mata que
nao constavam nesta imagem, mas que constavam nas imagens mais atuais foram

entdo consideradas areas que sofreram regeneragéo.

Idades

- Formacao florestal presente desde 1962
E Formagao florestal presente desde 1978
E Formacao florestal presente desde 1995

Metros ,& - Formacao florestal presente desde 2000
0 125250 500 750 1.000 Formacao florestal presente desde 2008

Figura 4.4 — Exemplo de classificagdo de remanescente florestal por meio das imagens aéreas. As
cores representam as diferentes idades existentes em cada area interpretada como
formacao florestal do remanescente.

Apos esta etapa, todos os remanescentes florestais selecionados dentro das
seis unidades amostrais foram visitados e avaliados quanto ao seu acesso,
localizagdo e condi¢cbes atuais (i.e., se sofreu impacto recente, do qual poderia
inviabilizar as campanhas de campo em seu interior, como, fogo e corte raso),
atentando-se para a presenca de sub-bosque, estratos, altura de dossel e indicios
de regeneracdo, mesmo naqueles que no passado eram talhdes de eucaliptos.

A partir do reconhecimento dos remanescentes em campo e com sua idade
conhecida selecionou-se um numero minimo de fragmentos em cada matriz
representativos do ambiente agricola da regido, e que permitissem uma logistica de
visitagdo em todos os pontos amostrais em cada més de estudo. Assim, foram
selecionados quatro remanescentes florestais em cada matriz, sendo dois em pasto
e dois em cana com trechos predominantemente atuais (com idade de regeneracao
entre 3 e 11 anos, constantes nas imagens de 2000 e 2008) e mais dois em pasto e
dois em cana com trechos predominantemente mais antigos (com idade de
regeneracao de 33 a 49 anos, constantes desde as imagens de 1978 e 1962)
(Figura 4.5c).
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A maioria dos fragmentos de mata existentes na bacia sdo pequenos,
isolados e disformes, distribuindo-se irregularmente pela paisagem em decorréncia
do processo de fragmentagcao sofrido (VALENTE, 2001; VALENTE; VETTORAZZI,
2005; BASILE, 2006). Na matriz de pasto, a maioria dos fragmentos sao elementos
lineares com pouca ou total auséncia de area nuclear, enquanto que na matriz de
cana a maioria dos fragmentos apresenta area nuclear, uma vez que 0s
remanescentes caracterizam-se por um formato néo tao linear.

De uma forma geral, todos os fragmentos antigos amostrados apresentaram
alta incidéncia de lianas, formando uma cortina densa composta por um emaranhado
de cipdés de diferentes espécies. No entanto, aqueles situados na matriz de cana
(C1a e C2a) aparentavam possuir menos estratos que os situados no pasto. Para os
primeiros, apenas o0s estratos médio e baixo estavam evidentes, ndo tendo-se
notado a presenca de muitas arvores de grande porte. O fragmento P1a, presente
no pasto, no entanto, apresentou estrato superior, com arvores esparsas, poucos
individuos de médio porte e quase auséncia de sub-bosque, 0 que pode ser
explicado pela frequente entrada de gado no interior do remanescente. P2a nao
apresentou vestigios de entrada do gado, talvez pelo fato do relevo ser bastante
acidentado a ponto de ndo ser atrativo a estes animais, mostrando arvores de
grande porte, além de estratos médio e inferior, aparentando grande riqueza de
vegetacao.

A partir das imagens histéricas, e posteriormente, das visitas de campo,
verificou-se que os fragmentos com idades de regeneracdo mais atuais eram no
passado (data anterior a 2000) talhdes de eucalipto. Hoje estes talhdes estao
abandonados e seu sub-bosque e demais espécies arbdreas formam novamente um
ambiente florestal tipico com o estrato inferior, médio e superior. A presenca de
clareiras em meio a estes remanescentes com idade recente, no entanto, foi
frequente. Muitos apresentavam trilhas largas, aparentando estradas abandonadas,
em seu interior, além das clareiras naturais. Aqueles presentes no pasto
apresentaram o estrato superior formado por grandes individuos de eucalipto, com
poucas espécies de estrato médio e quase auséncia de sub-bosque, talvez também
pela presengca de gado em seu interior. Os inseridos na cana, no entanto,
apresentaram diferentes tipos de estratos, com varios individuos regenerantes. C2r,
no entanto, apresentou uma significativa particularidade, possuindo diversas trilhas
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em seu interior, usadas para atividade de motocross, o que foi evidenciado pelas

frequentes marcas de pneu e erosées cada vez mais intensas.

4.2.3 Coleta de dados de avifauna

A avifauna foi amostrada pelo método de captura com redes de neblina
ornitolégicas (malha 32 mm, 12 m x 2,8 m), utilizando-se uma sequéncia de cinco
redes por ponto de coleta dispostas no interior dos remanescentes, distantes ao
menos 30m da borda. A alocacao das sequéncias de redes se deu avaliando-se o
mosaico de idades de cada remanescente. Os pontos de amostragem foram
alocados, portanto, na area nuclear da parte mais antiga (para fragmentos com
idade média antiga) ou da parte mais recente (para fragmentos com idade média
recente) do remanescente. A seguranca, facilidade de acesso e de logistica no
transporte dos equipamentos também foram consideradas durante a alocagdo das
trilhas. As redes permaneceram abertas por um periodo continuo de 4 horas, a partir
das primeiras horas da manh@, realizando-se vistorias a cada 30 minutos, dando um
total de 384 horas de amostragem ou 48 horas por fragmento.

As aves capturadas foram acondicionadas em sacos de algodao assim que
retiradas das redes. Uma parte da 92 rémige da asa esquerda de cada individuo foi
coletada e acondicionada em saco de papel, que foi entdo vedado e identificado
(numero de identificagdo, nome da espécie, data e ponto de coleta) para posterior
encaminhamento para analise isotopica. Depois de identificados (de acordo com a
nomenclatura sugerida pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos, CBRO
2011), os individuos foram entdo anilhados com anilhas padronizadas pelo CEMAVE
(Cadastro Nacional de Anilhadores de Aves Silvestres) de acordo com a Instrugcéao
Normativa n° 27, de 23 de dezembro de 2002, que dispde sobre o Sistema Nacional
de Anilhamento de Aves Silvestres (Anexo A). A captura e marcacdo de animais
silvestres in situ, bem como a coleta e o transporte de material biol6gico foram feitos
em concordancia com o disposto no Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO), de acordo com a Instrucdo Normativa n° 154, de 01 de
marco de 2007 (Anexo B). As coletas iniciaram-se em novembro de 2011 e uma
visita por més foi feita em cada sitio, totalizando 12 repeticées por sitio de coleta,

num total de 96 dias de campo.
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4.2.4 Analise isotdpica

Para cada amostra de pena coletada, retirou-se uma pequena seccao da
barba da pena de aproximadamente 0,5 cm?, cuidando-se para ndo incluir a raque
na amostra, que poderia fornecer resultados diferentes quanto a proporcdo de
carbono e nitrogénio (WILEY et al., 2010). As partes selecionadas das penas foram
entdo, colocadas separadamente em capsulas de estanho 8 x 5 mm e transformadas
e purificadas em gases apropriados em analisador elementar Carlo Erba, CNH-
1110, que se encontra acoplado a um espectrobmetro de massa Thermo Scientific
Delta Plus. Neste processo, o carbono da amostra é convertido a CO. e o nitrogénio
a N2 gasosos, que sdo separados por uma coluna cromatografica antes de serem
inseridos no espectrémetro de massa. O valor corrigido por padrdes internacionais e
expressos em delta (8) por mil (%), fornece a composig¢ao isotépica do carbono ou

do nitrogénio através da equacéo (1):

§13C ou 81°N= (R‘“‘“—**’"ﬂ‘ RW’@“) +1000, (1)

R;ﬂadr‘io

onde R é a razdo molar de '*C/"?C ou N/'*N na amostra e no padrdo. O
padrdao usado para o carbono na escala internacional vem de uma rocha calcaria
proveniente da Belenite féssil da formagéao Pee Dee (PDB), e o nitrogénio provém do
ar atmosférico. A precisao analitica do método em réplicas de padroes internos esta
avaliada em 0,3 e 0,5%. para o carbono e nitrogénio, respectivamente.

Para trabalhar em nivel de comunidades, algumas generalizacbes sao
necessarias, levando a pequenas imprecisdes no nivel da espécie (POST, 2002).
Uma destas generalizagdes é o valor de fracionamento (A'™*C e A™N) que nao é
especifico da espécie. Para minimizar esta imprecisdo, utilizaram-se valores
especificos para o tipo de tecido analisado (i. e. penas). Os valores de fracionamento
de 5°C e 3'°N foram obtidos com base em estudos experimentais com aves
passeriformes (HOBSON; BAIRLEIN, 2003; PEARSON et al., 2003; FERGER et al.,
2013), onde o valor variou de 3 a 4%. para ambos os elementos. Dessa forma,
considerou-se valores mais altos de A'3C para espécies que consomem artrépodes
(A13Cinset.'voro, nectarivoro e onivoro = 4%0) € valores mais baixos para aquelas que se
alimentam somente de recursos primarios (A13Cgram.fVoro e frugivoro = 3%0). Para tanto,
todas as espécies foram caracterizadas quanto ao tipo de guilda tréfica a que
pertencem de acordo com literatura especifica (WILLIS, 1979; MOTTA-JUNIOR,
1990; MOTTA-JUNIOR; VASCONCELOS, 1996; SIGRIST, 2009). Um valor médio
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de 3,4%. foi usado para A'°N. Os valores isotépicos do carbono (5'°C) e do
nitrogénio (3'°N) foram corrigidos para cada espécie.

A contribuigao relativa de fontes C4 na dieta das aves foi determinada através
do modelo linear de mistura de carbono (FRY; SHERR, 1984; FRY, 2006) onde
usou-se -12 e -31%. como limites. A contribuicao relativa de fontes C; foi obtida,
portanto, atribuindo-se a equacao (2):

%Csz =100 - %C4 (2)

4.2.5 Analise de dados
4.2.5.1 Variaveis da paisagem em multiescala

Uma abordagem multi-escala foi usada para explicar a influéncia da paisagem
sobre as porcentagens de Cj encontradas para algumas espécies de aves. Para
tanto, foram estabelecidos buffers de 400m, 600m, 800m e 1000m (Figura 4.6)
(BOSCOLO; METZGER, 2009; LYRA-JORGE et al., 2010).
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Figura 4.6 — Exemplificagéo dos buffers definidos para cada ponto de amostragem

Para cada ponto de amostragem e tamanho de buffer analisou-se a estrutura
da paisagem a partir de variaveis de composicdo e configuracdo da paisagem, a
saber: porcentagem de floresta (FLO), porcentagem de pasto (PAS) e cana-de-
acucar (CAN) e porcentagem de area nuclear (CPLAND) (Tabela 4.1) (MCGARIGAL
et al., 2002). Da mesma forma, foram calculadas varidveis para a analise da
dindmica dos remanescentes, sendo elas: taxa anual de mudanca (Q), perfil da
curva de mudanca florestal (FCCP) (FERRAZ et al., 2009) e idade média dos
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remanescentes (IME), calculada a partir da ponderacdo do tamanho da é&rea
referente a cada idade inserida em cada ponto e buffer (Tabela 4.1).

Para o estabelecimento de varidveis de composicdo e configuracdo da
paisagem no tempo presente, utilizou-se de dados obtidos com os mapas de uso e
cobertura do solo gerados a partir de imagens de satélite de 2008. Para o calculo
das varidveis baseadas na dinamica dos remanescentes utilizou-se de mapas
gerados a partir de fotografias aéreas (1962, 1978 e 1995) e imagens de satélite
(2000 e 2008) (Figura 4.3), bem como do mapa de mosaico de idades para cada
remanescente (Figura 4.5).

As variaveis de paisagem (FLO, PAS, CAN, Q, FCCP e IME; Tabela 4.1) para
cada ponto de amostragem foram obtidas com o auxilio da extensao LUCAT para
ArcGIS 9.0 (ESRI, 2008; FERRAZ et al., 2009; FERRAZ, 2011). O célculo da
porcentagem de area nuclear foi feito através do programa Fragstats, versdao 3.3
(MCGARIGAL et al., 2002).
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Tabela 4.1 — Descricdo das variaveis da paisagem utilizadas nas analises

Variavel da

. Cédigo Ano Descricao
paisagem
Porcentagem de area da classe
Porcentagem FLO 2008 vegetagao natural flores:[al e
de floresta eucalipto com regeneragao em
relacdo a area de cada buffer
Porcentagem Porcentagem de area da classe
de canga CAN 2008 cana em relacéo a area de
cada buffer
Porcentagem Porcentagem de area da classe
de as?o PAS 2008 pasto em relacao a area de
P cada buffer
Porcentagem de area da classe
P vegetacao natural florestal e
orcentagem

, eucalipto com regeneragao,
de area CPLAND 2008 considerando 30m de borda,

nuclear em relacdo a area de cada
buffer
Taxa anual de variacéao de
1962, 1978, tamanho da classe floresta
Taxa anual de Q 1995 2000 representando desmatamento,
mudanca 2608 ’ | manutencgdo ou regeneracgao da
area de mata em relacao a
cada buffer
Perfil da curva 1962, 1978, | variagao do tamanho da classe
floresta indicando se a
de mudanca FCCP 1995, 2000, - .
mudanca é recente ou antiga,
florestal 2008
pequena ou grande
1962, 1978, Idade de cada parte do
Idade média IME 1995, 2000, remanescente, ponderada pela
2008 area presente em cada buffer

4.2.5.2 Espécies analisadas

Foram selecionadas 11 espécies de aves que apresentaram maior quantidade
de amostras de penas de individuos diferentes (> 20 amostras), representando
diferentes guildas tréficas (WILLIS, 1979; MOTTA-JUNIOR, 1990; MOTTA-JUNIOR;
VASCONCELOQOS, 1996; SIGRIST, 2009) e todos os tipos de pontos de amostragem
(Tabela 4.2). P. pretrei foi selecionado como representante dos nectarivoros por ser

a espécies deste grupo com maior numero de amostras, considerando que nao se
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encontrou uma espécie representante desta guilda que tivesse mais do que 20

amostras.

Tabela 4.2 — Lista de espécies evidenciando o tipo de guilda tréfica, o nimero de amostras e as
variaveis da paisagem analisadas

Guilda Numero de

Espécie trofica amostras Variaveis analisadas
: . . CPLAND, PAS, CAN, Q,
Antilophia galeata Frugivoro 55 FCCP, IME
Arremon flavirostris Insetivoro 23 FLO, PAS, ﬁ\ﬁ‘é\l . Q, FCCP,
. . CPLAND, PAS, CAN, Q,
Basileuterus flaveolus Insetivoro 34 FCCP, IME
, . CPLAND, PAS, CAN, Q,
Basileuterus hypoleucus Insetivoro 46 FCCP, IME
, . CPLAND, PAS, CAN, Q,
Conopophaga lineata Insetivoro 30 FCCP, IME
, . . CPLAND, PAS, CAN, Q,
Lathrotriccus euleri Insetivoro 37 FCCP, IME
Phaethornis pretrei Nectarivoro 13 FLO, PAS, (I:I\'/?I;\l , Q, FCCP,
. , CPLAND, PAS, CAN, Q,
Platyrinchus mystaceus  Insetivoro 32 FCCP, IME
Tachyphonus coronatus Onivoro 49 FLO, PAS, (IDI\'/?IQI , Q, FCCP,
Tiaris fuliginosus Granivoro 31 FLO, PAS, (IDI\'/?IQI , Q, FCCP,
Turdus leucomelas Onivoro 41 FLO, PAS, ﬁ\ﬁ‘é\l . Q, FCCP,

4.2.5.3 Analise estatistica

A relacdo entre a porcentagem de C3 encontrada nos individuos de algumas
espécies de aves e as variaveis da paisagem foi analisada por regressao linear
(NETER et al., 1990). Aquelas que nao apresentaram distribuicdo normal tiveram
seus dados de Cj; corrigidos por Log(x). As espécies que, mesmo depois de
corrigidas ndo mostraram distribuigdo normal, foram entdo reavaliadas, sendo
possivel caracterizar sua distribuicdo como sendo do tipo normal inversa.

As métricas FLO e CPLAND estavam autocorrelacionadas, de modo que
apenas uma delas foi utilizada na analise de cada espécie, selecionadas de acordo
com o grau de dependéncia da floresta mostrado por cada espécie. Assim, FLO foi
usada para espécies que se utilizam de qualquer tipo de mata e CPLAND usada
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para aquelas que sdo mais restritivas ao interior dos remanescentes, o que foi
definido de acordo com PARQUER Il et al. (1996).

Todas as andlises foram conduzidas no ambiente R® (R Development Core
Team 2010). Os modelos foram selecionados através do Akaike Information Criterion
(AIC) que foi calculado e corrigido para pequenas amostras (AlCc), tendo-se
procedido a comparacao de cada modelo com o valor de AlCc calculado para a
rigueza constante (i. e. hipétese nula) onde, modelos com AICc menores que
aqueles obtidos para riqueza constante e cuja diferenca fosse maior do que 2 foram
considerados aceitaveis (BURNHAM; ANDERSON, 1998; BURNHAM; ANDERSON,
2002). “Forte influéncia” foi atribuida a variavel da paisagem que estivesse presente
no melhor modelo (i. e. com menor valor de AlCc) para cada espécie. Da mesma
forma, “fraca influéncia” foi atribuida a variavel que, apesar de colaborar com os
modelos plausiveis (i. €. considerados aceitaveis) ndo esteve presente no melhor
modelo. As variaveis que nao contribuiram para os modelos aceitdveis foram

consideradas “sem influéncia” sobre as espécies.

4.3 Resultados

Dentre as 11 espécies analisadas, seis sofreram alteracbes na composicao
da dieta em funcdo de variacbes na estrutura e dinamica dos remanescentes
(Tabela 4.3). As demais espécies nao foram afetadas por estas variaveis, a saber: B.
hypoleucus, C. lineata, P. pretrei, P. mystaceus e T. fuliginosus.

A idade média do remanescente foi a variavel mais frequente dentre os
modelos plausiveis, aparecendo dentre os melhores modelos para todas as
espécies, mostrando sempre relacdo positiva com o aumento do consumo de
recursos provenientes do habitat florestal (plantas de ciclo fotossintético Cs).

As espécies divergiram quanto ao padrao de resposta em relacédo ao tipo e a
porcentagem da matriz na paisagem: 1) forte influéncia: o aumento da proporcéao de
pasto na paisagem interferiu negativamente na composicéo da dieta de A. galeata,
reduzindo o consumo de recursos provenientes do habitat florestal; 2) fraca
influéncia: as variaveis de matriz colaboraram com os modelos plausiveis de T.
leucomelas e A. flavirostris, mas nao estiveram presentes nos melhores modelos.
Neste caso, a matriz de cana afetou positivamente o consumo de recursos baseados
em plantas do tipo C; em T. leucomelas, mostrando relagdo inversa para A.
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flavirostris; 3) sem influéncia: as demais espécies nao foram afetadas por estas
variaveis.

As variaveis relacionadas com a porcentagem de mata (FLO e CPLAND)
apareceram dentre os modelos plausiveis para poucas espécies, mostrando
similaridade no tipo de padrdo encontrado: 1) forte influéncia: o aumento da
porcentagem de floresta na paisagem interferiu positivamente na composicdo da
dieta de T. leucomelas, aumentando o consumo de recursos baseados em plantas
do tipo Cgs; 2) fraca influéncia: a variavel de porcentagem de area nuclear fez parte
do modelo plausivel para A. galeata, mas nao esteve presente no melhor modelo.
Para tanto, a area nuclear afetou positivamente o consumo de recursos baseados
em Cs; 3) sem influéncia: as demais espécies nado foram afetadas por estas
variaveis.

As variaveis de dindmica da paisagem (Q e FCCP) apareceram dentre os
melhores modelos para poucas espécies. A variavel Q compbés o melhor modelo
para T. coronatus mostrando relacao forte e positiva. FCCP colaborou com os
modelos plausiveis de A. galeata e T. coronatus, mas mostrou padrdes de respostas
diferentes. Esta variavel afetou positivamente a primeira espécie e negativamente a
segunda.

A escala de andlise da paisagem influiu sobre a qualidade dos modelos,
mostrando padrdes diferentes entre as espécies e entre as variaveis testadas. O
aumento da escala melhorou os modelos que incluiram as variaveis FCCP e Q. Por
outro lado o aumento da escala piorou os modelos que incluiram PAS. Os modelos
que continham a variavel IME melhoraram com o aumento da escala para B.
flaveolus e L. euleri, mas pioraram para A. flavirostris. A influéncia da escala foi
indiferente para as demais variaveis, mostrando modelos plausiveis para as mesmas

variaveis em diferentes escalas.
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Tabela 4.3 — Modelos mais consistentes encontrados para as espécies analisadas

Espécie Modelo " Buffer(m) AlICc® AAICc® w®

PAS 400 382,41 0,00 0,18

600 383,57 1,16 0,10

CPLAND 400 383,60 1,19 0,10

600 382,78 0,37 0,15

Antilophya galeata 800 383,08 0,67 0,13
1000 383,36 0,95 0,11

FCCP 800 384,33 1,92 0,07

1000 384,20 1,79 0,07

PAS + IME 400 384,22 1,81 0,07

IME 400 169,97 0,00 0,31

Arremon flavirostris IME + CAN 400 170,93 0,96 0,19
IME + PAS + Q 400 171,26 1,29 0,16

Basileuterus IME 800 345,22 0,59 0,29
flaveolus 1000 344,63 0,00 0,39
IME 800 276,77 0,80 0,25

Lathrotricus euleri 1000 275,97 0,00 0,38
Q 1000 276,62 0,65 0,27

Q 400 323,94 1,64 0,10

Tachyphonus 600 323,76 1,46 0,11
coronatus 800 322,30 0,00 0,23
Q + FCCP 800 322,93 0,63 0,16

IME 400 323,93 1,63 0,10

FLO 400 317,41 0,22 0,18

600 317,22 0,03 0,20

Turdus leucomelas 800 317,97 0,78 0,13
1000 317,19 0,00 0,20

FLO + IME 1000 318,66 1,47 0,10

CAN + FLO 1000 319,13 1,94 0,08

(1) Modelo: FLO — Porcentagem de floresta; CAN — Porcentagem de cana; PAS — Porcentagem de
pasto; CPLAND — Porcentagem de area nuclear; Q — Taxa anual de mudancga; FCCP — Perfil da
curva de mudanca florestal; IME — Idade média.

(2) Nota: Akaike Information Criterion calculado e corrigido para pequenas amostras.

(3) Nota: Variacdo do valor de AlCc do modelo em questdo em relagdo ao melhor modelo.

(4) Nota: Akaike Weights.

4.4 Discussao

A porcentagem de cana-de-acucar e pasto mostrou baixa relagdo com a
porcentagem de Cjz encontrada nas espécies de aves. Apenas para A. galeata a
porcentagem de pasto apareceu como o melhor modelo, mostrando que quanto
maior a area de pasto, menor a quantidade de recurso C3 consumido pela espécie, 0
que sugere um aumento no uso de recursos provenientes do pasto. De modo
diferente, a matriz de cana afetou positivamente o consumo de recursos baseados

em plantas do tipo Cz em T. leucomelas, o que indica que a espécie reduz o uso dos
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recursos disponiveis nesta matriz quanto maior a sua area, aumentando o consumo
de itens baseados em Cs.

Uma alta relagédo, porém, foi encontrada entre as varidveis descritivas dos
remanescentes florestais e a porcentagem de Cs indicando que estes
remanescentes influem diretamente sobre a quantidade de Cj; incorporada pelas
espécies analisadas. A representatividade de modelos contendo a variavel de idade
média e o fato desta variavel mostrar sempre relacao positiva com o aumento da
incorporacdo de Cj; (seja pela ingestdo de artropodes que predaram ou pela
predacdo direta de plantas do tipo Cs) realca a importdncia da composicédo e
estrutura dos remanescentes na utilizacdo deste habitat pelas espécies de aves.

Ap6s a ocorréncia de um disturbio, antropogénico ou natural, a regeneracéao
em florestas tropicais segue uma progressao de estagios, onde ocorre aumento
gradual na riqueza de espécies e na complexidade estrutural e funcional da
vegetacao (LIEBSCH et al.,, 2008; CHAZDON, 2012). Dessa forma, quanto mais
antigo for o remanescente, maior a riqueza de espécies vegetais encontrada e,
portanto, maior a diversidade de recursos provenientes de plantas Cs disponiveis as
espécies da fauna. Por esse motivo, o consumo de recursos C; tende a aumentar
quanto mais antiga é a idade de regeneracao do fragmento.

Além disso, o desenvolvimento progressivo da vegetacdo durante a
regeneracao facilita a colonizacdo por novas espécies da fauna. Conforme a
vegetacao regenerante vai se desenvolvendo e diversificando, cresce também a
disponibilidade de recursos tanto para repouso quanto para alimentagdo, atraindo
grande variedade de vertebrados, que acabam tornando-se visitantes regulares ou
residentes destas florestas em regeneracdo. Estes animais carregam consigo
sementes e frutos de espécies de areas adjacentes e acabam por favorecer os
processos sucessionais da area em questdo (CHAZDON, 2012).

Nesse sentido, quanto maior a influéncia das varidveis relacionadas aos
remanescentes no aumento da incorporacdo de Cj3; pelas espécies em questao,
maior a possibilidade de que estas espécies estejam contribuindo para os processos
sucessionais existentes nestas areas, o que pode ser mostrado pelas relacdes
encontradas. O aumento da porcentagem de mata mostrou aumento no consumo de
itens baseados em Cs por T. leucomelas, sugerindo maior uso de recursos
provenientes do habitat florestal pela espécie, quanto maior a area disponivel. A

relacao positiva entre a porcentagem de area nuclear e o consumo de itens Cs para
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A. galeata também sugere que a espécie aumenta o uso de recursos existentes na
mata quanto maior a area nuclear existente no fragmento. As relagcbes com as
demais variaveis de dindmica da paisagem também reforcam este fato. A variavel
FCCP afetou positivamente A. galeata, sugerindo que quanto maior e mais recente a
regeneracao da floresta, maior o consumo de recursos Cs pela espécie. De modo
diferente, afetou negativamente T. coronatus, indicando que quanto maior e mais
antiga a regeneracao da floresta, maior sera o consumo de recursos Cs por ela. Nos
modelos em que apareceu, a taxa anual de mudancga (Q) também mostrou relagéao
positiva e forte, evidenciando um aumento do consumo de Cs; quanto maiores as
taxas de regeneracao florestal.

A andlise de is6topos de carbono possibilitou a quantificacdo deste
componente incorporado nos individuos amostrados. Os valores obtidos permitem a
visualizacdo de uma tendéncia que mostra que as aves capturadas no interior dos
remanescentes estao utilizando este ambiente para a obtengcdo de recursos, seja
alimentando-se diretamente de frutos ou sementes do tipo Cs, seja capturando
artropodes que se alimentaram destes vegetais, evidenciando uma possivel
contribuicao destes remanescentes na manutengao das comunidades envolvidas.

O estudo de dietas dos consumidores pela técnica de isétopos estaveis tem
reduzido esforcos, onde, dependendo do objetivo do estudo, exclui-se a
necessidade de observacao direta ou analise de conteldo estomacal, de fezes ou
regurgitacoes (HOBSON; WASSENAAR, 1999) e se permite uma indicacdo mais
precisa do item assimilado dentre os alimentos que foram consumidos (FRY;
ARNOLD, 1982).

Weiser e Powell (2011) analisaram isétopos de carbono e nitrogénio em
amostras de penas de filhotes de gaivotas (Larus hyperboreus) de oito colénias de
reproducao no norte do Alasca e compararam os resultados obtidos por este método
com aqueles obtidos por analises de dieta convencionais (i. e. avaliacdo de
regurgitos e restos de comida) para as mesmas colénias em um mesmo periodo de
tempo. Descobriram que, em relacdo a avaliacdo de isétopos estaveis, as analises
convencionais, muitas vezes, superestimaram as contribuicdes de aves e pequenos
mamiferos na dieta da espécie e acabaram por subestimar as contribuicées de
peixes e zooplanctons. Ambos os métodos forneceram informagbes semelhantes
para outros tipos de alimentos marinhos e para a ingestdo de lixo. Embora os

métodos convencionais tenham se mostrado Uteis na avaliagdo da importancia do
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lixo em relagdo as demais fontes de alimento, elas ndo foram claras quanto ao
impacto potencial de gaivotas sobre outras populacdes de vertebrados, como aves,
pequenos mamiferos e peixes.

Estudos envolvendo avaliacdo de dietas pelo método de isétopos estaveis em
populacées e comunidades de vertebrados tém sido, portanto, cada vez mais
frequentes e tem contribuido na determinacdo de presas e demais fontes de
alimento, bem como na elucidagédo de habitos de forrageamento dos animais (e. g.
TIESZEN et al.,, 1983; FORSBERG et al., 1992; KELLY, 2000; HARDING;
STEVENS, 2001; MANETTA; BENEDITO-CECILIO, 2003; MIZUKAMI et al., 2005;
ROBBINS et al., 2005; URTON; HOBSON, 2005; CIVETT, 2007; CODRON et al.,
2007; PEREIRA et al., 2007; WILLIAMS et al., 2007; BAKHURIN et al., 2008;
FERGER et al., 2013).

Britain et al. (2012) analisaram 5'°N e &'°C em amostras de plantas,
invertebrados e penas para avaliar a entrada relativa de produtores primarios em
teias alimentares de quatro espécies de aves de interesse conservacionista em
relacdo a quatro tipos de habitats na Georgia (EUA). As espécies e os habitats
incluiram: Vireo griseus e Passerina ciris em vegetacao arbustiva de influéncia
maritima (maritime scrub-shrub), Parula americana em florestas de carvalhos de
influéncia maritima (maritime broadleaf evergreen forest) e Sitta pusilla em florestas
de pinus de influéncia maritima (maritime narrowleaf evergreen forest). Quantificou-
se a contribuicao relativa destes trés habitats compostos, em sua maioria, por
plantas do tipo Cs, em relacdo aos pantanos de sal (saltmarsh), com vegetacao
predominantemente do tipo C4, para verificar a contribuicdo das fontes terrestres
versus o pantano de sal na produgcdo primaria das cadeias alimentares que
envolvem as aves selecionadas. Os modelos sugeriram que P. americana, V.
griseus e S. pusilla retiraram a maior parte de seu alimento (53 a 100%) dos habitats
em que ocupavam. P. ciris, no entanto, mostrou que retirou de 47 a 94% de seu
alimento dos pantanos de sal, o que levou os pesquisadores a concluirem que,
embora seja constantemente observada em ambientes terrestres, esta espécie
parece depender de alimentos provenientes dos pantanos de sal, o que torna estas
areas importantes para a sua conservacao. V. griseus e S. pusilla, buscaram mais
alimento de origem terrestre, mas mostraram ligacao troéfica com os pantanos de sal

existentes nas proximidades.
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Embora os fragmentos amostrados estejam em avancado grau de
degradacao, os resultados corroboram para a necessidade de manutencao destes
remanescentes como forma de sustentar a biodiversidade de aves. Os individuos
das espécies analisadas mostraram que estes fragmentos sao utilizados por eles, de

onde possivelmente retiram a maior parte de seus recursos.

4.5 Conclusoes

1) A proporcdo de cana-de-aclucar e pasto mostrou baixa relacdo com a
porcentagem de Cz encontrada nas espécies de aves;

2) Os remanescentes florestais influiram diretamente sobre a quantidade de Cs
incorporada pelas espécies analisadas;

3) O método de captura em redes de neblina ornitolégicas mostrou-se bastante
eficiente, capaz de suprir as necessidades deste estudo. No entanto, revelou uma
tendéncia de resultados aplicaveis somente a espécies que utilizam o sub-bosque;

4) A idade média mostrou relacao positiva para todas as espécies, evidenciando a
importancia de remanescentes antigos para a manutencao da biodiversidade;

5) Espécies de aves com altas porcentagens de C; em fragmentos recentes podem
indicar que estas espécies estejam auxiliando no processo sucessional dos mesmos;
6) A manutencdo dos remanescentes na paisagem fragmentada torna-se
necessaria para sustentar a biodiversidade de aves existente.
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ANEXO C
Amazilia lactea (N = 10)
(o] Ca
12 +
o C,—C,4
10 X Fontes
alimentares
o 8 - o ©
=
> o ©° e
- 9]
3 6 - T
O
o 4 Flaresta Cana
1 X
2 Pasto
0 T N T TT T T TT T
34 32 30 28 -26 24 22 20 -18 -16 -14 -12 -10
613CCDrrigidﬂ
Amazilia versicolor (N = 5)
(o] Ca
12
T o C3—C4
10 X Fontes
alimentares
o 8
= ° i °
© | o
o 4 i Florestax Cana*
——
2 Pasto |
0

-34 32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

13
o Cr.:orrigido



Antilophia galeata (N = 55)
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Arremon flavirostris (N = 23)
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Automolus leucophthalmus (N = 10)
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Basileuterus hypoleucus (N = 46)
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Chlorostilbon Ilucidus (N = 5)
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Coereba flaveola (N = 13)
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Conopophaga lineata (N = 30)
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Cyanoloxia brissonii (N = 5)
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Dysithamnus mentalis (N = 18)
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Habia rubica (N = 13)
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Lathrotriccus euleri (N = 37)
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Leptopogon amaurocephalus (N = 22)
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Leptotila verreauxi (N = 9)

151

(o] Ca
12
o C,—C,4
10 X Fontes
alimentares
g 8.
= ]
S 6
pd ]
il
o 4 o Cana
4 !
Floresta ©
2 O Fasto |
O
. 1

Manacus manacus (N = 9)

-34 32 -30 -28 -26 -24 -22 -20

13
o Ccorrigido

-18 16 -14 12 -10

(o] Ca
12
: o C3_C4
10 - X Fontes
1 alimentares
3 8-
=) ]
S 6
= ]
2 ) _
o 4 : o) Cana 1
x | @ X
Floresta © N
2 j Fasto |
O -
0 1

-34 32 30 28 -26 -24 -22 -20

13
o Ccorrigido

-18 16 -14 -12 -10



152

Myiarchus ferox (N = 6)
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Phaethornis pretrei (N = 13)
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Platyrinchus mystaceus (N = 32)
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Pyrrhocoma ruficeps (N = 13)
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Ramphocelus carbo (N = 14)
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Synallaxis frontalis (N = 11)
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Synallaxis ruficapilla (N = 13)
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Tachyphonus coronatus (N = 49)
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Thalurania glaucopis (N = 10)
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Thamnophilus caerulescens (N = 13)

o] C3
12
X Fontes
alimentares
10
s 8
=2
= ]
S 6 - °
= ]
1 o]
b o]
o 4 fou} Cana
X o & 8
Floresta
2 Fasto |
0

34 32 30 28 -26 -24 22 -20 -18 -6 -14 -12 -10
513Ca:n:-rrigiq:h:-



Thlypopsis sordida (N = 9)
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Turdus leucomelas (N = 41) C
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Turdus rufiventris (N = 5)

0 CS
12 : o CS—C4
10 X Fontes
' alimentares
g 8
=
= ] °
<
6 4
- . o ©
o 4 : Cana
X
Floresta
2 Pasto |
0 . S

-34 32 30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 12 -10
613C:a:n:orrigido:r



159

Veniliornis passerinus (N = 6) C
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