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RESUMO

A expansdo de plantacdes florestais tem sido intensificada nos ultimos anos,
ultrapassando 70.000.000 ha nos trépicos. Eucalyptus € o principal género plantado, ocupando
50% das areas silviculturais. Monoculturas arboreas e fragmentos de vegetagdo secundaria
figurardo entre os principais elementos das paisagens tropicais futuras. Logo, compreender
como diversas espécies se comportam diante dessa situagdo ¢ fundamental quando se objetiva
a conservacdo da biodiversidade. Este trabalho estudou a avifauna em um mosaico composto
por talhdes de Eucalyptus spp. e alguns de vegetacdo nativa na Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Esses talhdes possuiam diferentes idades (plantados de
1934 a 1990), extensdes (~1-51 ha) e graus de regeneragdo de vegetacdo nativa. Os principais
objetivos foram caracterizar a avifauna encontrada nesses talhdes quanto a riqueza,
abundancia e composi¢do e compara-las, verificando possiveis associagdes com a estrutura da
vegetacdo (riqueza, altura, area basal, densidade de plantas, densidade de plantas mortas,
cobertura do dossel e densidade vertical nos estratos de 0,0 a 1,0, de 1,1 a2,0 e de 2,1 a 5,0
m). Para a amostragem de aves foi empregado o método de pontos. No primeiro capitulo,
foram amostrados 14 talhdes de E. citriodora. Foram registradas 103 espécies de aves,
variando de 23 a 55 por talhdo. Myiodynastes maculatus, Cyclarhis gujanensis, Amazilia
lactea e Megarynchus pitangua mostraram maior plasticidade ambiental, ndo revelando fortes
associagdes com as variaveis da vegetagdo. A abundancia total foi maior em talhdes que
apresentavam vegetacdo mais desenvolvida. Talhdes com maior complexidade da vegetacdo
apresentaram maior riqueza e abundéancia de espécies insetivoras e de dependentes de
florestas. A distancia entre os talhdes de E. citriodora e de vegetagdo nativa influenciou
negativamente na riqueza e abundancia de espécies dependentes de ambientes florestais. No
capitulo 2, além dos 14 talhdes de E. citriodora, foram incluidos quatro de E. microcorys e
trés de vegetagcdo nativa. Foram registradas 115 espécies, havendo em média 47, 35 ¢ 24
espécies nos talhdes de vegetacdo nativa, de E. citriodora e E. microcorys, respectivamente.
Além das espécies anteriormente citadas, Basileuterus hypoleucus, B. flaveolus e Turdus
leucomelas foram muito abundantes nos trés tipos de talhdes. Ainda, Troglodytes musculus se
destacou nos talhdes de ambas as espécies de Eucalyptus e Sittasomus griseicapillus e
Tolmomyias sulphurescens nos de E. microcorys ¢ de vegetagdo nativa. Os talhdes variaram
em riqueza e¢ ou abundancia de algumas guildas. A riqueza de espécies dependentes de
floresta foi maior nos talhdes de vegetacdo nativa, enquanto a de independentes foi maior nos
talhdes de E. citriodora. Verificou-se que caracteristicas inerentes a espécie de Eucalyptus
podem interferir na composi¢do da avifauna. Por exemplo, rugosidades existentes no tronco
de E. microcorys podem beneficiar insetivoros de troncos e galhos, tal como S. griseicapillus,
0 que ndo acontece em E. citriodora, que apresenta tronco liso. A heterogeneidade ambiental
proporcionada pelo mosaico de talhdes possivelmente contribui para o grande nimero de
espécies de aves, diferindo-se de plantacdes florestais tipicas, mais homogéneas. Considera-se
que o emprego do mosaico de diferentes espécies de interesse comercial em oposi¢do a
monoculturas arbdreas e que ilhas ou faixas de vegetacdo nativa em plantios florestais possam
incrementar a diversidade de aves.

Palavras-chave: Comunidade de aves. Eucalyptus. Mosaico paisagistico. Estrutura da
vegetacao.



ABSTRACT
Bird community in a Eucalyptus mosaic in Rio Claro, Sdo Paulo, Brazil

The expansion of planted forests is surprisingly fast in the last years, exceeding
70.000.000 ha in the tropics, 50% of which are composed of Eucalyptus spp.. Planted and
secondary forests are likely to be dominant features of tropical forest landscapes in the future.
Therefore, to understand the use of different species in this situation in basic to the biological
conservation. This work investigated the avifauna at a mosaic of Eucalyptus spp. patches in
the State Forest Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, Sdo Paulo, Brazil). These patches
(~1-51 ha) were created in different years (1994-1990), presenting different levels of
regeneration of the native vegetation. The principal aims were to evaluate the richness,
abundance and composition of the bird community associating these parameters to the
structure of the vegetation (richness, height, basal area, plant density, dead plant density,
canopy cover and vertical density from 0,0 to 1,0, from 1,1 to 2,0 and form 2,1 to 5,0 m). The
avifauna was sampled with point counts. In the first chapter, 14 patches of E. citrioddora were
studied. It was recorded 103 species, from 23 to 55 per patch. Myiodynastes maculatus,
Cyclarhis gujanensis, Amazilia lactea and Megarynchus pitangua were the most habitat
generalist species. These species were not associated to any vegetation parameter. The
abundance was greater in patches with more developed vegetation. Patches with high
vegetation complexity had greater richness and abundance of insectivorous and forest
dependent species. The distance between E. citriodora and native vegetation patches
influenced negatively the richness and abundance of forest dependent species. In chapter 2, in
addition to the 14 E. citriodora patches, four E. microcorys and three native vegetation
patches were included in the analyses. It was recorded 115 species. On average, there were 47,
35 and 24 species in the patches of native vegetation, E. citriodora and E. microcorys,
respectively. Together with the previously cited species, Basileuterus hypoleucus, B. flaveolus
and Turdus leucomelas were among the most abundant species in the tree kinds of patches.
Also, Troglodytes musculus had high abundance in both Eucalyptus patches, and Sittasomus
griseicapillus and Tolmomyias sulphurescens were outstanding in the E. microcorys and
native vegetation patches. The patches varied in richness or abundance of some guilds. The
richness of forest dependent species was greater in patches of native vegetation, while the
richness of forest independent species was greater in E. citriodora patches. Inherent
characteristics of the Eucalyptus species can influence the composition of the avifauna. For
instance, rough-bark eucalypt species like E. microcorys can benefit trunk and twig
insectivorous birds, different from E. citriodora that has smooth bark. The mosaic composed
by these patches is likely responsible for the high number of the bird species recorded, thus
differing from traditional, homogeneously planted forests. The mosaic composed by different
commercial species, and blocks or strips lines of natives trees into the planted forests can
improve bird diversity.

Key-words: Bird community. FEucalyptus. Landscape mosaics. Vegetation structure.
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INTRODUCAO

Areas florestais extensas sio essenciais para a conservagio efetiva de ecossistemas
tropicais complexos e as espécies que deles fazem parte (MARSDEN et al., 2001; BARLOW
et al., 2007). Quando protegidas por lei, tais dreas geralmente estdo concentradas em regides
inacessiveis e/ou em solos economicamente invidveis, € ndo exibem protecdo representativa
para diferentes habitats ecologicos (SCHELHAS e GREENBERG, 1996). Mais comum que as
extensas areas florestais legalmente protegidas sdo areas alteradas pelo homem com diferentes
graus de perturbagdo que se misturam formando uma paisagem em mosaico.

Entre as diversas unidades da paisagem que compdem esse mosaico estdo as
plantacdes florestais', que cobrem extensas 4reas da superficie terrestre. O principal objetivo
dessas plantagdes é a produgdo em larga escala de madeira e fibra (DOUGHT, 2001). Essa
pratica agricola tem sido intensificada especialmente nos trépicos, onde a producdo é mais
eficiente (EVANS e TURNBULL, 2004), com a cobertura aumentando de ~17.800.000 ha em
1980 para ~70.000.000 ha em 2000 (FAO, 2001). O cultivo de Eucalyptus spp. € o principal
responsdvel por esse aumento, atingindo 50% das 4&reas silviculturais (EVANS e
TURNBULL, 2004).

O sucesso da silvicultura do Eucalyptus no mundo ¢ justificado por um conjunto de
fatores intrinsecos ao género: alta taxa de crescimento, adaptagdo as mais variadas condigdes
edafo-climaticas e capacidade de fornecimento rapido de matéria-prima (madeira, celulose,
6leos essenciais e tanino) para diversos usos (e.g., lenha, carvdo vegetal, postes, constru¢do
civil, moveis, papéis, utensilios agricolas, desinfetantes), atendendo a crescente demanda da
sociedade (LIMA, 1978). Além disso, seu plantio pode ser utilizado para quebra-ventos,
ornamento e produ¢do de mel.

Segundo Lima (1978), as plantacdes como as de Eucalyptus, por serem de rapido
crescimento, aliviam a pressdo para a devastacdo das matas naturais remanescentes. Vale
destacar que essas plantagdes, assim como qualquer outra, podem alterar a permeabilidade e a
conectividade da paisagem, permitindo ou impedindo que espécies de animais se movam por
elas (TAYLOR et al., 2003; MARSDEN et al., 2001; HOBBS et al., 2003; WETHERED ¢
LAWES, 2003; PEH, 2006; YAMAURA et al., 2008).

1 x A ~ oy ;. , ;.

O termo plantagdo florestal refere-se as monoculturas que sdo constituidas por espécies arboreas de rapido
crescimento, plantadas em blocos homogéneos, cuja principal fungdo é a producdo de madeira e celulose.
Eucalyptus e Pinus s3o os géneros mais plantados no mundo.



As aves figuram entre os grupos da fauna capazes de utilizar eucaliptais e estdo entre
os taxa mais estudados pela ciéncia; desempenham varias fungdes ecoldgicas: polinizagdo,
controle populacional de insetos, dispersdo e predacdo de sementes, saneamento ambiental
(necrofagia) (SEKERCIOGLU et al., 2004). Suas exigéncias ecoldgicas, observadas em
guildas e em cada espécie, podem identificar pontos-chave para a conservagdo e indicar a
viabilidade funcional dos ecossistemas (WILLIS, 1979, GRAY et al., 2007, YAMAURA et
al., 2008).

Algumas pesquisas indicam que eucaliptais, sejam abandonados ou, até mesmo, alguns
plantios comerciais, podem ser detentores de consideravel diversidade de aves que ai se
alimentam e ou se reproduzem (e.g., MOTTA JUNIOR, 1990; ANTUNES, 2003; WILLIS,
2002, 2003; BARLOW et al., 2007). Ao estudar comunidades de aves em trés ambientes
distintos (eucaliptal composto por diversas espécies de Eucalyptus com regeneracdo de
cerrado, cerrado e floresta ciliar), Motta Junior (1990) verificou que a riqueza de espécies foi
um pouco menor no primeiro ambiente que nos demais (59, 79 e 77 espécies,
respectivamente). O cerrado e o eucaliptal tiveram as comunidades mais similares entre si, 0
que, segundo o autor, poderia ser justificado pela presen¢a de sub-bosque em forma de
cerrado no eucaliptal.

Por outro lado, Marsden et al. (2001), Almeida et al. (2004) e Hobbs et al. (2003) ao
estudarem a avifauna em plantagdes de Eucalyptus no Espirito Santo, na pré-Amazodnia
maranhense e no sudoeste da Australia, respectivamente, encontraram baixa riqueza de aves
nessas plantagdes, havendo apenas oito espécies para o primeiro estudo. Esses autores
colocaram que esse resultado poderia estar associado a auséncia de sub-bosque, ocasionado
pelo manejo do Eucalyptus. Além disso, Hobbs et al. (2003) mencionaram que plantacdes de
E. globulus na Australia, onde ¢ nativo, pode ser utilizado por aves sob risco de extingao,
como a cacatua Calyptorhynchus baudinii, psitacideo ameagado segundo a [IUCN (2008).

No Brasil plantios comerciais de Eucalyptus podem servir como dormitdérios para
algumas espécies de psitacideos, destacando-se Amazona aestiva, Alipiopsitta xanthops
(CARRARA et al., 2007) e o ameagado Amazona pretrei (MARTINEZ e PRESTES, 2002).
Segundo Carrara et al. (2007), a estrutura fisica dos talhdes comerciais de Eucalyptus, em
especial na fase de pré-corte quando atingem sua altura maxima, parece favorecer a
camuflagem e protecdo dessas espécies contra predadores naturais. Além disso, tais autores
colocam que a elevada disponibilidade de sitios semelhantes ao longo do talhdo pode

representar um fator que suaviza a competicdo entre as aves pelos melhores locais, sobretudo



em grandes bandos. Ainda no trabalho de Carrara et al. (2007), a auséncia de sub-bosque ¢
suposta como fator que desestimula os predadores terrestres a utilizarem os plantios
homogéneos. Espécies nectarivoras também tém sido mencionadas como beneficiadas em
eucaliptais, sendo atraidas pelas floradas dos FEucalyptus. Antunes (2003) registrou 12
espécies de beija-flores consumindo néctar de flores de Eucalyptus spp.

Recentemente, Barlow et al. (2007) avaliaram a distribuicdo de aves entre plantios de
Eucalyptus, fragmentos de floresta amazonica primaria e secunddria no nordeste do estado do
Par4. Esses autores comprovaram que a riqueza de espécies de aves no eucaliptal estava
relacionada a estrutura da vegetagdo do sub-bosque, concordando com o que os autores
anteriormente mencionados conjeturaram. Embora o plantio estudado apresentasse sub-
bosque, o numero de espécies ai encontradas foi menor (88) que na vegetagdo primaria (132) e
secundaria (118). Os autores ainda salientaram que tanto o plantio de Eucalyptus quanto a
vegetacdo secundaria falham como promotores de conectividade para espécies especialistas,
quando estas necessitam cruzar dreas extensas, citando as guildas insetivoros de troncos e
galhos e insetivoros de chdo como as mais sensiveis. Anteriormente, Machado e Lamas
(1996) ja haviam mencionado que espécies com menor plasticidade ambiental na Mata
Atlantica poderiam ter sua dispersdo impedida por areas de cultivo de Eucalyptus.

Baixa diversidade de aves também tem sido encontrada em outros tipos de
monoculturas arbdreas. Peh et al. (2006), ao estudar a composi¢do da avifauna em um
agrossistema na Maldsia peninsular, encontrou 46 (24,5%) de 188 espécies florestais
utilizando a cultura de seringueira (Hevea brasiliensis). Em um outro estudo realizado em
fragmentos imersos em pradarias e plantagdes comerciais de Pinus spp. na Africa do Sul,
Wethered e Lawes (2003) verificaram que essas plantagcdes auxiliam no deslocamento de
varias espécies de aves, aumentando suas taxas de (re)colonizacdo e migragdo, mas também
resultando em menor riqueza de espécies. Esse fato foi atribuido as plantagdes de Pinus que se
mostravam inospitas para espécies especialistas, promovendo ampla distribuicdo das
generalistas. Logo, as espécies que ndo utilizavam a matriz ficariam sujeitas aos efeitos
deletérios da fragmentacdo do habitat. Em uma revisdo sobre o uso de plantacdes de Pinus
pela fauna, destacando-se a maior quantidade de trabalhos para aves, foi verificado que
quando comparadas com a floresta nativa adjacente, essas plantagdes abrigam menos espécies,
geralmente em menor abundéncia; poucas espécies podiam apresentar abundancia igual ou

maior que aquela encontrada nos habitats nativos (LUCK e KORODAJ, 2008).



Zurita et al. (2006) também encontraram resultados similares ao avaliar o impacto
sobre a avifauna quanto a conversdo de florestas nativas em plantagdes de Araucaria
angustifolia e Pinus (P. teaeda e P. elliotti) na Argentina. Segundo Zurita et al. (2006) e uma
revisdo feita por Barlow et al. (2007), a baixa diversidade de aves em plantacdes florestais
parece padrdo geral em todos os tipos de ambientes, sejam tropicais ou temperados,
independente da fun¢do da produgdo (e.g., celulose, madeira ou carvao vegetal) e da espécie
de planta cultivada.

Além da estrutura da vegetagdo, aspectos da paisagem também podem influenciar na
riqueza, abundancia e composicdo da avifauna encontrada em plantagdes florestais. A
distancia entre plantios e areas de vegetacdo nativa bem como a propor¢do e configuragido dos
elementos que compdem a paisagem estdo entre os principais fatores que podem influenciar o
uso das monoculturas florestais pelas aves (HOBBS et al., 2003; PEH et al., 2006; VILLARD
et al. 1998; ZURITA et. al., 2006; LOYN et al., 2007, LUCK e KORODAJ, 2008; FARWIG
et al., 2008; REINO et al., 2009). Ao estudar diversos ambientes florestais (plantagdes
florestais, vegetagdo primaria e secundaria) no Quénia, Farwig et al. (2008) concluiram que a
vegetacdo primdria pode atuar como area-fonte de espécies para as plantagdes e vegetacdo
secundaria. Além disso, 0 mosaico formado pelos diferentes tipos de ambiente pode facilitar o
movimento de aves pela paisagem.

Plantacdes comerciais de arvores e fragmentos compostos por vegetagdo secundaria
figurardo entre os principais elementos das paisagens tropicais futuras, tendo em vista seu
rapido crescimento nos ultimos anos (WRIGHT ¢ MULLER-LANDAU, 2006). Bidlogos e
outros pesquisadores ainda discutem se tais areas sdo capazes de compensar a perda de habitat
(BARLOW et al., 2007), que ocorreu a uma taxa de 50.000 a 120.000 km*/ano na década de
90, continuando atualmente bastante elevada (WRIGHT e MULLER-LANDAU, 2006).
Espécies especializadas e dependentes de florestas sdo vistas como as mais sujeitas a extingao
em decorréncia da perda de habitats naturais em estagios avangados de sucessdo
(STRATFORD e STOUFFER, 1999; MARSDEN et al., 2001; SEKERCIOGLU, 2002;
WETHERED e LAWES, 2003; BARLOW et al., 2007). Assim, a diversidade e composi¢do
de comunidades em diferentes tipos de situagdes (e.g., monoculturas, florestas secundarias)
sdo de particular interesse para estratégias conservacionistas, embora, no caso de
monoculturas, seu valor seja limitado em virtude da falta de complexidade no habitat

(LINDENMAYER et al., 2003; HOBBS et al., 2003; FARWIG, et al., 2008).
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A respeito da ocorréncia de aves em dreas de Eucalyptus no Brasil, destaca-se o
trabalho de Willis (2003), realizado na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio
Claro, Sdao Paulo). Essa ¢ uma Unidade de Conservagdo que possui talhdes de Eucalyptus de
diferentes espécies e idades (~20 a 100 anos), com vérios niveis de desenvolvimento de sub-
bosque, e dois lagos artificiais. Essa diversidade de ambientes certamente refletiu no grande
nimero de espécies encontradas por Willis (2003): 255 espécies de aves no periodo entre
1982 e 2001. Posteriormente, uma revisdo realizada por Gussoni (2007) indicou um total de
291 espécies de aves para a essa localidade, sendo 32 delas observadas entre 2003 e 2007.

Escolhendo-se a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade como area de
trabalho, a presente pesquisa objetivou estudar a comunidade de aves em eucaliptais. Para
isso, a tese foi dividida em dois capitulos:

- Capitulo I: uma amostragem da avifauna em talhdes de Eucalyptus citriodora de
diversos tamanhos ¢ idades ¢ apresentada e discutida, avaliando sua riqueza, abundancia e
composi¢do e verificando relacdes entre esses pardmetros e variaveis da vegetacdo e
paisagem.

- Capitulo II: a avifauna encontrada em talhdes de E. citriodora, E. microcorys e de
vegetacdo nativa sdo avaliadas e comparadas quanto a riqueza, abundancia e composicio,
averiguando-se possiveis fatores intrinsecos ao tipo de talhdo que justificariam as diferencas e

semelhancgas encontradas entre esses trés tipos de talhdes.
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CAPITULO 1

COMUNIDADE DE AVES EM TALHOES DE EUCALYPTUS CITRIODORA E SUA
RELACAO COM A ESTRUTURA DA VEGETACAO E ASPECTOS DA PAISAGEM

1. Introducio

A destruicdo de florestas nativas tem ocorrido em todo o mundo, mais profundamente
nos trépicos, onde anualmente 0,8 % dos remanescentes sdo derrubados e convertidos em
areas agricolas (FAO, 2001). O crescimento da popula¢do humana e a crescente demanda por
recursos florestais (e.g., madeira, carvdo vegetal e celulose) resultam no aumento de areas
florestais nativas degradadas e de plantagdes florestais, ocasionando simplifica¢do da estrutura
e composicido da vegetagdo (ZURITA et al., 2006). Uma das conseqiiéncias dessa rapida
conversdo ¢ a perda de biodiversidade (e.g., Marsden et al.; 2001; Zurita et al., 2006; Barlow
et al., 2007).

A estrutura da vegetacdo e disponibilidade de recursos alimentares e reprodutivos
estdo entre os principais fatores responsaveis pela selecdo e uso de habitat pelas diferentes
espécies de aves (BLAKE e LOISELLE, 1991; MACDONALD e KIRKPATRICK, 2003;
LINDENMAYER e HOBBS, 2004; GARCIA et al., 2005; BARLOW et al., 2007). Terborgh
(1985), ao estudar a comunidade de aves na AmazoOnia, observou que as insetivoras podem
responder as caracteristicas estruturais da vegetacdo de forma independente da diversidade de
plantas, enquanto que frugivoras e nectarivoras podem responder diretamente a essa
diversidade devido a necessidade de frutos ou néctar ao longo do ano.

Comumente, plantagdes comerciais de Eucalyptus exibem baixa riqueza e abundancia
de aves, sendo as praticas silviculturais sua principal causa, uma vez que nio ¢ permitido que
haja regeneracdo da vegetacdo nativa sob os Eucalyptus, formando um sub-bosque, e porque o

corte dos Eucalyptus ¢ frequente (MARSDEN et al., 2001; ALMEIDA et al. 2004; HOBBS et
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al., 2003), em média a cada sete anos. Silva e Vielliard (2000) salientam que eucaliptais sdo
ambientes incapazes de sustentar de modo mais permanente uma avifauna prdpria em
consequéncia da baixa diversidade floristica. Por outro lado, em algumas situagdes em que
uma monocultura arbérea € estruturalmente mais complexa, pode existir uma diversidade
consideravel de aves (e.g., Mitra e Sheldon, 1993; Duran e Kattan, 2005).

Referindo-se as plantagdes florestais, Barlow et al. (2007) verificou que espécies
insetivoras de troncos e galhos (e.g., Picidae e Dendrocolaptidae) e insetivoras de chido (e.g.
Formicariidade e Scleruridae) sdo raras ou praticamente ausentes em plantacdes comerciais de
Eucalyptus na regido da Amazonia, mesmo com a presenga de sub-bosque. Tais grupos de
aves estariam entre os mais sensiveis as alteracdes de seu habitat, podendo ficar confinadas a
fragmentos florestais. Mitra e Sheldon (1993), ao estudarem o uso de plantagdes de Albizia
falcataria por aves na Malasia oriental, citam familias de aves que ndo usam essas areas:
Megalaimidae, Bucerotidae e Columbidae, justificando essa auséncia pela caréncia de
producdo de frutos no dossel, ja que s@o aves que tipicamente consomem frutos nesse estrato.
Esses autores também verificaram a auséncia de pica-paus de médio e grande porte,
insetivoros de chdo e trogonideos nas plantacdes de A. falcataria, sendo encontrados apenas
nas areas de vegetagdo nativa.

Alguns aspectos da paisagem também interferem na riqueza de aves encontrada em
plantagdes florestais (e.g., LOYN et al., 2008; REINO et al., 2009). Luck e Korodaj (2008) ao
estudar a comunidade de aves em plantacdes de Pinus radiata na Australia, concluiram que as
plantagdes apresentavam menor riqueza e abundancia de espécies, sendo os principais fatores
a distancia até a vegetacdo ciliar, a proximidade a floresta nativa e a porcentagem de
vegetacdo nativa dentro de um raio de 5 km.

Machado e Lamas (1996), ao compararem areas de vegetacdo secundaria com plantios
de Eucalyptus com e sem sub-bosque detectaram que cada categoria tréfica responde de forma
diferente a variagdo da estrutura da vegetacdo entre essas areas. A riqueza de aves frugivoras,
insetivoras e onivoras caiu, respectivamente, 66 %, 63 % e 38 % da vegetagdo secundaria para
o plantio sem sub-bosque, enquanto para nectarivoros ndo houve diferengas. Assim, guildas
fornecem um caminho para explorar as caracteristicas da comunidade que ndo sdo reveladas
quando se consideram o numero de espécies e abundancia (YAMAURA et al., 2008).

Alguns trabalhos indicam que em plantios de Eucalyptus e de outras espécies arboreas
onde foi permitida a regeneracdo da vegetagdo nativa, uma diversidade consideravel de aves

pode ser encontrada (e.g., Willis, 2003; Durdn e Kattan, 2005). Nesse contexto merece
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destaque o trabalho de Willis (2003) que, entre os anos de 1982 e 2001, registrou 255 espécies
de aves em plantagdes antigas de Eucalyptus spp. € sub-bosque nativo, com um agude, que
constituem a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Willis (2003)
cita algumas espécies que poderiam ter chegado a area ou sido extintas localmente em
decorréncia de anos secos e da retirada de madeira em 1985-93, denotando o impacto do corte
na avifauna que se estabelecera nesse ambiente exdtico. Posteriormente, Gussoni (2007)
adicionou 32 espécies para o referido local.

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) oferece uma
oportunidade para o estudo da avifauna em areas de plantios de Eucalyptus com diferentes
graus de regeneragcdo do sub-bosque. Assim, o trabalho aqui realizado objetivou estudar a
avifauna na FEENA, escolhendo-se talhdes de E. citriodora por serem os mais comuns na
area. Mais especificamente, buscou-se responder as seguintes questdes:

(1) que espécies de aves ocorrem nos talhdes de E. citriodora?

(2) como a comunidade de aves presente nos talhdes de E. cifriodora pode ser
caracterizada quanto a guildas tréficas e a dependéncia do ambiente florestal?

(3) a distancia entre talhdes de E. citriodora e de vegetacdo nativa influencia na
riqueza e abundéancia de aves dependentes de floresta encontradas nesses talhdes? E a
distancia até a vegetagdo ciliar mais proxima?

(4) como a estrutura da vegetagdo influencia na riqueza, abundancia e composic¢do da

avifauna nos talhdes de E. citriodora?

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA),
antigo Horto Florestal Navarro de Andrade, localizado no municipio de Rio Claro, SP
(22°25°S, 47° 33°W), no periodo entre setembro de 2006 e dezembro de 2007 (Figuras 1.1 ¢
1.2). Essa Unidade de Conservacdo ocupa uma area de 2.314 hectares, marcada por um
historico de grande perturbacdo ambiental e de producdo agricola. A 4rea da FEENA foi
pioneira no cultivo de Eucalyptus no Brasil, onde Edmundo Navarro de Andrade desenvolveu
pesquisas que possibilitaram sua introducdo e dispersdo pelo pais. Em 1914 foram

introduzidas 144 espécies de Eucalyptus, restando hoje cerca de 60 espécies originalmente
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introduzidas, com alguns individuos quase centenarios de grande valor bioldgico e histérico
(IF, 2005). Anteriormente ao plantio de Eucalyptus, essa area era destinada a cultura cafeeira,
sendo hoje possivel encontrar individuos de Coffea arabica espalhados pelo sub-bosque de
alguns talhdes (IF, 2005).

A vegetagdo da FEENA ¢ composta basicamente por talhdes de Eucalyptus de
diferentes espécies e idades (datas dos plantios variando entre 1910 e 1990), existindo
vegetacdo arborea nativa representada pela floresta estacional semidecidua que ocupa as areas
marginais dos corpos d’agua, boa parte com Eucalyptus anteriormente plantados, os sub-
bosques e os raros talhdes de espécies nativas. Os talhdes possuem diferentes idades e usos
(para produ¢do de madeira, onde ha cortes periddicos, e histdricos, onde o corte ¢ proibido)
(IF, 2005). Entre as espécies de plantas que podem ser encontradas por toda sua area,
destacam-se Zanthoxylum rhoifolium, Piptadenia gonoacantha, Allophyllus edulis, Celtis
iguanae e as exoticas Coffea arabica e Citrus limonia.

Nas imediacdes da FEENA, a vegetacdo nativa esta totalmente modificada. Sua éarea
estd parcialmente cercada pela cidade, havendo dominio da lavoura canavieira, restando
poucos fragmentos florestais préximos aos cursos d’adgua e as nascentes (Figura 1.2).

O clima predominante na area, de acordo com a classificacdo de Koppen, é o tipo Cwa
— tropical com duas estagdes definidas, com ocorréncia de seca no inverno e chuva no verao.
As temperaturas médias anuais situam-se entre 18,1°C e 20,9°C e a precipitagdo anual ¢ 1534
mm (IF, 2005). Suas altitudes variam entre 550 m e 700 m (TROPPMAIR, 1978). O principal
sistema de drenagem da FEENA corresponde ao Ribeirdo Claro e aos corregos Santo Antonio
e Ibitinga (PEREIRA, 1991) (Figura 1.3). Este ultimo ¢ represado em partes de seu curso,
dando origem a um lago, onde predominam plantas dos géneros Nymphaea, Typha e Salvinia,

atrativo para diversas aves aquaticas da regido.
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Figura 1.1. Localizag¢do da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), no municipio de Rio
Claro, SP.
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Figra 1.2. Imagem aérea da paisagem em que a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro,
SP) esté inserida (Imagem de 14 de junho de 2007, Google Earth).

A avifauna foi avaliada em talhdes de Eucalyptus citriodora, espécie mais comum
entre as plantadas na FEENA, que ocupa 33,5% de sua area. A escolha dos talhdes atendeu a
critérios de logistica e operacionalidade para a coleta de dados. Talhdes que possuiam idades
proximas e que compartilhavam parte do perimetro foram considerados como um unico
talhdo, independentemente da porcentagem de perimetro compartilhado. Assim, 14 talhdes
foram selecionados, designados por letras maiusculas. Os talhdes diferiram no tamanho (1,00
a 51,09 ha), ano de plantio (1935 a 1990) e grau de regeneragdo de sub-bosque. (Tabela 1.1,
Figuras 1.3 e 1.4). A distancia entre dois talhdes distintos variou de zero, quando eram
vizinhos, até¢ 4 km. A distancia de cada talhdo a vegetag@o nativa mais préxima variou de zero

a 1,7 km e a vegetacdo ciliar variou de zero a 650 m.
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Durante a coleta de dados, ocorreram desbastes em alguns talhdes da FEENA: o talhdo
H teve 25% de sua area desbastada em dezembro de 2006 e o talhdo I teve 30 % de sua area
desbastada em maio de 2007. A coleta de dados foi encerrada no més de dezembro de 2007,
quando o talhdo F seria cortado. Os desbastes ndo atingiram diretamente os pontos de
amostragem da avifauna, isto €, ndo houve desbaste exatamente no local do ponto no periodo

de amostragem.

Tabela 1.1. Talhdes de Eucalyptus citriodora em que a avifauna foi amostrada na Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), Rio Claro (SP).

Numero de pontos Numero de

Talhée Numero dos talhées Anos de plantio Area de amostragem de parcelas 3 x 10 cm
s utilizados na FEENA P (ha) strag de amostragem da
avifauna ~
vegetacao
A 17a 1972 e 1 /
B 22 1972 7,31 1 6
C 27 1972 6,49 1 6
D 60 1975 1,00 1 5
E 99a 1942 1,38 1 5
E 12ae 14 1942 222,6 2 8
G 112a, 114, 116, 118 e 121 1939, 1940 e 1941 519,0 3 10
H 17R, 18R e 19R 1988 & 1990 356,6 3 9
| 20R, 21R e 22R 1990 411,0 3 9
J 2R 1988 373 3 9
K R 1983 250 3 8
L 36 1984 193 2 /
M 32 1984 8,71 1 6
N 44 1935 2,31 1 5

A primeira coluna se refere aos nomes (uma letra) utilizados para os talhdes estudados enquanto que a segunda se
refere aos niimeros dos talhdes da FEENA correspondentes a cada letra.
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LEGENDA
500 250 O 500 1000 1500 metros
Talhdes
Projecéo Universal Transversa de Mercator
|:| Eucalyptus citriodora
- Vegetagdo Nativa
Dados: Governo do Estado de Sio Paulo
Divisido de Geo%raﬁa - Plano Cartogrifico do Estado
— Aceiros De Séo Paulo - 1979
FEPASA - Superintendéncia Geral de Producio Florestal, 1992
Fonte: Instituto Florestal. Plano de Manejo da Floresta Estadual
—~~ Drenagem Edmundo Navarro de Andrade ,2005
Org. e Des.: Vagner de Araujo Gabriel (2009)
— Estrada Elaboragio: Vagner de Ardujo Gabriel (2009)
4| Limite FEENA

Figura 1.3. Talhdes de Eucalyptus citriodora estudados na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade
(FEENA), Rio Claro - SP. Os talhdes estdo indicados pelas letras (A a N) e correspondem aos apresentados na
Tabela 1.1.
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Figura 1.4. Talhdes de Eucalyptus citriodora, Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, Rio Claro,
SP (A —talhdo A, B — talhdo F, C —talhdo G, D — talhdo J, E — talhdo L e F — talhdo N; a nomenclatura dos
talhdes segue aquela apresentada na Tabela 1.1). Fotos obtidas por Vagner de A. Gabriel no 2° semestre de
2006.
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2.2. Amostragem da vegetacao

Parcelas retangulares de 3 x 10 m foram estabelecidas para a amostragem da vegetacao
nos mesmos talhdes em que houve a amostragem da avifauna, no periodo entre fevereiro e
abril de 2007. O numero de parcelas por talhdo variou entre cinco e dez, conforme sua area
(Tabela 1.1). As parcelas foram distribuidas em cada talhdo através do langamento de um
dado de seis lados, utilizado para tomar quaisquer decisdes sobre o local em que a parcela
seria montada. Por exemplo: a distdncia entre uma parcela e outra foi obtida lancando-se o
dado e multiplicando-se o numero sorteado por 50, assim, as distancias entre parcelas vizinhas
poderiam ser 50, 100, 150, 200, 250 e 300 m; o nimero sorteado também representava a
direcdo que a proxima parcela seria estabelecida da anterior e a dire¢do da propria parcela em
relag@o ao talhdo (1: «v; 2: X, 3: T, 4: 7, 5: N e 6: ¥). Cuidado foi tomado para que as parcelas
ficassem distantes no minimo 50 m uma das outras e da borda, caso contrario, um outro
sorteio era realizado. Em cada parcela foram coletados os seguintes pardmetros (varidveis) da
vegetacdo, considerando-se as espécies nativas, E. citriodora e outras plantas exoticas:

(1) perimetro a altura do peito (PAP) de todas as plantas que apresentavam PAP > 6,3
cm a 1,3 m de altura do chéo, ou seja, didmetro a altura do peito (DAP) > 2,0 cm (DAP =
PAP/3,14) para o célculo da area basal e dos trés préximos parametros;

(i1) riqueza (nimero de espécies) de plantas;

(iii) densidade de plantas (numero de individuos/10 m?);

(iv) densidade de plantas mortas (nimero de individuos mortos/10 mz);

(v) altura do maior individuo da parcela;

(vi) densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m de altura;

(vii) densidade vertical da vegetacdo de 1,1 a 2,0 m de altura;

(viii) densidade vertical da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m de altura e

(ix) cobertura do dossel.

A area basal de cada individuo foi obtida pela razdo entre a area da se¢do transversal
em que o PAP foi medido e a area da parcela (DURINGAN, 2006). A area basal das plantas
de uma mesma parcela foi determinada pela soma dos valores de todos os individuos medidos
e foi dada em cm*/m?.

A altura foi visualmente estimada. A densidade vertical da vegetacdo foi obtida
levantando-se uma vara de 3,0 m de altura, com cerca de 2,0 cm de didmetro, deixando-a

perpendicular ao chido e contando o numero de vezes que a vegetacdo tocou na vara nos
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estratos 0,0 a 1,0 m, 1,1 a 2,0 m e 2,1 a 5,0 m, sendo que no ultimo caso ela precisou ser
erguida. Tais medidas foram coletadas nos quatro vértices de uma mesma parcela. Para cada
estrato, a média do niimero de toques foi considerada como a medida da densidade vertical da
vegetacao.

A cobertura do dossel foi obtida com auxilio de um densidometro convexo (LEMON,
1957) no centro de cada parcela onde foram obtidas quatro medidas em diregdes
diametralmente opostas. A média dessas medidas foi considerada como a medida de cobertura
do dossel para a parcela.

As espécies de plantas foram identificadas no proprio local com auxilio de um
especialista da area (M. Firens), que detinha conhecimento sobre as espécies da regido e
acompanhou o trabalho nas parcelas. Poucas plantas foram coletadas para posterior
identificacdo em herbario. A taxonomia e nomenclatura das plantas foram feitas conforme

“Missouri Botanical Garden”, em http://www.tropicos.org.

2.3. Amostragem da avifauna

A coleta de dados de avifauna foi realizada no periodo de setembro de 2006 a
dezembro de 2007. Foi empregado o método de pontos fixos (REYNOLDS et al., 1980;
BIBBY et al., 1993) com a distancia de detec¢do dentro de um raio de 100 m, tomando-se
cuidado para ndo registrar aves em talhdes vizinhos. O numero de pontos utilizados em cada
talhdo dependeu de seu tamanho e forma, variando entre um e trés (Tabela 1.1). Os pontos
foram estabelecidos na por¢do mais interna de cada talhdo. A distdncia minima entre dois
pontos vizinhos de um mesmo talhdo foi de 150 m a fim de garantir a independéncia dos
dados, estando no minimo a 50 m da borda. Os pontos foram amostrados uma vez por més,
sendo despendidos 10 min em cada ponto. A ordem de amostragem dos pontos foi variada
entre os meses, € ocorreu desde o amanhecer até cerca de trés horas apds o nascer do sol,
quando as aves estdo mais ativas. Cada individuo, observado ou escutado foi contado apenas
uma vez. No caso de pares ou grupos de espécies, cada par ou grupo de mesma espécie foi
considerado um contato (ANJOS, 2001; VOLPATO et al.,, 2009). Aves observadas
sobrevoando o dossel ndo foram consideradas para as andlises.

Durante a amostragem foram utilizados bindculos 10 x 42 e gravador portatil para
gravacdo de vocalizacdes desconhecidas para posterior identificagdo da espécie através de

“playbacks” ou comparando-as com gravacdes existentes no site http://xeno-canto.org. As
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aves foram identificadas segundo guias de campo (e.g., Develey e Endrigo, 2000; Souza,
2002) e descrigdes em Sick (2001). A taxonomia e nomenclatura seguiram o Comité
Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO, 2008).

As espécies registradas foram categorizadas em guildas de acordo com seu habito
alimentar, consultando-se os trabalhos de Willis (1979), Marini (1998), Isler e Isler (1999),
Jaramillo e Burke (1999), Sick (2001) e Lopes at al. (2005). Para a classificacdo em guildas
ndo foram considerados o local em que uma determinada espécie ¢ comumente encontrada
(borda ou interior, dossel ou sub-bosque) ou substrato de forrageio, uma vez que esse
detalhamento nem sempre € possivel, principalmente quando se trata de espécies generalistas,
minimizando-se assim a ocorréncia de erros. Ainda, quanto maior o numero de categorias,
maior a probabilidade dos dados ndo se prestarem aos estimadores de riqueza ou aos testes
estatisticos, em virtude do maior nimero de valores nulos ou baixos que podem ocorrer. O
enquadramento de uma espécie em determinada guilda assumiu o seguinte critério:

- Carnivoras: aquelas que se alimentam basicamente de vertebrados;

- Granivoras: aquelas que se alimentam essencialmente de sementes, embora
eventualmente consumam frutos ou artropodes;

- Insetivoras: espécies que se alimentam basicamente de insetos; geralmente costumam
viver entre ramos da vegetacdo, podendo também se expor em poleiros de areas abertas de
onde facilmente apanham sua presa. As insetivoras de troncos e galhos ndo foram
consideradas nessa guilda porque exploram insetos em um substrato bastante distinto das
demais insetivoras.

- Insetivoras de caules e galhos: aquelas espécies que vivem agarradas a caules e
galhos de arvores e arbustos, onde forrageiam, geralmente capturando suas presas sobre ou
sob o suber.

- Frugivoras: espécies que se alimentam essencialmente de frutos.

- Onivoras: espécies que se alimentam de trés ou mais tipos de alimento.

- Nectarivoras: espécies que se alimentam principalmente de néctar, podendo consumir
diminutos insetos e aracnideos.

As aves foram classificadas também quanto ao grau de dependéncia de ambiente
florestal. Para isso, foi utilizada a classificagdo proposta por Silva (1995), que categoriza as
espécies em dependentes, semidependentes e independentes de florestas. Segundo esse autor,
espécies dependentes de florestas sdo aquelas que ocorrem principalmente em areas florestais,

sejam cerraddes, florestas ciliares, deciduas ou semideciduas; espécies independentes sdo
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aquelas que sdo associadas a vegetacdo aberta, como campos, cerrado sensu stricto e brejos; €
espécies semidependentes sdo aquelas que ocorrem tanto em areas florestais quanto em areas
abertas. Todas as espécies registradas na FEENA no presente estudo sdo encontradas na lista
apresentada por Silva (1995).

Além disso, sempre que possivel, o estrato em que a ave detectada se encontrava era
registrado. Foram considerados os seguintes estratos: inferior (desde o chdo até 3,0 m de
altura, geralmente ocupado por sub-bosque), dossel (restrito a parte superior dos talhdes,
corresponde a um estrato vertical homogéneo de cerca de 8,0 m composto basicamente por E.
citriodora) e médio (entre os estratos inferior e dossel, apresentando amplitude diferente entre

talhdes, variando de acordo com a altura do dossel).

2.4. Analise dos dados

Os valores obtidos para cada parametro da estrutura da vegetagdo foram comparados
entre os talhdes através do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, visto que os dados ndo
atendiam as premissas do teste paramétrico (ZAR, 1999). Para os parametros que
apresentaram diferengas significativas (P < 0,05) entre os talhdes, foi realizado um teste a
posteriori de multipla comparagdo das médias dos ranques das amostras, verificando-se quais
eram diferentes. Os valores de cada parametro da vegetagdo foram também utilizados em uma
analise de componentes principais (ACP) baseada na matriz de coeficientes de correlagdo
entre as varidveis, a fim de determinar indices de complexidade e heterogeneidade da
vegetacdo contida em cada talhdo (AUGUST, 1983). Essas andlises foram realizadas no
programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2005).

Na ACP as varidveis sdo transformadas em coordenadas (“factor scores”)
correspondentes a sua proje¢do em cada eixo de ordenacdo (‘“‘eigenvector”); o autovalor
(“eigenvalue”) é o peso relativo de cada eixo na explicagdo da variancia total dos dados
(VALENTIN, 2000). Os “factor scores” do eixo 1 condensam boa parte da variagdo nos
parametros originais de cada amostra (AUGUST, 1983; VALENTIN, 2000). Logo, um indice
de complexidade e outro de heterogeneidade foram obtidos a partir da média e desvio padrao
desses escores, respectivamente, conforme August (1983) propds. Areas estruturalmente mais
complexas foram indicadas por altas médias desses escores e areas mais heterogéneas foram
aquelas que possuiam alta variancia em relagdo a média. Assim, um aumento no valor de

qualquer varidvel da vegetacdo indica um aumento de complexidade da mesma. Para a
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realizacdo da ACP os dados foram transformados em escala logaritmica (log n ou log n + 1,
quando havia valores nulos), salvo aqueles referentes a cobertura do dossel, pois sdo medidas
em propor¢do para as quais foi utilizada transformacgdo angular, ou seja, o arco seno da raiz
quadrada do nimero (ZAR, 1999).

Para verificar se houve diferengas no numero de espécies de aves entre os talhdes de E.
citriodora, curvas de rarefacdo baseadas no numero de amostras foram criadas. Cada ponto de
amostragem de avifauna por més foi considerado uma amostra do talhdo. Visto que houve 16
meses de coleta de dados, o niimero total de amostras (pontos) por talhdo foi 16, 32 ou 48,
dependendo de sua extensdo (Tabela 1.1). Logo, as comparagdes na rarefagdo foram
realizadas utilizando-se os nimeros de espécies observados para 16 amostras, estimando-se a
riqueza para os talhdes em que ocorriam 32 ou 48 amostras (GOTELLI e COLWELL, 2001).
Aves identificadas apenas até género s6 foram consideradas na andlise como uma espécie
quando ndo havia outras espécies do mesmo género identificadas em um mesmo talho. Foi o
que aconteceu para o talhdo E, com Leptotila sp., e para o talhdo F, com Elaenia sp.. A
rarefacdo foi feita através do programa EcoSim 7.0 (GOTELLI e ENTSMIGEN, 2001),
utilizando-se 1000 permutagdes aleatorias. A rarefacdo por amostras foi aplicada também para
determinar a riqueza de cada categoria de dependéncia de ambiente florestal e guilda trofica,
excetuando-se a das espécies carnivoras devido ao reduzido numero de espécies, quando ndo
ausentes.

A abundancia de cada espécie foi obtida a partir do numero de contatos nos pontos
fixos de amostragem. A abundancia foi expressa na forma do indice pontual de abundancia
(IPA), que ¢ a razdo do numero total de contatos pelo nimero de pontos amostrados
(VIELLIARD e SILVA, 1990; VOLPATO et al., 2009). A abundancia de cada guilda bem
como dos grupos de dependéncia de ambiente florestal foram determinados da mesma forma.

Para avaliar a similaridade da comunidade de aves entre os talhdes amostrados, foi
realizada uma andlise de agrupamento pareado igualmente ponderado, utilizando-se a matriz
dos valores do IPA das espécies e empregando a distdncia euclidiana entre os grupos. Os
resultados, mostrados em dendrograma, ilustram as relacdes entre os talhdes agrupados.
Quanto menor a distancia euclidiana entre os talhdes, maior é a similaridade da avifauna. Esse
método se mostra superior em relagdo aos outros métodos de agrupamento e, usualmente, € o
que agrupa melhor as amostras, uma vez que minimiza a distor¢do nos dados iniciais
(LANDIM, 2002). Para quantificar a distor¢do na matriz original dos dados, foi aplicado o

coeficiente de correlag@o cofenética, que, a partir do teste de Mantel, verifica qual a correlagdo
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entre a matriz que foi utilizada para construir o dendograma e a matriz reconstruida a partir
deste (cofenética), onde se verificam distor¢des. Se a correlacdo for igual ou maior que 0,80,
considera-se que a distor¢do nos dados foi pequena e interpretam-se os grupos (ROHLF e
FISHER, 1968). Além disso, para verificar possiveis correlagdes espaciais entre os talhdes, foi
utilizado o teste de Mantel com distancia euclidiana baseada na matriz de IPA das espécies e
distancia (em metros) dos talhdes estudados (LEPS e SMILAUER, 2003). A partir desse teste
foi possivel verificar se talhdes mais proximos apresentavam composi¢do de avifauna mais
similar. No entanto, a similaridade da avifauna entre talhdes poderia estar relacionada a
complexidade ou a heterogeneidade da vegetagdo dos talhdes, caso tais variaveis
influenciassem na riqueza ou abundéncia de aves. Para os casos em que foi comprovada a
influéncia dessas varidveis, foram construidas matrizes, seja de complexidade ou
heterogeneidade, a partir da diferenca dos valores entre pares de talhdes. Através do teste de
Mantel, foi verificado se as variaveis da vegetagdo, que influenciavam na avifauna, estavam
relacionadas com a similaridade da avifauna e distancia entre talhdes. O teste de Mantel foi
realizado no programa PAST 1.89 (HAMMER et al., 2009) e a analise de agrupamento e as
mencionadas a seguir foram realizadas no programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2005).

Para verificar relagdes entre a avifauna e a estrutura da vegetacdo, foram realizadas
analises de regressdo simples, sendo as varidveis dependentes: os dados de riqueza (valor
médio estimado através da rarefacdo) e abundancia (IPA) obtidos para cada talhdo, e as
variaveis independentes: os indices de complexidade e heterogeneidade da vegetagdo. Para
tanto, a fim de satisfazer as premissas da regressdo, as variaveis abundancia de aves
carnivoras, de frugivoras e de nectarivoras foram transformadas em escala logaritmica: log n +
1 para a primeira variavel e log n para as outras (ZAR, 1999). Essa analise ndo foi feita com a
riqueza de carnivoras, uma vez que nao foi possivel estima-la para todos os talhdes. Visto que
foram realizadas varias andlises de regressdo simples com uma mesma variavel independente
(complexidade ou heterogeneidade da vegetacdo), para tornar os testes mais rigorosos, foi
utilizada a corre¢do de Bonferroni para determinar o nivel de significancia dos testes. Este foi
obtido dividindo-se o valor a comumente adotado como nivel de significancia (0,05), pelo
numero de testes realizados (GARCIA, 2004).

Além disso, partindo-se do pressuposto que quanto maior a drea, maior a riqueza de
espécies (MACARTHUR e WILSON, 1967; SANTOS, 2004), e caso os talhdes
representassem unidades de habitat discretas para as aves, a area do talhdo poderia influenciar

nos parametros da avifauna. Para testar isso, foram também realizadas analises de regressao
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simples envolvendo area e riqueza e abundancia de aves. Ainda, através do mesmo teste, foi
verificado se a idade ou 4rea do talhdo poderiam predizer os indices de complexidade e
heterogeneidade da vegetagdo. Entretanto, a heterogeneidade poderia estar positivamente
relacionada com niimero de parcelas por talhdo, pois uma maior nimero de parcelas poderia
amostrar maior heterogeneidade espacial. Assim, para verificar se houve relacido espuria entre
a heterogeneidade e area do talhdo, foi aplicada uma regressdo considerando o nimero de
parcelas como variavel independente e a heterogeneidade como varidvel dependente. Os
residuos observados nessa andlise foram utilizados como varidvel dependente em outra
regressdo, considerando-se a area dos talhdes como variavel independente. A andlise de
correlacdo de Pearson foi realizada com o intuito de verificar se os indices de complexidade e
heterogeneidade da vegetagdo estavam correlacionados.

Para verificar se a riqueza e abundancia de espécies dependentes de ambiente florestal
nos talhdes de E. citriodora estavam relacionadas com a distancia até a vegetacdo nativa e até
a vegetacdo ciliar, foram utilizadas regressdes simples. Nesse caso, as menores distdncias
entre os talhdes e a vegetagdo nativa ou ciliar foram varidveis independentes ¢ a riqueza e
abundéancia foram as varidveis dependentes. E importante frisar que vegetagdo ciliar na
FEENA encontra-se em regeneragdo e faz parte dos talhdes, onde também houve plantio de
Eucalyptus, encontrando-se bastante descaracterizada.

Relacionou-se a distribui¢do das abundancias das guildas com as variaveis da estrutura
da vegetacdo por meio de uma ordenagdo gerada pela andlise de correspondéncia candnica
(ACC). Por se caracterizar como uma analise de ordenagdo, assim como na ACP, na ACC as
variaveis sdo transformadas em coordenadas que sdo projetadas em eixos, onde cada eixo
possui um autovalor. A ACC utiliza um modelo de regressdo que quantifica a importancia de
cada variavel ambiental no padrdo encontrado, no caso, quantifica a importancia das variaveis
da vegetagio no padrio de abundéncia das guildas nos talhdes (LEPS e SMILAUER, 2003).

Como requerido pela ACC, os dados foram organizados em duas matrizes: a de
abundancia das guildas de aves e a de variaveis da vegetagdo (LEPS e SMILAUER, 2003). A
primeira foi constituida com os valores de IPA de cada guilda por talhdo. A matriz das
varidveis da vegetag@o foi constituida pelo valor médio de cada parametro por talhdo, sendo
incluidos apenas aqueles que diferiam entre os talhdes. Para testar a probabilidade de acerto
das relagdes encontradas entre a matriz das varidveis da vegetacdo e das guildas, empregou-se

o teste de permutaciio de Monte Carlo (LEPS e SMILAUER, 2003).
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Para a realizacdo da ACC foi utilizado o programa CANOCO 4.5 (TER BRAAK e
SMILAUER, 2002). A partir desse, foi produzido um diagrama de ordenagdo, no qual a
distribuicao das guildas € representada por pontos, enquanto que as variaveis da vegetagao sdao
representadas por setas indicando a dire¢do do seu gradiente maximo, sendo o comprimento
da seta proporcional a correlacdo da variavel com os eixos. Assim, o diagrama da ordenagdo
possibilita a visualizagdo de um padrio da variagdio da comunidade bem como das
caracteristicas principais responsaveis pelas distribui¢cdes das guildas ao longo das variaveis
da vegetacao.

A partir do auxiliar de interpretacdo da ACC que é dado pelo CANOCO 4.5, detectou-
se o efeito de colinearidade, ou seja, a existéncia de variaveis redundantes, observando-se o
“inflation factor” das varidveis da vegetacdo. Quando isso ocorre, a utilizagdo dos coeficientes
candnicos fica invidvel (LEPS e SMILAUER, 2003). Assim, o numero de variaveis da
vegetacdo precisou ser reduzido. Para isso, elas foram colocadas em ordem decrescente de
variabilidade que explicam, retirando-se a(s) que menos explica(m), até que o efeito de
colinearidade deixasse de ocorrer (LEPS e SMILAUER, 2003).

Uma outra ACC foi realizada a fim de verificar as associagdes entre a abundancia das
espécies e os parametros da vegetacdo, buscando-se determinar quais varidveis da vegetacdo
explicam a ocorréncia das espécies nos diferentes talhdes. Esta andlise foi realizada seguindo
o mesmo procedimento da ACC anteriormente mencionada. Para evitar possiveis erros de
interpretagdo, apenas as espécies para as quais foram obtidos cinco ou mais contatos
considerando-se os registros de todos os talhdes foram incluidas na matriz de abundancia das

espécies.

3. Resultados

3.1 Vegetacao

Foram encontradas 81 espécies de plantas, pertencentes a 28 familias (Anexo 1.1). O
maior nimero de espécies foi obtido para Fabaceae (12), seguida por Myrtaceae, Meliaceae e
Rutaceae, cada uma com oito espécies. Quanto as espécies que ocorreram em um maior
numero de talhdes, além de Eucalyptus citriodora, destacam-se: Piper amalago (Piperaceae),
Casearia sylvestris (Flacourtiaceae), Celtis iguanae (Ulmacea), Zanthoxylum riedelianum
(Rutaceae) e os exoticos Tecoma stans (Bignoniaceae), Coffea arabica (Rubiaceae) e Citrus

limonia (Rutaceae).
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Entre os nove parametros da vegetacdo analisados, apenas a densidade de plantas
mortas com DAP > 2,0 ndo diferiu entre os talhdes (P > 0,05). Area basal e cobertura do
dossel foram as variaveis que apresentaram elevados coeficientes de variacdo entre os talhoes,

sendo o talhdo N o que obteve os maiores valores para ambas as variaveis. (Tabela 1.2).
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A andlise do eixo 1 da ACP, que explica 35,5 % da variacdo, revelou valores positivos
para todos os parametros da vegetagdo, conforme esperado. Os maiores valores foram obtidos
para riqueza, densidade de plantas e densidade vertical da vegetagdo de 2,1 a 5,0 m de altura
(Tabela 1.3 e Figura 1.5). O eixo 1 distinguiu parcelas com estrutura da vegetacdo mais
desenvolvida, que pesaram positivamente sobre esse eixo, daquelas que apresentaram
vegetacdo menos desenvolvida. O eixo 2 da ACP, que explica 22,4 % da variacdo, distinguiu
parcelas com plantas altas e maior area basal daquelas que apresentaram baixos valores para
esses parametros, as quais podiam apresentar altos valores de densidade vertical da vegetacao
de 0,0 a 1,0 mede 1,1 a2,0 m (Tabela 1.3 e Figura 1.5). As varidveis densidade de plantas
mortas e cobertura do dossel apresentaram baixos escores com os eixos 1 e 2, ficando mal
representadas, o que ndo possibilita verificar sua influéncia sobre os resultados. Os indices de
complexidade e heterogeneidade, derivados da média e desvio padrdo dos “factor scores”, ndo
estiveram correlacionados (» =-0,13, P = 0,65), revelando que o talhdo que apresenta estrutura
da vegetacdo mais complexa, ndo € necessariamente mais heterogéneo e vice-versa.

A complexidade da vegetacdo variou de -1,66 (talhdo J) a 1,17 (talhdo N) (Figura 1.6).
A complexidade esteve relacionada com a idade do talhdo, indicando que talhdes mais antigos
tendiam a possuir vegetagdo mais complexa (Tabela 1.4). A heterogeneidade da vegetagdo
variou entre 0,13, nos talhdes B e D, a 1,00, no talhdo H. (Figura 1.6). A heterogeneidade nio

esteve relacionada com a area nem com a idade do talhdo (Tabela 1.4).

Tabela 1.3. Escores dos dois primeiros eixos selecionados pela Analise de Componentes Principais
envolvendo parametros da vegetagcdo amostrada nos talhdes de Eucalyptus citriodora na Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP).

Parametros da vegetacao Eixo 1 Eixo 2
Riqueza (numero de espécies de plantas) 0,885 -0,173
Densidade de plantas 0,798 0,018
Area basal 0,535 0,657
Altura 0,467 0,683
Densidade de plantas mortas 0,367 0,187
Densidade vertical da vegetagdo 0,0 — 1,0 m de altura 0,101 -0,606
Densidade vertical da vegetagédo 1,1— 2,0 m de altura 0,503 -0,684
Densidade vertical da vegetagdo 2,1 — 5,0 m de altura 0,799 -0,248
Cobertura do dossel 0,478 0,248
Autovalores 3,19 2,01

Porcentagem da variagao explicada 35,46 22,37
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Figura 1.5. Distribui¢do das parcelas dos talhdes de Eucalyptus citriodora conforme seus valores obtidos
nos eixos 1 e 2 da andlise de componentes principais, realizada a partir dos parametros da vegetagdo das
parcelas (as parcelas de cada talhdo estdo indicadas pela letra de seu nome, vide Tabela 1.1).
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Figura 1.6. Complexidade e heterogeneidade da vegetacdo encontrada nos talhdes de Eucalyptus
citriodora, Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). As letras correspondem aos
talhdes apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.4. Resultados dos modelos de regressdo simples para relagdes entre complexidade e
heterogeneidade (variaveis dependentes) e idade e area do talhdo (variaveis independentes) e resultados da
regressdo simples utilizada para testar a relagdo entre area e heterogeneidade do talhdo. A equacdo e o
desvio padrio (DP) residual s3o apresentados apenas para os casos em que a regressdo foi significativa.

Modelos r F (1,12) P Equacao DP residual
Complexidade x area 0,07 0,942 0,351 - -
Complexidade x idade (log) 0,29 5,015 0,045 y =1,50 + 0,15x 0,720
Heterogeneidade x idade (log) 0,14 2,012 0,181 - -
Heterogeneidade x area* 0,54 14,261 0,003 y =0,28 + 0,01x 0,204
No. de parcelas x heterogeneidade 0,55 14,793 0,002 y =0,38 + 0,13x 0,202
Residuo (da regressdo no. de 0,00 0,002 0,096 _ _

parcelas x heterogeneidade) x area

*Relagdo espuria.
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3.2. Avifauna

Foram registradas 103 espécies de aves em 3488 contatos nos talhdes de Eucalyptus
citriodora. O nimero de espécies registrado nos talhdes variou entre 23 (talhdo D) e 55
(talhdo H). A curva do numero acumulado de espécies mostra que, de um modo geral, houve
reducdo no acréscimo de novas espécies nos ultimos meses de coleta de dados, porém sem
atingir uma estabilizacdo nitida nas curvas de acumulagdo de espécies (Figura 1.7). A andlise
de rarefacdo confirmou o menor niimero de espécies para o talhdo D, as maiores riquezas
estiveram entre os talhdes A, F, H, I, M e N (Figura 1.8). Oito espécies foram registradas em
todos os talhdes amostrados, a saber: Patagioenas picazuro, Amazilia lactea, Megarynchus
pitangua, Myiodynastes maculatus, Cyclarhis gujanensis, Troglodytes musculus, Turdus
leucomelas e Thraupis sayaca.

O talhdo N, seguido pelos talhdes A e G apresentaram as maiores abundancias, 12,06,
10,19 e 10,06, respectivamente, enquanto os talhdes D e J detiveram a menor abundancia,
5,25 e 5,33, respectivamente. Entre as espécies que apresentaram os maiores IPAs nos talhdes
podem ser destacadas: C. gujanensis, T. leucomelas, Basileuterus flaveolus, B. hypoleucus e

T. musculus, sendo esta tiltima a mais abundante em seis talhdes (Tabela 1.5).
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Figura 1.7. Nimero acumulado de espécies de aves registradas nos talhdes de Eucalyptus citriodora
(representados pelas letras), setembro de 2006 a dezembro de 2007, Floresta Estadual Edmundo Navarro de

Andrade (Rio Claro, SP).
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Figura 1.8. Comparagdo entre o numero de espécies de aves encontradas nos talhdes de Eucalyptus
citriodora. Para os talhdes que tiveram 16 amostras, os pontos no grafico indicam o total de espécies
registradas. Para aqueles que tiveram mais amostras, os pontos indicam a média de espécies estimada
através da rarefag@o, baseada em 16 amostras, e os tragos representam os limites inferior e superior.
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Através do agrupamento pareado igualmente ponderado, realizado a partir do IPA das
espécies, foi possivel afirmar que os pares de talhdes C-H, G-I e J-K apresentaram a
composi¢do da avifauna mais similar entre si, ligando-se a uma distancia euclidiana de 0,74,
0,75 e 0,78, respectivamente. Ainda, foi possivel distinguir dois grandes grupos, um composto
pelos talhdes A, B, C, H, G, I, M, e F, e outro formado pelos talhdes D, E, J, K e L. O talhdo
N se apresentou bem distinto, sendo sua primeira ligagdo feita a uma distancia euclidiana de
1,42 (Figura 1.9). A correlacdo cofenética foi igual a 0,81, o que indica que o dendograma
reproduz de modo satisfatério a informacdo contida na matriz que o originou. O teste de
Mantel indicou que talhdes mais proximos apresentaram a composicdo de avifauna mais
similar (» = 0,51; P < 0,001). No entanto, a complexidade da vegetacdo, que interferiu na
abundancia de aves (veja adiante), também esteve positivamente relacionada com distancia
fisica entre os talhdes de E. citriodora (teste de Mantel: » = 0,43 P = 0,002). Tal fato faz supor
que a similaridade entre talhdes esteja associada a sua complexidade, o que pdde ser

confirmado pelo teste de Mantel ( = 0,45; P = 0,002).
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Figura 1.9. Analise de agrupamento pareado igualmente ponderado efetuado a partir do indice pontual de
abundéncia das espécies de aves registradas nos talhdes de Eucalyptus citriodora, Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Correlagdo cofenética igual a 0,81.

A area dos talhdes ndo influenciou no numero de espécies ou abundancia encontrados

(Tabela 1.6). A riqueza total ndo esteve relacionada com a complexidade ou heterogeneidade



41

da vegetagdo. Porém, a complexidade da vegetacdo influenciou positivamente a abundéncia

total (Tabelas 1.7 e 1.8).

Tabela 1.6. Resultados das andlises de regressdo entre a area dos talhdes de Eucalyptus citriodora
(variavel independente) e as varidveis relacionadas a avifauna (riqueza e abundancia). Aplicando-se a
corregdo de Bonferroni, foram considerados como significativos P < 0,002 (nenhuma relagdo foi
estatisticamente significativa).

Variaveis dependentes r F (1,12) P

Riqueza total 0,03 0,384 0,547
Riqueza de insetivoras 0,02 0,293 0,598
Riqueza de insetivoras de troncos e galhos 0,04 0,471 0,505
Riqueza de nectarivoras 0,08 1,046 0,327
Riqueza de frugivoras 0,02 0,365 0,557
Riqueza de granivoras 0,00 0,058 0,813
Riqueza de onivoras 0,03 0,389 0,544
Riqueza de dependentes de ambiente florestal 0,00 0,000 0,976
Riqueza de Independentes de ambiente florestal 0,05 0,592 0,456
Riqueza de semidependentes de ambiente florestal 0,00 0,011 0,635
Abundancia total 0,01 0,183 0,676
Abundancia de insetivoras 0,09 1,231 0,289
Abundancia de insetivoras de troncos e galhos 0,09 1,231 0,289
Abundancia de nectarivoras (log n) 0,15 2,156 0,168
Abundancia de frugivoras (log n) 0,01 0,088 0,772
Abundancia de granivoras 0,01 0,073 0,791
Abundancia de onivoras 0,17 2,430 0,145
Abundancia de carnivoras (log n+1) 0,04 0,499 0,289
Abundancia de dependentes de floresta 0,02 0,238 0,635
Abundancia de independentes de floresta 0,05 0,645 0,437
Abundancia de semidependentes de floresta 0,04 0,465 0,508

N&o foi possivel utilizar o niumero de espécies carnivoras nessa analise porque ndo foi possivel
estimar seu numero em alguns talhées em virtude do baixo numero de contatos.

Quanto as guildas, pode-se afirmar que sua composi¢do e abundancia variaram entre
os talhdes (Tabela 1.5, Figuras 1.10 e 1.11). Entre as 103 espécies registradas, 51 (49,5 %)
eram insetivoras, havendo espécies com elevados IPAs, tais como os anteriormente citados, 7.
musculus e C. gujanensis (Tabela 1.5). A abundancia nessa guilda atingiu elevados valores em
alguns talhdes (IPA em torno de 6,8), sendo os menores valores em torno de 1,5 (Figura
1.11A).

Foram registradas 13 espécies insetivoras de troncos e galhos, destacando-se
Veniliornis passerinus, Picumnus albosquamatus e Sittasomus griseicapillus, que ocorreram
em um maior numero de talhdes: nove, oito e sete, respectivamente (Tabela 1.5). O numero de
espécies dessa guilda variou de zero a cinco (Figura 1.10), podendo atingir abundancia de

0,56. (Figura 1.11B).
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Quanto as nectarivoras, 11 espécies foram registradas, merecendo destaque Amazilia
lactea, Phaethornis pretrei e Coereba flaveola, registrados em todos ou na maioria dos
talhdes (Tabela 1.5). O numero de espécies nectarivoras entre os talhdes variou de dois a
cinco, sendo a menor abundancia igual a 0,37 e a maior 1,37 (Figura 1.10 e Figura 1.11C).

Dez espécies eram frugivoras, sendo as mais frequentes 7Tangara cayana, registrada
em 12 talhdes, Tachyphonus coronatus e Euphonia chlorotica, registradas em nove talhdes. O
numero de frugivoras ndo excedeu quatro nos talhdes (Tabela 1.5, Figura 1.10). A abundéncia
de frugivoras variou de 0,12 a 0,87 (Figura 1.11D).

Foram registradas sete espécies granivoras, variando de dois a quatro por talhdo.
Patagioenas picazuro, Leptotila verreauxi e Zonotrichia capensis se destacaram, sendo
encontrados nos 14, em 12 e em oito talhdes, respectivamente (Tabela 1.5, Figura 1.10). O
IPA de granivoras variou entre 0,31 a 0,81 (Figura 1.11E).

Onze espécies de onivoras foram registradas, destacando-se Turdus leucomelas e
Thraupis sayaca (Tabela 1.5). O nimero de espécies nessa guilda variou de trés a seis entre os
talhdes. A menor abundancia obtida entre os talhdes foi 0,56, enquanto que a maior foi 2,19
(Figura 1.11F).

Espécies carnivoras ndo foram registradas em quatro talhdes, Rupornis magnirostris
foi a espécie de carnivora mais comum, registrado em oito talhdes (Tabela 1.5). A maior
abundancia encontrada foi 0,31 (Figura 1.11G). Espécies necréfagas ndo foram detectadas,

embora Coragyps atratus € Cathartes aura ocorram na FEENA.
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Figura 1.10. Riqueza de espécies de aves encontradas nos talhdes de Fucalyptus citriodora por guilda
trofica. Para os talhdes F, G, H, 1, J, K e L o nimero de espécies ¢ o valor médio estimado na analise de
rarefagio feita para 16 amostras. O niimero de carnivoras ndo se prestou a rarefagio, logo nio aparece no
grafico.
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Figura 1.11. Abundancia (indice pontual de abundéncia) das guildas tréficas encontradas por talhdo de

Eucalyptus citriodora.



44

Através das analises de regressao, verificou-se que tanto a riqueza quanto a abundancia

das guildas ndo estiveram relacionadas com a area dos talhdes (Tabela 1.6). Apenas duas

relagdes significativas entre as guildas tréficas e o indice de complexidade da vegetagdo foram

encontradas. Esse indice influenciou positivamente tanto na riqueza quanto na abundancia de

insetivoras. Nado foi verificado relagdes com a heterogeneidade da vegetacdo (Tabelas 1.7 e

1.8).

Tabela 1.7. Resultados das andlises de regressdo simples entre riquezas de aves (por guilda, e grau de
dependéncia de ambiente florestal) e complexidade e heterogeneidade da vegetacdo dos talhdes de
Eucalyptus citriodora. A equacdo e o desvio padrio residual sdo apresentados apenas para os casos em que a
regressdo foi significativa (aplicando-se a corre¢dio de Bonferroni o nivel de significancia utilizado para os

testes foi 0,005).

?llfdr:o\;er:(sientes Variaveis dependentes (riqueza) 7 F (1,12) P Equacéo resl:i):ual

Complexidade Insetivoras 0,59 17,611 0,001 y=17,75+4,27x 0,546
Insetivoras de troncos e galhos 0,16 2,322 0,153 - -
Nectarivoras 0,00 0,005 0,942 - -
Frugivoras 0,04 0,524 0,483 - -
Granivoras 0,06 0,775 0,395 - -
Onivoras 0,00 0,024 0,878 - -
Dependentes de ambiente florestal 0,71 29,264 0,000 y=14,09+5,61x 0,462
Independentes de ambiente florestal 0,57 16,065 0,001 y=7,35-2,26x 0,561
Semidependentes de ambiente florestal 0,13 1,763 0,209 - -
Riqueza total 0,38 7,323 0,019 - -

Seteroge”e'dad Insetivoras 0,16 2,295 0,156 - -
Insetivoras de troncos e galhos 0,09 1,265 0,283 - -
Nectarivoras 0,11 1,450 0,252 - -
Frugivoras 0,02 0,241 0,632 - -
Granivoras 0,01 0,178 0,680 - -
Onivoras 0,23 3,534 0,085 - -
Dependentes de ambiente florestal 0,07 0,862 0,371 - -
Independentes de ambiente florestal 0,00 0,065 0,803 - -
Semidependentes de ambiente florestal 0,01 0,143 0,712 - -
Riqueza total 0,19 2.828 0,118 - -

N&o foi possivel utilizar o nimero de espécies carnivoras nessa analise porque nao foi possivel estimar seu

numero em alguns talhdes em virtude do baixo nimero de contatos.



45

Tabela 1.8. Resultados das analises de regressdo simples entre abundéancias de aves (por guilda, grau de
dependéncia de ambiente florestal e total) e complexidade e heterogeneidade da vegetagcdo dos talhdes de
Eucalyptus citriodora. A equagdo e o desvio padrdo residual sdo apresentados apenas para os casos em
que a regressdo foi significativa (aplicando-se a correcdo de Bonferroni o nivel de significancia utilizado
para os testes foi 0,005).

Variaveis p DP

independentes Variaveis dependentes (abundancia) F (1,12) P Equacao residual

Complexidade  IMsetivoras 059 2322 %% y=499+149¢ 0546
Insetivoras de troncos e galhos 0,16 2,322 0’;5 - -
Nectarivoras (log n) 004 0451 %2 ; ;
Frugivoras (log n) 0,02 0,261 0’51 - -
Granivoras 020 4836 o0 - -
Onivoras 005 06209 O7* - -
Carnivoras (log n + 1) 0,02 1,229 0’58 ] ;
Dependentes de ambiente florestal 0,62 20(’300 0,(())0 y=3,31+1,62x 0,525
Independentes de ambiente florestal 0,43 8,996 0’101 - -
Semidependentes de ambiente florestal 0,27 4,448 O’gs - -

Abundancia total 0,51 12,34 0,20 y=8,36+164x 0,620

1

seterogeneidad Insetivoras 0,23 3,553 0’28 - -
Insetivoras de troncos e galhos 0,04 0,448 0’51 - -
Nectarivoras (log n) 0,09 1,179 0’59 ] ]
Frugivoras (log n) 000 0006 %P ; -
Granivoras 0,02 0,234 0’763 - -
Onivoras 0,05 0,688 0,512 ] ]
Carnivoras (log n + 1) 0,03 0,377 0’155 - -
Dependentes de ambiente florestal 0,36 1,893 0’29 - -
Independentes de ambiente florestal 0,00 0,000 0’37 - -
Semidependentes de ambiente florestal 001 0,085 %77 ; ;

0,14 1,896 0,19 - -

Abundancia total 4

Quanto ao grau de dependéncia de ambiente florestal, entre as 103 espécies
registradas, 41 (40 %) eram dependentes, 37 (36 %) semidependentes e 25 (24 %)
independentes. A riqueza e abundancia dessas espécies variaram entre os talhdes de E.
citriodora (Figuras 1.11 e 1.13). Entre as oito espécies que ocorreram em todos os talhdes

duas eram consideradas dependentes (M. maculatus e A. lactea), quatro semidependentes (P.
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picazuro, M. pitangua, T. leucomelas e T. sayaca) ¢ uma independente (7. musculus).

Espécies dependentes de floresta prevaleceram em 10 dos 14 talhdes estudados (Figura 1.12).

45 -
40 1 [
35 4 |+
30 - u

Numero de espécies

10 A

A B C D E F

G

H

Talhdes

O Independentes
O Semidependentes
O Dependentes

Figura 1.12. Riqueza de espécies de aves encontradas nos talhdes de Eucalyptus citriodora por grau de
dependéncia de ambiente florestal (dependente, semidependente e independente). Para os talhdes F, G, H,
I, J, K e L o nimero de espécies € o valor médio estimado na analise de rarefagdo feita para 16 amostras.
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Figura 1.13. Abundancia (indice pontual de abundincia) dos grupos de espécies dependentes,
semidependentes e independentes do ambiente florestal obtidos nos talhdes de Fucalyptus citriodora.

As andlises de regressdo revelaram que a complexidade da vegetagdo influenciou

positivamente na riqueza e abundancia de espécies dependentes de ambiente florestal e

negativamente na riqueza de espécies independentes desse tipo de ambiente. Ndo houve

relagdes significativas envolvendo a heterogeneidade da vegetagdo e os grupos de aves quanto
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as categorias de dependéncia de floresta (Tabelas 1.7 e 1.8). A riqueza e abundancia desses
grupos ndo estiveram relacionadas com a éarea dos talhdes (Tabela 1.6).

A riqueza e abundancia de espécies dependentes de florestas estiveram negativamente
associadas com a menor distancia entre o talhdo de E. citriodora e de vegetacdo nativa,
apresentando menores valores quanto maior a distdncia. Nao houve relagcdes de riqueza e
abundancia dessas espécies com a menor distincia dos talhdes de E. citriodora até a

vegetacdo ciliar (Tabela 1.9).

Tabela 1.9. Resultados das analises de regressdo simples considerando como variaveis independentes a
menor distidncia entre talhdes de E. citriodora e de vegetagdo nativa e vegetagdo ciliar ¢ como variaveis
dependentes a riqueza e abundancia de espécies dependentes de ambientes florestais (a equagdo e o desvio
padrio residual sdo apresentados apenas para os casos em que a regressao foi significativa).

Modelos r F (1.12) P Equacio DP residual
Menor distdncia entre talhdes de E. 0.00

citriodora e de vegetagdo nativa x riqueza de 0,53 13,536 ’ y = 18,351 - 0,006x 3,912
dependentes de floresta 3

Menor distdncia entre talhdes de E. 0.00

citriodora e de vegetacdo nativa x 0,46 10,141 ’ y = 4,543 - 0,002x 1,300
abundancia de dependentes de floresta 8

Menor distancia entre talhbes de E. 056

citriodora e vegetagéo ciliar x riqueza de 0,03 0,337 ’ - -
dependentes de floresta 3

Menor distancia entre talhdes de E. 0.69

citriodora e vegetacgéo ciliar x abundancia de 0,01 0,164 ’2 - -

dependentes de floresta

Em 1811 contatos foi possivel determinar em qual estrato da vegetagdo a ave se
encontrava no momento do registro. Na maioria dos casos (950 contatos, 52,5 %), as aves
estavam no estrato inferior, seguido pelo dossel (667 contatos, 36,8 %). No estrato médio,
houve consideravelmente menos contatos, 193 (10,7 %). No estrato inferior, 7. musculus foi a
espécie mais comum, atingindo 23,1 % dos 950 registros, seguido por B. flaveolus (8,3 %) e
T. caerulescens (7,4 %). Quanto ao dossel, Thraupis sayaca, M. maculatus, M. pitangua, P.
sulphuratus e P. picazuro predominaram, perfazendo 46,9 % dos 667 registros. No estrato
médio os maiores niumeros referiram-se a 7. leucomelas e C. gujanensis, abrangendo 12,4 % e
11,9 % dos 193 registros, respectivamente. O nimero de espécies foi de 60, 57 e 42 nos
estratos inferior, dossel e médio, respectivamente.

Nenhuma das espécies teve a maioria de seus registros no estrato médio. Houve
espécies que ocorreram exclusivamente no estrato inferior, a saber: Crypturellus parvirostris,
tipica de chdo, Coryphospingus cuculatus, Conopophaga lineata, Makenziaena severa,

Zonotrichia capenis, Chlorostilbon lucidus e Arremon flavirostris. Outras, exclusivamente no



48

dossel: Tyrannus melancholicus, Cyanocorax cristatellus e Colaptes campestris. Algumas

ocuparam preferencialmente o estrato inferior, outras o dossel (Figura 1.14).
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Cyclarhis gujanensis (83) I I
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Coereba flaveola (30) I I
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Tolmomyias sulphurescens (15) | I I
Pitangus sulphuratus (60) I

Myiarchus swainsoni (26) —T

Myiodynastes maculatus (87) | I I
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Figura 1.14. Frequéncia de ocorréncia das espécies de aves nos estratos inferior (do chdo até 3,0 m de
altura), dossel (estrato superior, com amplitude de 5,0 m) e médio (entre os estratos inferior e dossel) nos
talhdes de Eucalyptus citriodora, Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). O
numero indicado ao lado do nome das espécies refere-se ao tamanho amostral (numero de registros) em que
foi possivel determinar em qual estrato a espécie se encontrava. Foram consideradas apenas as espécies que
tiveram um tamanho amostral maior ou igual a 10.

A andlise de correspondéncia canonica (ACC) feita para verificar relacdes entre a
abundancia de cada guilda e as variaveis da vegetagcdo, buscando-se determinar quais dessas

variaveis melhor explicavam os resultados encontrados, foi realizada sem considerar o
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parametro densidade de plantas mortas, uma vez que ndo se diferenciou entre os talhdes
(Tabela 1.2). Além disso, essa andlise detectou que havia varidveis redundantes, resultando na
retirada da variavel densidade vertical da vegetagdo entre 0,0 e 1,0 m, pois foi a que menos
explicou a variabilidade dos dados. Logo, a ACC foi refeita considerando-se sete variaveis da
vegetacdo (Figura 1.15 e Tabela 1.10).

Os autovalores dos dois primeiros eixos (principais) foram: 0,034 (eixo 1) e 0,011
(eixo 2), sendo suas correlagdes guilda-varidveis da vegetacdo (guilda-ambiente),
respectivamente, 0,914 e 0,873. As porcentagens de variancia acumuladas nos quatro
primeiros eixos indicam que as variaveis da vegetacdo foram suficientes para explicar a maior
parte da variacdo na abundancia das guildas de aves. As variaveis da vegetacdo explicaram
73,7 % da variabilidade. Desta porcentagem, 58,5 % foi explicado no eixo 1 e 18,4 % no eixo
2 (Tabela 1.9). O teste de Monte Carlo revela correlagdes significativas entre as variaveis da

vegetagdo e as abundancias de guildas (P <0,01).

Tabela 1.9. Resultados da andlise de correlagdo canonica (autovalores e porcentagens de variagdo
explicada) entre abundancia das guildas de aves e variaveis da vegetagdo.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0,034 0,011 0,008 0,004
Correlacao de Pearson, guilda-variaveis da

vegetacdo 0,914 0,873 0,865 0,900
% de variancia explicada acumulada para os dados

de abundéncia de guildas 43,3 56,9 66,7 71,4
% de variancia explicada acumulada para as 58 5 76.9 902 96 4

relacdes guilda-variaveis da vegetacéo

O primeiro eixo da ACC apresentou relagdes mais fortes com as variaveis densidade
vertical da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m, area basal e altura as mais relacionadas. O segundo eixo
esteve negativamente associado com todas as varidveis ambientais, principalmente com
densidade de plantas, riqueza e densidade vertical de 2,1 a 5,0 m (Figura 1.15). A guilda das
granivoras se mostrou como a mais indiferente, podendo ser considerada como a mais
generalista. Insetivoras e insetivoras de troncos e galhos tenderam a estar mais relacionadas as
densidades verticais da vegetacdo de 1,1 ¢ 2,0 m e 2,1 a 5,1 m. Area basal e altura da
vegetagdo foram as varidveis mais relacionadas a abundéncia de frugivoras, nectarivoras e

onivoras. A guilda das carnivoras esteve relacionada aos talhdes mais abertos.
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Figura 1.15. Distribuicdo das guildas de aves de acordo com relagdes entre suas abundancias e as variaveis
da vegetagdo, apresentados no diagrama de ordenacdo dos dois primeiros eixos candnicos da analise de
correspondéncia candnica. As variaveis da vegetacdo estdo indicadas por siglas: RIQ: riqueza, DEN:
densidade de plantas, ABA: area basal, ALT: altura, VEG 1-2: densidade vertical da vegetagcdo de 1,1 a
2,0 m, VEG 2-5: densidade vertical da vegetagcdo de 2,1 a 5,0 m, DOS: cobertura do dossel (para as trés
primeiras varidveis foram consideradas apenas plantas com DAP > 2 cm a 1,30m de altura). As guildas
estdo indicadas pelas siglas: CAR: carnivoras, INS: insetivoras, ITG: insetivoras de troncos ¢ galhos,
GRA: granivoras, FRU: frugivoras, NEC: nectarivoras ¢ ONI: onivoras.

A analise de correspondéncia candnica (ACC) entre o IPA das espécies e as variaveis
da vegetacdo também foi realizada sem considerar o parametro densidade de plantas mortas.
Além disso, essa andlise detectou que havia variaveis redundantes, resultando na retirada da
variavel cobertura do dossel, pois foi a que menos explicou a variabilidade dos dados. Logo, a
ACC foi refeita considerando-se sete variaveis da vegetagao (Figura 1.16 e Tabela 1.10).

Os autovalores dos dois primeiros eixos (principais) foram: 0,156 (eixo 1) e 0,105
(eixo 2), sendo suas correlagdes espécie-ambiente, respectivamente, 0,897 e 0,982. As
porcentagens de varidncia acumuladas nos quatro primeiros eixos indicam que as varidveis da
vegetacdo foram aparentemente suficientes para explicar a maior parte da variagdo na
abundancia das espécies de aves, embora reste ainda uma quantidade de variagdo ndo
explicada. As varidveis da vegetagdo explicaram 66,7 % da variabilidade. Desta porcentagem,

35,0 % foi explicado no eixo 1 e 23,7 % no eixo 2 (Tabela 1.10). O teste de Monte Carlo
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revela correlagdes significativas entre as variaveis da vegetacdo e as abundancias de espécies
(P <0,01).

Tabela 1.10. Resultados da analise de correlagdo candnica (autovalores e porcentagens de variagdo
explicada) entre abundéncia das espécies de aves e varidveis da vegetacao.

Eixos

1 2 3 4
Autovalores 0,156 0,105 0,058 0,038
Correlacdo de Pearson, espécies-variaveis da
vegetagao 0,897 0,982 0,882 0,964
% de variancia explicada acumulada para os dados
de abundancia de espécies 23,6 39,5 48,4 541
% de variancia explicada acumulada para as 350 58 7 718 803

relacdes espécies-variaveis da vegetagéo

O primeiro eixo da ACC esteve relacionado principalmente com as varidveis riqueza
de plantas e densidade vertical da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m, ao passo que o segundo esteve
mais relacionado com 4rea basal, altura e densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m
(Figura 1.16).

As espécies que estiveram bem relacionadas aos locais mais abertos, ou seja, aqueles
talhdes que possuiam a vegetacdo do estrato inferior pouco desenvolvida ou praticamente
ausente, dada pela baixa riqueza e ou baixa densidade de plantas, foram Cyanocorax
cristatellus, Colaptes campestris, Melanerpes candidus, Crypturellus parvirostris, Tyrannus
melancholicus, Volatinia jacarina, Pitangus sulphuratus € Thraupis palmarum (Figura 1.16).
Excetuando-se 7. palmarum, considerada como semidependente de ambiente florestal, as
demais sdo tipicamente independentes de floresta. E importante notar também que entre essas
espécies, o sub-bosque aparentemente pouco importou para C. cristatellus, C. campestres e T.
melancholicus, uma vez que foram registradas apenas no dossel (Figura 1.14).

Espécies dependentes ou semidependentes de ambientes florestais, tais como,
Sittasomus  griseicapillus, Picumnus albosquamatus ¢ B. hypoleucus, foram mais
influenciadas pela densidade da vegetagdo, enquanto que outras, como, Veniliornis
passerinus, Leptotila verreauxi € Thamnophilus caerulescens, foram mais influenciadas pela
riqueza de plantas. Foi possivel ainda perceber espécies associadas a alta densidade vertical do
estrato inferior, podendo ser citadas Mackenziana severa, Conopophaga lineata, Synallaxis
spixi, S. ruficapilla, Todirostrum poliocephalum, Tachyphonus coronatus, B. flaveolus e
Saltator similis, havendo preferéncias distintas de estrato por essas espécies (Figura 1.16).
Essas espécies foram encontradas exclusivamente ou essencialmente no sub-bosque dos

talhoes (Figura 1.14).
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Tangara cayana, Myiodynastes maculatus, Cyclarhis gujanensis € Amazilia lactea
apresentaram baixo indice de correlagdo com os eixos candnicos 1 e 2, sendo as espécies que
apresentaram um comportamento mais proximo ao indiferente em relagdo as varidveis

estudadas.
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Figura 1.16. Distribuicdo das espécies de aves de acordo com relagdes entre suas abundancias e as variaveis
da vegetagdo, apresentados no diagrama de ordenacgdo dos dois primeiros eixos candnicos da andlise de
correspondéncia candnica. As varidveis da vegetagdo estdo indicadas por siglas: RIQ: riqueza, DEN:
densidade de plantas, ABA: area basal, ALT: altura, VEG 0-1: densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a
1,0 m, VEG 1-2: densidade vertical da vegetagdo de 1,1 a 2,0 m, VEG 2-5: densidade vertical da vegetacdo
de 2,1 a 5,0 m (para as trés primeiras variaveis foram consideradas apenas plantas com DAP > 2 c¢cm a
1,30m de altura). As espécies estdo indicadas pelas trés primeiras letras de seu género e epiteto especifico,
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listadas na Tabela 1.5, ou pelos nimeros 1, 2 e 3, sendo: 1 — Thamnophilus caerulescens, 2 — Lathrotriccus
euleri e 3 — Tachyphonus coronatus.

4. Discussio

Neste estudo, 103 espécies de aves foram registradas em 14 talhdes de Eucalyptus
citridora da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade. Esse numero corresponde a
35,4 % do total de espécies ja registrado na mesma Unidade de Conservagdo, que, segundo
Gussoni (2007), atinge 291. Considerando-se apenas as espécies dependentes de ambientes
florestais ja encontradas na FEENA, ha o registro de 85 espécies. Dessas, 48,2 % (41) foram
encontradas nos talhdes de E. citriodora no presente estudo.

De um modo geral, as aves neotropicais se apresentam em comunidades simplificadas
em fragmentos quando comparadas as areas continuas de vegetagdo natural. Além de ocorrer
queda na riqueza de espécies, representantes de guildas especializadas (e.g., frugivoros de
dossel, insetivoros de chio e grandes carnivoros) declinam ou desaparecem (WILLIS, 1979;
ALEIXO, 2001; SEKERCIOGLU et al., 2002; ANTUNES, 2005). Situacdo semelhante tem
sido apontada para monoculturas arbdéreas, mesmo quando o sub-bosque existe (MITRA e
SHELDON, 1993; BARLOW et al., 2007). Essa perda de biodiversidade também foi
constatada no presente estudo.

A avifauna encontrada nos talhdes de E. citriodora estd bastante empobrecida,
carecendo de varias espécies florestais, tais como as frugivoras ou onivoras de grande e médio
porte das familias Cracidae, Ramphastidae, Cotingidae e Trogonidae, as insetivoras limpa-
folha do género Philydor (Furnariidae) e grandes aguias (Accipitridae), embora para este
ultimo grupo haja alguns registros de Leptodon cayanensis e Spizaetus tyrannus em Willis
(2003) e Gussoni (2007). Tal fato pode ser atribuido ao histérico de perturbagdo da area,
anteriormente destinada a cafeicultura e depois ao plantio de Eucalyptus, e ou a auséncia de
uma vegetacdo mais desenvolvida e diversificada, que ofereceria maior disponibilidade de
recursos alimentares (BARLOW et al., 2007) e reprodutivos. Além disso a FEENA esta
inserida em uma paisagem onde faltam grandes fragmentos de mata, que poderiam atuar como
areas-fontes de espécies, e a vegetacao ciliar do entorno, que poderia atuar como corredores de
espécies, encontra-se bastante degradada na matriz canavieira, o que dificulta o deslocamento
de espécies ecologicamente mais exigentes pela paisagem. Na zona de amortecimento dessa
Unidade de Conservagdo, que abrange um raio de 10 km, apenas 2,82 % ¢é composto por

fragmentos florestais e 4,65 % por vegetagdo ciliar (IF, 2005). Ainda, segundo resultados do
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Projeto Biota (SILVA et al., 2008), a FEENA esta situada em uma regido com prioridade “3”,
em uma escala de um a oito (onde “1” € a prioridade méaxima), para o incremento de zonas de
conectividade e criagdo de Unidades de Conservagao.

Talhdes mais antigos de E. citriodora apresentaram vegetacdo mais desenvolvida e,
consequentemente, maior abundancia de espécies de aves. A area do talhdo ndo influenciou na
riqueza nem na abundancia de aves, opondo-se ao observado em alguns fragmentos florestais,
onde a riqueza ¢ maior quanto maior sua extensdo (STRATFORD e STOUFFER, 1999;
SANTOS, 2004). E possivel que a situagio em que cada talhdo se encontra justifique a
auséncia dessa relagdo com a area: a composi¢do de talhdes adjacentes e outros usos da terra
(canavial, cidade), que os circundam, podem interferir no uso dos talhdes pelas aves. Talhdes
adjacentes aos talhdes em questdo provavelmente sdo mais permeaveis a avifauna que outros
usos da terra (e.g., canavial, pastagem), possibilitando que as espécies se desloquem entre
distintos talhdes, ndo existindo, portanto, relagdo positiva entre nimero de espécies de aves e
area dos talhodes estudados.

O numero de espécies por talhdes variou de 23 a 55. Esses numeros sdo
consideravelmente maiores que aqueles normalmente encontrados em plantacdes comerciais
de Eucalyptus sob intenso manejo, tais como, aqueles apresentados por Marsden et al. (2001)
e Hobbs et al. (2003), embora os métodos de amostragens e esforcos amostrais ndo tenham
sido os mesmos. Tal fato pode ser atribuido a presenca de vegetacdo nativa regenerante, o que
ndo ¢é permitido pelas praticas silviculturais tradicionais, corroborando com os resultados dos
trabalhos de Hobbs et al. (2003) e Barlow et al. (2007).

Houve tendéncia de talhdes mais préximos apresentarem composi¢ao da avifauna mais
similar. Ainda, constatou-se que talhdes mais proximos apresentavam menores diferencas na
complexidade da vegetacdo, verificando-se influéncia dessa complexidade na composi¢do da
avifauna. Logo, a similaridade da composi¢do de aves entre os talhdes pode estar relacionada
a estrutura da vegetacdo e ou a proximidade fisica entre eles. Além disso, a proximidade dos
talhdes de E. citriodora com os de vegetacdo nativa também foi um importante fator na
composi¢do da avifauna encontrada, havendo maior numero e abundéancia de espécies
dependentes de floresta quanto menor era essa distdncia. Situacdo semelhante tem sido
encontrada em monoculturas arboreas, visto que a riqueza de aves € maior quanto maior sua
proximidade a 4reas de vegetagdo nativa, seja primaria ou secundaria (ESTRADA et al., 1997,
PEH et al., 2006; ZURITA et al., 2006, LUCK ¢ KORODAJ, 2008). E importante notar que a

heterogeneidade, em uma maior escala (dentro de um mesmo talhdo) ndo influenciou na
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avifauna encontrada em cada talhdo, embora tenha ocorrido diferencas entre talhdes. Assim,
pode-se afirmar que a heterogeneidade espacial proporcionada pelos talhdes, formando um
mosacio, pode conferir o grande numero de espécies registrado na FEENA.

A composicdo da avifauna foi muito variada entre os talhdes, com diferengas em
riqueza e abundancia nas guildas troficas e grupos de dependéncia de ambientes florestais. A
riqueza e abundancia de insetivoras estiveram relacionadas com a complexidade da vegetacio
do talhdo, sendo maior quanto mais desenvolvida a vegetacdo. Espécies insetivoras
apresentam uma ampla variedade de comportamento de forrageamento (FITZPATRICK,
1990; HOLMES e RECHER, 1986; REMSEN e ROBINSON, 1990; GABRIEL ¢ PIZO,
2005), assim, quanto maior a complexidade do talhdo, maior ¢ a quantidade de nichos a serem
explorados por essas espécies, permitindo maior riqueza (PEH, 2006; GRAY et al., 2007).

Espécies carnivoras ndo foram detectadas em todos os talhdes, sendo encontradas
apenas nos talhdes mais abertos, com baixa complexidade da vegetacdo. Essa guilda
caracterizou-se por estar representada basicamente por espécies independentes de florestas,
estando, portanto, associadas aos locais onde a vegetagdo regenerante era menos expressiva.
Granivoras se comportaram como a guilda mais generalista, ndo apresentando fortes relagdes
com os parametros da vegetacdo avaliados. De um modo geral, pode-se afirmar que
representantes de todas as guildas se deslocavam entre os talhdes avaliados, porém havendo
espécies associadas a determinados talhdes, os quais apresentavam distintas caracteristicas
entre os demais (Tabela 1.5, Figuras 1.15 e 1.16).

Os grupos das espécies dependentes e independentes de ambientes florestais
responderam de forma antagOnica a estrutura da vegetacdo encontrada nos talhdes de E.
citriodora: o primeiro grupo foi mais rico e abundante em talhdes mais complexos,
determinados principalmente pela riqueza de plantas e densidade de sub-bosque entre 2,1 e
5,0 m, o segundo foi mais abundante nos talhdes menos complexos, caracterizados
principalmente por um sub-bosque pouco expressivo. Assim, em talhdes de E. citriodora com
vegetacdo nativa mais desenvolvida, aves dependentes de florestas tendem a predominar.
Concluindo, os eucaliptais, embora sejam um ambiente florestal, podem ter comunidade
caracterizada principalmente por espécies de dareas abertas, conforme as condigdes da
vegetagdo nativa que regenera.

O estrato médio dos talhdes de E. citriodora foi o mais pobre e menos abundante em
espécies de aves que os estratos inferior e dossel. Tal fato pode ter ocorrido porque galhos e

folhagem se concentravam no dossel e sub-bosque, tornando o estrato médio um ambiente
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estruturalmente simples, composto basicamente pelo tronco de E. citriodora com poucos
galhos (Figura 1.4). No presente trabalho, aves tipicas do estrato médio (Tolmomyias
sulphurescens e Piaya cayana, segundo Willis, 1979) foram registradas principalmente no
dossel e foram pouco abundantes entre os talhdes (Tabela 1.5, Figura 1.14). Logo, aves que
ocupam niveis intermediarios florestais ndo seriam beneficiadas em situagdes ambientais
como as encontradas nos talhdes de E. citriodora em questio.

Os resultados da ACC revelam que os parametros da vegetagdo sdo fatores
significantes na sele¢@o de habitat pelas aves, havendo diferentes graus de exigéncia ecologica
entre as espécies. Patagioenas picazuro, Amazilia lactea, Myiodynastes maculatus, Cyclarhis
gujanensis, Troglodytes musculus, Turdus leucomelas e Thraupis sayaca foram as Unicas
encontradas em todos os talhdes estudados, sendo facilmente encontradas por toda a area. A
analise de correspondéncia candnica indicou que tais espécies, mais especificamente M.
maculatus, C. gujanensis, A. lactea e M. pitangua, possuem baixa correlacdo com os dois
primeiros eixos canonicos (Figura 1.16), revelando certa flexibilidade de uso dos talhdes em
relacdo as variaveis da vegetacdo estudadas. O mesmo foi encontrado para Tangara cayana
(Tabela 1.5, Figura 1.6). Assim, essas espécies foram as mais generalistas quanto ao habitat
dos talhdes de E. citriodora, ocupando tanto aqueles antigos, com vegetacdo regenerante mais
desenvolvida, quanto os mais novos, onde o sub-bosque se mostrava incipiente ou era
praticamente ausente.

A andlise de correspondéncia candnica mostrou que a estrutura da vegetacdo explicou
a maior parte da variacdo da abundancia das espécies e das guildas. Uma parte da variagdo ndo
explicada pode ser justificada por aspectos da paisagem (LYON et al., 2007), anteriormente
discutidos. E plausivel que outra parte da variagio nio explicada seja resultante de variaveis
relacionadas a disponibilidade de alimento (WIENS 1989, citado por LAMAS e MACHADO,
1996). Duran e Kattan (2005) argumentaram que areas de reflorestamentos homogéneos e
plantios abandonados, cuja estrutura da vegetacao se assemelha a florestas, fornecem recursos,
por exemplo, frutos e néctar, ¢ podem abrigar populagdes permanentes ou temporarias de
espécies florestais.

Os resultados desse estudo demonstram que talhdes de E. citriodora podem abrigar
uma diversidade considerdvel de aves quando neles é permitido que um sub-bosque se
estabeleca. Além disso, a proximidade a 4reas de vegetacdo nativa potencializa a colonizagdo
desse ambiente exotico pelas aves. Segundo Hobbs et al. (2003) e Lindenmayer ¢ Hobbs

(2004), plantagdes comerciais de Eucalyptus podem possuir alto potencial conservacionista,
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mas para isso ¢ importante que o manejo silvicultural permita que um sub-bosque da
vegetacdo nativa se estabeleca. Finalizando, areas em que houve plantio de Eucalyptus e que
foi permitida a regeneracdo da vegetacdo nativa podem permitir a ocorréncia de um grande

numero de aves florestais.
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CAPITULO 2

MOSAICO DE EUCALIPTAIS E VEGETACAO NATIVA: SUA IMPORTANCIA NA
CONSERVACAO DE AVES

1. Introducio

Plantagdes florestais cobrem extensas areas da superficie da Terra, destacando-se as
plantacdes de FEucalyptus, que abrangem cerca de 20 milhdes de hectares (10% das
plantagdes) em quase 100 paises (FAO, 2001; DOUGHTY, 2001). Segundo Lima (1978),
plantagdes como essas, de rapido crescimento, aliviam a pressdo de exploragdo das florestas
naturais remanescentes. No entanto, mesmo que essas plantacdes possuam uma estrutura
arborea assemelhando-se a florestas, a diversidade de espécies de aves que nelas habitam ¢
considerada baixa, principalmente para espécies de hdabitos estritamente florestais (e.g.,
MACHADO e LAMAS, 1996; GARCIA et al., 1998; MARSDEN et al., 2001; BARLOW et
al., 2007) e, portanto, seu valor para a conserva¢do de espécies tem sido bastante discutido
(BARLOW et al., 2007).

Todavia, quando se compara a riqueza e composi¢do de guildas troficas de aves entre
plantios comerciais de Eucalyptus e remanescentes naturais, algumas guildas podem mostrar
pouca ou nenhuma alteracdo. Foi o que Machado e Lamas (1996) encontraram na regido do
vale do Rio Doce (Minas Gerais) constatando que, embora a riqueza total de aves tenha sido
menor em plantios de Eucalyptus que em areas de vegetagdo nativa, espécies nectarivoras
praticamente ndo apresentaram diferencas, revelando assim maior plasticidade ambiental.

Em outras situacdes, a guilda predominante na area de vegetacdo nativa nao ¢ a mesma
nas monculturas arboreas, alterando sua ordem de importancia entre esses ambientes. Motta
Janior (1990) observou que o nimero de espécies insetivoras era maior em areas de cerrado e
matas de galeria que o de onivoras, sendo esse quadro invertido ao se analisar a comunidade
de aves em plantios de eucalipto. Assim, o autor coloca que espécies onivoras poderiam ser as
mais favorecidas em ambientes perturbados, tal como Willis (1979) menciona, quando
avaliou comunidade de aves em pequenos fragmentos florestais.

O ambiente homogéneo oferecido pelas plantagdes florestais e o intenso manejo em
seu ciclo de producdo tém sido apontados como os principais fatores que interferem no uso

desse ambiente pelas aves, tornando-os severamente hostis (MARSDEN et al., 2001; HOBBS
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et al., 2003; LINDENMAYER e HOBBS, 2004; LOYN et al., 2007). Por outro lado, essas
areas e plantios abandonados que parecem florestas na estrutura da vegetacdo com alguma
regeneracdo da vegetagdo nativa, fornecem recursos alimentares (e.g., frutos e néctar) e podem
abrigar populagdes permanentes ou temporarias de algumas espécies florestais (WILLIS,
2003; DURAN e KATTAN, 2005; LOYN et al., 2007).

Além disso, com o recente advento da ecologia de paisagem, a percep¢do dos efeitos
das praticas silviculturais sobre as comunidades de animais no que se refere a extensdo e
configuragdo espacial das areas produtivas e a interface dessas areas com remanescentes
naturais tem se tornado mais refinada (e.g., Lindenmayer et al/, 2003; Zurita et al., 2006; Reino
et al., 2009). Sabe-se agora, por exemplo, que a paisagem ao redor das monoculturas arboreas
também pode influenciar a composi¢do da avifauna ai encontrada. A distadncia entre as
monoculturas arbdreas e vegetacdo nativa, seja primdria ou secundaria, tem sido apontada
como um dos principais fatores que interferem na riqueza de aves nas monoculturas
(ESTRADA et al., 1997; PEH et al., 2006 ; ZURITA et al., 2006; LUCK ¢ KORODAJ, 2008).

Farwig et al. (2008) avaliou unidades que compdem o mosaico da floresta de
Kakamega (Quénia): florestas naturais pouco perturbadas, plantagdes mistas (formadas por
varias espécies de arvores nativas), plantagdes de espécies nativas (Maesopsis eminii),
plantagdes de espécies exoticas (Bischoffia javanica) e vegetagdo secundaria. O numero de
espécies de aves pouco variou entre esses ambientes, sendo maior nas trés primeiras. A
diferenca entre ambientes foi percebida quando os autores avaliaram a composi¢do das
comunidades, encontrando mais especialistas nas florestas naturais e nas plantagdes mistas,
ressaltando essas espécies como indicadoras de impactos ambientais e revelando sobre a
importancia do mosaico paisagistico na manutencdo de maior diversidade na regido.

Portanto, dentro de toda essa tematica e consciente de que a compreensao da dinamica
da biodiversidade diante das alteragdes das paisagens naturais ¢ uma meta para o
desenvolvimento de projetos conservacionistas, elaboragdo e aplicagdo de politicas ambientais
(METZGER, 1999), o presente trabalho estudou a avifauna encontrada no mosaico
paisagistico da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP), o qual ¢
composto basicamente por talhdes de diversas espécies de Eucalyptus e poucos talhdes de
vegetacdo nativa. Objetivou-se estudar e comparar as comunidades de aves encontradas em
talhdes de E. citriodora, de E. microcorys e de vegetagdo nativa, mais especificamente:

(1) registrar a riqueza, abundancia e composicao de espécies de aves que ocorrem nos

talhdes de Eucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetagdo nativa, comparando-os;
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(2) caracterizar e comparar as comunidades de aves encontradas nesses trés tipos de
talhdes quanto ao grau de dependéncia de ambiente florestal e guildas tréficas, e
(3) verificar associagdes de guildas e espécies com caracteristicas da vegetacdo dos

talhdes, um dos principais fatores responsavel pela selecdo e uso de habitat das aves.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA),
localizado no municipio de Rio Claro, SP (22°25°S, 47° 33°W), no periodo entre setembro de
2006 e dezembro de 2007 (Figura 2.1). Essa Unidade de Conservagdo ocupa uma area de
2.314 hectares, marcada por um histérico de grande perturbacdo ambiental e de produgdo
agricola. A area da FEENA foi pioneira no cultivo de Eucalyptus no Brasil, onde Edmundo
Navarro de Andrade desenvolveu pesquisas que possibilitaram sua introdugdo e dispersdo
pelo pais. Em 1914 foram introduzidas 144 espécies de Eucalyptus, restando hoje cerca de 60
espécies originalmente introduzidas, com alguns individuos quase centendrios de grande valor
bioldgico e historico (IF, 2005). Anteriormente ao plantio de Eucalyptus, essa area era
destinada a cultura cafeeira, sendo hoje possivel encontrar individuos de Coffea arabica
espalhados pelo sub-bosque de alguns talhoes (IF, 2005).

A vegetagdo da FEENA ¢ composta basicamente por talhdes de Eucalyptus de
diferentes espécies e idades (datas dos plantios variando entre 1910 e 1990), existindo
vegetacdo arborea nativa representada pela floresta estacional semidecidua que ocupa as areas
marginais dos corpos d’adgua, podendo haver Eucalyptus anteriormente plantados, os sub-
bosques e os raros talhdes de espécies nativas. Os talhdes possuem diferentes idades e usos
(para produgdo de madeira, onde ha cortes periddicos, e histéricos, onde o corte € proibido)
(IF, 2005). Entre as espécies de plantas que podem ser encontradas por toda sua area,
destacam-se Zanthoxylum rhoifolium, Piptadenia gonoacantha, Allophyllus edulis, Celtis
iguanae e as exoticas Coffea arabica e Citrus limonia.

Nas imediacdes da FEENA, a vegetacdo nativa esta totalmente modificada. Sua area
esta parcialmente cercada pela cidade, havendo dominio da lavoura canavieira (Figura 2.2),
restando poucos fragmentos florestais proximos aos cursos d’agua e as nascentes.

O clima predominante na area, de acordo com a classificacdo de Koppen, € o tipo Cwa

— tropical com duas estagdes definidas, com ocorréncia de seca no inverno e chuva no verao.
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As temperaturas médias anuais situam-se entre 18,1°C e 20,9°C e a precipitacdo anual ¢ 1534
mm (IF, 2005). Suas altitudes variam entre 550 m e 700 m (TROPPMAIR, 1978). O principal
sistema de drenagem da FEENA corresponde ao Ribeirdo Claro e aos corregos Santo Antonio
e Ibitinga (PEREIRA, 1991). Este ultimo ¢ represado em partes de seu curso, dando origem a
um lago, onde predominam plantas dos géneros Nymphaea, Thypha e Salvinia, atrativo para

diversas aves aquaticas da regido.
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Figura 2.1. Localizag¢do da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), no municipio de Rio
Claro, SP.
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Figura 2.2. Talhdes de Eucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetacdo nativa estudados na Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), Rio Claro - SP. Os talhdes estdo indicados pelas letras (A a
U) e correspondem aos apresentados na Tabela 2.1.

Os talhdes em que a avifauna foi avaliada precisaram ser escolhidos para que um
nimero minimo de réplicas fosse possivel. Talhdes de mesma espécie de Eucalyptus que
possuiam idades préximas e que compartilhavam parte do perimetro foram considerados
como um Unico talhdo, independentemente da porcentagem de perimetro compartilhado.
Assim, foram escolhidos 14 talhdes de E. citriodora, quatro de E. microcorys e trés de
vegetacdo nativa, que diferiram no tamanho (0,92 a 51,09 ha) e ano de plantio (1922 a 1990)

(Tabela 2.1 e Figuras 2.2 a 2.6). Eles foram designados por letras maitsculas (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Talhdes de Eucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetacdo nativa em que a avifauna
foi amostrada na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), Rio Claro (SP).

, NuUmero de Numero de parcelas
Numero dos A
Talhdes talhoes utilizados Anos de plantio Area pontos de 3x10 cm de
na FEENA (ha) amost_ragem de amostrage[n da
avifauna vegetacao

Eucalyptus

citriodora

A 17a 1972 11,85 1 7

B 22 1972 7,31 1 6

C 27 1972 6,49 1 6

D 60 1975 1,00 1 5

E 99a 1942 1,38 1 5

F 12ae 14 1942 22,62 2 8

G 112a, 1;?21116' 118 1939, 1940 ¢ 1941 51,00 3 10

H 17R, 18R e 19R 1988 e 1990 35,60 3 9

| 20R, 21R e 22R 1990 41,01 3 9

J 2R 1988 37,31 3 9

K 1R 1983 25,55 3 8

L 36 1984 13,33 2 7

M 32 1984 8,71 1 6

N 44 1935 2,31 1 5
Eucalyptus

microcorys

o} 56 1954 20,81 2 8

P 25A, 27A e 28A 1971 20,03 2 8

Q 19 e 20 1971 € 1972 13,33 2 7

R 3A 1919 0,92 1 5
Vegetacéo

nativa

S 23 1922 1,10 1 5

T - déc. 50 2,30 1 5

U 40 1929 5,68 1 6

A primeira coluna se refere aos nomes (uma letra) utilizados para os talhdes estudados enquanto que a
segunda se refere aos niumeros dos talhdes da FEENA correspondentes a cada letra.
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*O talhdo T n&o possui nome na FEENA, refere-se a um talhdo de vegetacdo nativa préximo ao arboreto na
area de uso publico da Floresta, provavelmente tenha sido criado na década de 50 (Figura 2.2).

Visualmente, talhdes de E. citriodora e E. microcorys sdo bastante distintos entre si
(Figura 2.5). Eucalyptus citriodora possui tronco liso, praticamente sem ramos laterais ao
longo de todo o caule e com descamacgdes, apresenta folhas verdes apenas na parte superior e
sua copa ¢ aberta, o que permite que a luz do Sol penetre até os estratos inferiores (Figuras
2.3A e B). Por outro lado, E. microcorys, apresenta caule com cascas permanentes enrugadas,
suberosas e com estrias, pequenos ramos laterais com folhas ao longo de todo o tronco e
possui copa mais fechada (Figuras 2.4A e B). Assim, no talhdo de E. microcorys a luz penetra
com mais dificuldade. Essas caracteristicas certamente conferem diferengas na vegetacdo que
regenera no sub-bosque. Em talhdes de E. citriodora, gramineas, lianas e pioneiras de rapido
crescimento costumam dominar o sub-bosque, especialmente nos talhdes mais recentes
(Figuras 2.3C, D e E). Por outro lado, o sub-bosque nos talhdes de E. microcorys tende a ser
arbustivo, com baixa densidade de lianas e gramineas (Figura 2.4C, D ¢ E).

Os talhdes de vegetacdo nativa eram constituidos por espécies tipicas da floresta
estacional semidecidua da regido, tais como, Anadenanthera colubrina, Trichilia catigua, T.
claussenii e Zanthoxylum rhoifolium, havendo também espécies que ocorrem em outras
fitofisionomias florestais no Brasil (e.g., Caesalpinia peltophoroides e Lecyhis sp.), e algumas

exoticas (e.g., Coffea arabica), sendo, portanto, talhdes heterogéneos.
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Figura 2.3. Eucalyptus citriodora. A — individuo adulto, B — detalhe do caule, C, D e E — talhdes de E.
citriodora (Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, Rio Claro, SP).
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y . A By . | i T
Figura 2.5. Talhdes de Eucalyptus citriodora (a direita) e de Eucalyptus microcorys (& esquerda), separados
por um aceiro, Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP).
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Figura 2.6. A ¢ B — Talhdes de vegetacdo nativa, Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, Rio
Claro (SP)

Durante a coleta de dados, ocorreram desbastes em alguns talhdes da FEENA,
atingindo talhdes de E. citriodora amostrados: o talhdo H teve 25% de sua area desbastada em
dezembro de 2006 e o talhdo I teve 30% de sua area desbastada em maio de 2007. A coleta de

dados foi encerrada no més de dezembro de 2007, quando o talhdo F seria cortado. Os
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desbastes nao atingiram diretamente os pontos de amostragem da avifauna, isto €, ndo houve

desbaste exatamente no local do ponto no periodo de amostragem.

2.2. Amostragem da vegetacdo

Parcelas retangulares de 3 x 10 m foram estabelecidas para a amostragem da vegetacao
nos mesmos talhdes em que houve a amostragem da avifauna, no periodo entre fevereiro e
abril de 2007. O numero de parcelas por talhdo variou entre cinco e dez, conforme sua area
(Tabela 2.1). As parcelas foram distribuidas em cada talhdo através do langamento de um
dado de seis lados, utilizado para tomar quaisquer decisdes sobre o local em que a parcela
seria montada. Por exemplo: a distdncia entre uma parcela e outra foi obtida langando-se o
dado e multiplicando-se o nimero sorteado por 50, assim, as distdncias entre parcelas vizinhas
poderiam ser 50, 100, 150, 200, 250 e 300 m; o nimero sorteado também representava a
direcdo que a proxima parcela seria estabelecida da anterior e a direcdo da propria parcela em
relacdo ao talhdo (1: «;2: \,3: 1,4: 7, 5: N e 6 : ¥). Cuidado foi tomado para que as parcelas
ficassem distantes no minimo 50 m uma das outras e da borda, caso contrario, um outro
sorteio era realizado. Em cada parcela foram coletados os seguintes pardmetros (varidveis) da
vegetacdo, considerando-se as espécies nativas, Eucalyptus spp. € outras plantas exoticas:

(1) perimetro a altura do peito (PAP) de todas as plantas que apresentavam PAP > 6,3
cm a 1,3 m de altura do chéo, ou seja, didmetro a altura do peito (DAP) > 2,0 cm (DAP =
PAP/3,14) para o célculo da area basal e dos trés préximos parametros;

(i1) riqueza (ntimero de espécies) de plantas;

(iii) densidade de plantas (numero de individuos/10 m?);

(iv) densidade de plantas mortas (numero de individuos mortos/10 mz);

(v) altura do maior individuo da parcela;

(vi) densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m de altura;

(vii) densidade vertical da vegetacdo de 1,1 a 2,0 m de altura;

(viii) densidade vertical da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m de altura e

(ix) cobertura do dossel.

A area basal de cada individuo foi obtida pela razéo entre a 4rea da secdo transversal
em que o PAP foi medido e a area da parcela (DURINGAN, 2006). A area basal das plantas
de uma mesma parcela foi determinada pela soma dos valores de todos os individuos medidos

e foi dada em cm?/m”. A altura foi visualmente estimada. A densidade vertical da vegetacio
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foi obtida levantando-se uma vara de 3,0 m de altura, com cerca de 2,0 cm de didmetro,
deixando-a perpendicular ao chdo e contanto o numero de vezes que a vegetagdo tocou na vara
nos estratos 0,0 a 1,0 m, 1,1 a2,0 m e 2,1 a 5,0 m, sendo que no ultimo caso a vara precisou
ser erguida. Tais medidas foram coletadas nos quatro vértices de uma mesma parcela. Para
cada estrato, a média do numero de toques foi considerada como a medida da densidade
vertical. A cobertura do dossel foi obtida com auxilio de um densidmetro convexo (LEMON,
1957) no centro de cada parcela onde foram obtidas quatro medidas em direcdes
diametralmente opostas. A média dessas medidas foi considerada como a medida de cobertura
do dossel para a parcela.

As espécies de plantas foram identificadas no proprio local com auxilio de um
especialista da area (M. Firens), que detinha conhecimento sobre as espécies da regido e
acompanhou o trabalho nas parcelas. Poucas plantas foram coletadas para posterior
identificacdo em herbario. A taxonomia e nomenclatura das plantas foram feitas conforme

“Missouri Botanical Garden”, em http://www.tropicos.org.

2.3. Amostragem da avifauna

A coleta de dados de avifauna foi realizada no periodo de setembro de 2006 a
dezembro de 2007. Foi empregado o método de pontos fixos (REYNOLDS et al., 1980;
BIBBY et al., 1993) com a distancia de detecc¢do ilimitada, tomando-se cuidado para ndo
registrar aves em talhdes vizinhos. O nimero de pontos utilizados em cada talhdo dependeu de
seu tamanho e forma, variando entre um e trés (Tabela 2.1). Os pontos foram estabelecidos na
porcdo mais interna de cada talhdo. A distancia minima entre dois pontos vizinhos de um
mesmo talhdo foi de 150 m a fim de garantir a independéncia dos dados, estando no minimo a
50 m da borda. Os pontos foram amostrados uma vez por més, sendo despendidos 10 min em
cada ponto. A ordem de amostragem dos pontos foi variada entre os meses, € ocorreu desde o
amanhecer até cerca de trés horas apods o nascer do sol, quando as aves estdo mais ativas. Cada
individuo, observado ou escutado foi contado apenas uma vez. No caso de serem avistados
pares ou grupos de espécies, cada par ou grupo de mesma espécie foi considerado um contato
(ANJOS, 2001; VOLPATO et al., 2009). Aves observadas sobrevoando o dossel ndo foram
consideradas para as analises.

Durante a amostragem foram utilizados bindculos 10 x 42 e gravador portatil para

gravacdo de vocalizagdes desconhecidas para posterior identificagdo da espécie através de
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“playbacks” ou comparando-as com gravagdes existentes no site http://xeno-canto.org. As
aves foram identificadas segundo guias de campo (e.g., Develey e Endrigo, 2000; Souza,
2002) e descricdes em Sick (2001). A taxonomia e nomenclatura seguiram o Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2008).

As aves registradas foram classificadas quanto ao grau de dependéncia de ambiente
florestal. Para isso, foi utilizada a classificacdo proposta por Silva (1995), que categoriza as
espécies em dependentes, semidependentes e independentes de florestas. Segundo esse autor,
espécies dependentes de florestas sdo aquelas que ocorrem principalmente em areas florestais,
sejam cerraddes, florestas ciliares, deciduais ou semideciduais; espécies independentes sdo
aquelas que sdo associadas a vegetagdo aberta, como campos, cerrado sensu stricto e brejos; e
espécies semidependentes sdo aquelas que ocorrem tanto em areas florestais quanto em areas
abertas. Todas as espécies registradas na FEENA no presente estudo sdo encontradas na lista
apresentada por Silva (1995).

As espécies também foram categorizadas em guildas de acordo com seu habito
alimentar, consultando-se os trabalhos de Willis (1979), Marini (1998), Isler e Isler (1999),
Jaramillo e Burke (1999), Sick (2001) e Lopes at al. (2005). Para a classificacdo em guildas
ndo foram considerados o local em que uma determinada espécie ¢ comumente encontrada
(borda ou interior, dossel ou sub-bosque) ou substrato de forrageio, uma vez que esse
detalhamento nem sempre € possivel, principalmente quando se trata de espécies generalistas,
minimizando-se assim a ocorréncia de erros. Ainda, quanto maior o numero de categorias,
maior a probabilidade dos dados nfo se prestarem aos estimadores de riqueza ou aos testes
estatisticos, em virtude do maior numero de valores nulos ou baixos que podem ocorrer. Cada
espécie registrada foi enquadrada em uma das guildas abaixo:

- Carnivoros: aquelas que se alimentam basicamente de vertebrados;

- Granivoros: aquelas que se alimentam essencialmente de sementes, embora
eventualmente consumam frutos ou artrépodes;

- Insetivoros: espécies que se alimentam basicamente de insetos, geralmente costumam
viver entre ramos da vegetacdo, podendo também se expor em poleiros de areas abertas de
onde facilmente apanham sua presa. As insetivoras de troncos e galhos ndo foram
consideradas nessa guilda porque exploram insetos em um substrato bastante distinto das

demais insetivoras.
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- Insetivoros de troncos e galhos: aquelas espécies que vivem agarradas a troncos e
galhos de arvores e arbustos, onde forrageiam, geralmente capturando suas presas sobre ou
sob o suber.

- Frugivoros: espécies que se alimentam essencialmente de frutos.

- Nectarivoros: espécies que se alimentam principalmente de néctar, podendo consumir
diminutos insetos e aracnideos.

- Onivoros: espécies que se alimentam de trés ou mais tipos de alimento.

2.4. Analise dos dados

Para cada uma das réplicas (21 talhdes), valores médios dos pardmetros da vegetacdo
foram obtidos a partir da média aritmética entre as parcelas. Os pardmetros da vegetagdo entre
os trés tipos de talhdes foram comparados através de andlise de variancia de um fator
(ANOVA), com ajuste para a soma dos quadrados do tipo III, devido ao ntimero diferente de
réplicas entre os trés tipos de talhdes (SHAW e MITCHELL-OLDS, 1993; STATSOFT,
2005), e atentando-se para ndo violar os pressupostos do teste (ZAR, 1999). Assim, para a
variavel densidade de plantas mortas foi feita uma transformagdo logaritmica (logn + 1) e
para a cobertura do dossel foi feita uma transformag¢@o angular (ZAR, 1999; STATSOFT,
2005). Para os casos em que houve diferenca significativa (P < 0,05), foi aplicado o teste
Tukey a posteriori, identificando-se quais pares de talhdes eram semelhantes ou diferentes
(ZAR, 1999).

Além disso, a fim de averiguar se a classificagdo dos 21 talhdes em trés tipos (talhdes
de E. citriodora, de E. microcorys e de vegetacdo nativa) apresentava relagdo com as variaveis
da vegetacdo e verificar quais dessas varidveis melhor os separam, foi realizada uma analise
de funcdo discriminante (LANDIM, 2003). A idéia basica dessa analise € substituir o conjunto
de varidveis obtidas por uma medida de diferenca entre os grupos que representa uma
combinagdo linear destas varidveis. Nessa funcdo linear cada varidvel candnica possui um
coeficiente padronizado, que indica a contribui¢do de cada variavel na funcdo gerada
(LANDIM, 2003).

A andlise discriminante foi realizada pelo método stepwise, iniciando-se o modelo com
a variavel que melhor distingue os talhdes e assim por diante. A eficiéncia das variaveis
utilizadas no processo de discriminac¢do dos grupos definidos foi verificada pelo lambida (A)
de Wilk. Seu valor varia de 1,0 (nenhum poder discriminante) até 0,0 (poder discriminante

perfeito). A partir dos escores obtidos das fun¢des discriminantes foi montado um gréfico para
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melhor visualizagdo do padrdo de discriminagdo dos talhdes estudados. Para ndo violar os
pressupostos da andlise discriminante, foram feitas as mesmas transformacdes para densidade
de plantas mortas e cobertura do dossel, adotadas para a realizagdo da ANOVA. Tanto para
essa andlise quanto para as andlises de variancias aqui realizadas foi utilizado o software
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2005).

A riqueza de aves entre os trés tipos de talhdes foi comparada através de uma ANOVA
de um fator com ajuste para a soma dos quadrados do tipo III, tomando-se cuidado para ndo
violar as pressuposi¢des do teste (SHAW e MITCHELL-OLDS, 1993; ZAR, 1999). Visto que
o numero de pontos amostrais ndo foi o0 mesmo entre as réplicas, a riqueza foi estimada
através de rarefacdo (GOTELLI e COLWELL, 2001) para aqueles talhdes que tiveram maior
numero de pontos. Como houve 16 meses de coleta de dados, o numero total de amostras
(pontos) por talhdo foi 16, 32 ou 48. Assim, as andlises de rarefacdo foram realizadas
estimando-se o numero de espécies para 16 amostras.

A rarefacdo foi feita através do programa EcoSim 7.0 (GOTELLI e ENTSMIGEN,
2001), utilizando-se 1000 permutacdes aleatérias. Da mesma forma, a rarefagdo por amostras
foi aplicada também para determinar a riqueza de cada categoria de dependéncia de ambiente
florestal e guilda tréfica, excetuando-se a das espécies carnivoras devido ao reduzido nimero
de espécies, quando ndo ausentes. Aves identificadas apenas até gé€nero s6 foram consideradas
como uma espécie quando ndo havia outras espécies do mesmo género identificadas em um
mesmo talhdo. Foi o que aconteceu para os talhdes de E. citriodora “E”, com Leptotila sp., e
“F”, com Elaenia sp..

A abundancia de cada espécie foi obtida a partir do numero de contatos nos pontos de
amostragem. A abundancia foi expressa na forma do indice pontual de abundancia (IPA), que
¢ a razdo do numero total de contatos pelo numero de pontos amostrados (VIELLIARD e
SILVA, 1990; VOLPATO et al., 2009). A abundancia de cada guilda bem como dos grupos
de dependéncia de ambiente florestal foram determinados da mesma forma.

Como na comparagdo da riqueza entre talhdes de E. citriodora, de E. microcorys e de
vegetacdo nativa, a abundancia também foi comparada através de uma ANOVA, aplicando-se
o teste de Tukey a posteriori. Além disso, a abundancia de cada espécie registrada em cada
um dos 21 talhdes foi utilizada em uma andlise de correspondéncia destendenciada (ACD)
(HILL e GAUCH, 1980) para verificar a similaridade entre os talhdes no que se refere a
composi¢do e abundancia das comunidades de aves ai encontradas, utilizando-se a distancia

euclidiana. Para essa andlise, a abundancia das espécies foi expressa em escala logaritmica em
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uma matriz de abundancia de espécies por réplica de talhdo. A ACD ¢ derivada da analise de
correspondéncia, contudo ¢ mais refinada que esta por reduzir a compressdo no primeiro eixo,
e a distor¢do nos demais (HILL e GAUCH, 1980). Essa analise foi expressa graficamente,
considerando-se os dois primeiros e principais eixos da ordenagdo, onde talhdes mais
similares estdo posicionados mais proximos no plano cartesiano. Essa analise foi realizada no
software CANOCO 4.5 (TER BRAAK e SMILAUER, 2002).

Quatro analises de variancia multivariada (MANOVA) foram realizadas comparando-
se os conjuntos de (i) riqueza e de (ii) abundancia das categorias de grau de dependéncia de
ambiente florestal e os conjuntos de (iii) riqueza e (iv) abundancia das guildas (ZAR, 1999).
Para os casos em que esses conjuntos foram diferentes entre os tipos de talhdes, foram
realizadas ANOVAs de um fator, com ajuste para a soma dos quadrados do tipo III (SHAW e
MITCHELL-OLDS, 1993), seguidas de teste Tukey, quando era encontrada diferenca
significativa, a fim de identificar quais guildas ou categorias de dependéncia florestal diferiam
entre esses talhdes. Para a realizagcdo desses testes, a abundancia de insetivoros de troncos e
galhos e de frugivoros precisaram ser transformados em log n + 1 e log n, respectivamente,
para que as pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade de varidncias ndo fossem
violadas (ZAR, 1999).

Relacionou-se a distribui¢do das abundancias das guildas com as variaveis da estrutura
da vegetacdo por meio de uma ordenacdo gerada pela andlise de correspondéncia canonica
(ACC) feita no software CANOCO 4.5 (TER BRAAK e SMILAUER, 2002). A ACC utiliza
um modelo de regressdo que quantifica a importancia de cada varidvel ambiental no padrio
encontrado, no caso, quantifica a importadncia das variaveis da vegetacdo no padrio de
abundancia das guildas nos talhdes (LEPS e SMILAUER, 2003).

Como requerido pela ACC, os dados foram organizados em duas matrizes: a de
abundancia das guildas de aves e de variaveis da vegetagio (LEPS ¢ SMILAUER, 2003). A
primeira foi constituida com os valores de IPA de cada guilda por talhdo (réplica). A matriz
das varidveis da vegetacdo foi constituida pelo valor médio de cada parametro por talhdo
(réplica), sendo incluidos apenas aqueles que diferiam entre os trés tipos talhdes ou que os
discriminaram. Além disso, a partir do auxiliar de interpretacdo da ACC que ¢ dado pelo
CANOCO 4.5, foi verificado se havia efeito de colinearidade, ou seja, a existéncia de
variaveis redundantes, observando-se o “inflation factor” das varidveis da vegetacdo. Quando
isso ocorre, a utilizagdo dos coeficientes candnicos fica inviavel (LEPS e SMILAUER, 2003).

Isso ndo aconteceu com as varidveis analisadas. Para testar a probabilidade de acerto das
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relagdes encontradas entre a matriz das variaveis da vegetacdo e das guildas, empregou-se o
teste de permutacio de Monte Carlo (LEPS e SMILAUER, 2003).

Um diagrama de ordenagdo, oriundo da ACC, foi construido no qual a distribui¢ao das
guildas e réplicas de talhdes sdo representadas por pontos, enquanto que as variaveis da
vegetacdo sdo representadas por setas indicando a dire¢do do seu gradiente maximo, sendo o
comprimento da seta proporcional a correlacdo da varidvel com os eixos. Assim, o diagrama
da ordenagdo possibilita a visualizacdo de um padrdo da variagdo da comunidade bem como
das caracteristicas principais responsaveis pelas distribui¢des das guildas ao longo das
variaveis da vegetacao.

Uma outra ACC foi realizada a fim de verificar as associagdes entre a abundancia das
espécies e os parametros da vegetacdo, buscando-se determinar quais varidveis da vegetagdo
explicam a ocorréncia das espécies nos diferentes talhdes. Esta andlise foi realizada seguindo
o mesmo procedimento da ACC anteriormente mencionada. Para evitar possiveis erros de
interpretagdo, apenas as espécies para as quais foram obtidos cinco ou mais contatos
considerando-se os registros de todos os 21 talhdes ou que foram detectadas no minimo em

trés talhdes foram incluidas na matriz de abundéncia.

3. Resultados
3.1. Vegetagdo

Foram amostradas 109 espécies de plantas nas parcelas espalhadas pelos talhdes de
Eucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetacdo nativa (Anexo 2.1). Tais espécies
abrangem 36 familias botanicas, sendo Fabaceae, Rutaceae e Myrtaceae as que apresentaram o
maior nimero de espécies: 17, 11 e 10, respectivamente. Dez espécies foram comuns entre os
trés tipos de talhdes, a saber: Eugenia florida, Piper amalago, Zanthoxylum rhoifolium,
Allophylus edulis, Solanum argenteum, Alchornea glandulosa, Caesalpinia peltophoroides,
Lonchocarpus muehlbergianus, Anadenanthera sp. e Casearia sylvestris.

A andlise de varidncia indicou que os talhdes de E. citriodora, E. microcorys e
vegetacdo nativa divergiram quanto a densidade de plantas, densidade vertical da vegetacdo de
0,0 a 1,0 m e cobertura do dossel. A densidade de plantas foi maior nos talhdes de vegetagao
nativa em relacdo ao de E. citriodora, ndo apresentando diferenca significativa quanto aos

talhdes de E. microcorys. A densidade vertical da vegetagdo de 0,0 a 1,0 m foi
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estatisticamente maior nos talhdes de E. citriodora que nos demais, enquanto que a cobertura

do dossel foi maior nos talhdes de vegetacdo nativa e de E. microcorys (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Média + desvio padrdo (amplitude) e coeficiente de variagdo dos parametros da vegetacdo dos
talhdes de Eucalyptus citriodora, E. microcorys e vegetagdo nativa e resultados da analise de varidncia
(ANOVA). As letras iguais ao lado das medidas dos pardmetros da vegetagdo indicam talhdes semelhantes

de acordo com o teste de Tukey para os casos em que a ANOVA foi significativa (P < 0,05).

Parametros da
vegetacao

microcorys

Riqueza
Altura (m)

Area basal (cm?/m?)

Densidade de plantas
(indiv./10 m?)

Densidade de plantas
mortas (indiv./10 m?)

Densidade vertical da
vegetacdo de 0,0 a 1,0
m (no. de toques)

Densidade vertical da
vegetagdo de 1,1a 2,0
m (no. de toques)

Densidade vertical da
vegetacdo de 2,0 a 5,0
m (no. de toques)

Cobertura do dossel
(%)

(1,0-6,0) 42,3% (1,6-6,1) 49,5%

27,0 £ 6,1 (22,1-35,4)

(4,2-5,3) 11,9 %

(11,4-30,0) 27,0% (18,8-21,2) 5,9%

(40,8-98,8) 39,7%

(4,4-102,4) 59,9% (39,9-69,4) 26,6%

(0,86-3,62) 53,7%

(0,67-3,23) 37,9% (a) (3,40-5,00) 22,6% (b)

(0,00-0,30) 72,6% (0,04-0,12) 40,9% (0,11-0,67) 91,6%

(0,30-2,75) 35,1%  (0,79-1,25) 23,5% (a) (0,55-1,35) 42,6% (a)

(0,00-2,04) 54,1% (0,39-1,41) 43,9% (0,20-0,96) 61,5%

(0,00-3,56) 59,3 %  (0,43-3,00) 62,3% (1,40-2,45) 30,3%

(6,12-80,6) 69,3%  (68,5-92,3) 13,2% (a) (72,1-95,4) 13,8% (a)

ANOVA
F2.18) P
0,648 0,510
1,386 0,280
0,700 0,510
4,857 0,021
2,920 0,080
4,713 0,023
0,863 0,439
0,190 0,981
30,500 0,000

A analise discriminante, utilizando o método stepwise, separou os grupos de talhdes de

E. citriodora, de E. microcorys e de vegetacdo nativa com 100 % de acerto, apresentando duas

fungdes (raizes canonicas) estatisticamente significativas quanto ao poder discriminante (com

os dois eixos: r canonico = 0,93; A = 0,040; F(1226) = 8,692; P = 0,000). Para essas fungdes,

foram selecionadas seis varidveis da vegetacdo, apresentando contribuigdes significativas no
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modelo: a cobertura do dossel, a densidade de plantas, a densidade vertical de vegetacdo de
2,1 a 5,0 m e a altura. Observando-se o lambda parcial de Wilk, conclui-se que a cobertura do
dossel e densidade de plantas, sdo as que melhores discriminam os talhdes. A primeira fungdo
foi responsavel por 73,6 % da discriminagdo entre os talhdes, sendo, portanto, a mais
importante. Nessa fun¢do as variaveis canOnicas que apresentaram os maiores coeficientes
padronizados foram densidade vertical de sub-bosque de 2,1 a 5,0 m e altura, que
contribuiram positivamente, e cobertura do dossel e densidade de plantas, que contribuiram

negativamente (Tabelas 2.3 e 2. 4, Figura 2.7).



82

Tabela 2.3. Variaveis da vegetagdo incluidas na analise discriminante pelo método stepwise, finalizada apos

a entrada da sexta variavel.

Variaveis* Lambdsvri)lall(rmal de F-remove (.13 p

Cobertura do dossel 0,249 19,626 0,000
Densidade de plantas mortas 0,716 2,571 0,114
Densidade de plantas 0,292 15,763 0,000
Densidade vertical de vegetagéo de 2,1 a 5,0 0,484 6,926 0,009
Xltura 0,542 5,499 0,002
Densidade vertical de vegetagéo de 1,0 a 2,0 0,858 1,068 0,372

*Variaveis em ordem de inclusdo nos passos da analise.

Tabela 2.4. Coeficientes padronizados das varidveis candnicas consideradas nas raizes canénicas 1 e 2,

geradas na andlise discriminante.

Variaveis

raiz canonica 1

raiz canodnica 2

Cobertura do dossel -0,798 -0,780
Densidade de plantas mortas -0,173 0,742
Densidade de plantas -1,809 1,315
Densidade vertical de vegetacdo de 2,1a 5,0 m 2,041 -1,361
Altura 0,855 -0,557
Densidade vertical de vegetacdo de 1,0a2,0 m -0,694 0,321
Constante 2,608 2,586
Autovalor 6,379 2,404
Porcentagem acumulada 0,736 1,000
5
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Figura 2.7. Grafico contrastando as fungdes discriminantes (raizes candnicas 1 e 2) dos talhdes de
Eucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetagdo nativa, geradas a partir de variaveis da vegetagdo

apresentadas na Tabela 2.3.



3.2. Avifauna

Foram registradas 115 espécies de aves em 4743 contatos (Tabela 2.5). Entre essas
espécies, 44 (38,3%) foram comuns entre os talhdes de Eucalyptus citriodora, E. microcorys e
vegetacdo nativa. Sete espécies foram encontradas exclusivamente nos talhdes de vegetacdo
nativa: Claravis pretiosa, Colaptes melanochloros, Hylocharis chrysura, Icterus cayanensis,
Herpsilochmus longirostris, Pachyramphus castaneus ¢ Tytira cayana (Tabela 2.5). O

nimero acumulado de espécies registradas nos trés tipos de talhdes tendeu a estabilidade nos

ultimos meses de amostragem (Figura 2.8).

120 -
100 -
80
60 -
40 |

20

Numero acumulado de espécies

o© = > N c > = = o c = o -
3 (0] Qo (0] > [}
o o () © [] =1 = o))
= O ¢ ©- = v g ® g = c @
(2]
Meses

Figura 2.8. Numero acumulado de espécies de aves registradas por meses de amostragem (setembro de
2006 a dezembro de 2007) nos talhdes de Fucalyptus citriodora, de E. microcorys e de vegetacao nativa,

Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP).

out

nov

dez/07

Talhdes
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—a&— Vegetacao nativa
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O numero total de espécies registrado para os talhdes de E. citriodora, E. microcorys €
vegetacdo nativa foram, 103 (3488 contatos), 56 (736) e 74 (519), respectivamente.
Considerando-se as analises de rarefagdo, o numero médio de espécies foi 35,0, 24,1 e 47,3
para os talhdes de E. citriodora, E. microcorys e de vegetagdo, respectivamente. Esses talhdes
difereriram significativamente quanto a riqueza ou a abundancia de aves. Os talhdes de
vegetacdo nativa apresentaram a maior riqueza, seguido pelos de E. citriodora (Figura 2.9A).
Esses talhdes também apresentaram as maiores abundancias, sendo os de vegetagdo nativa

estatisticamente diferente dos talhdes de E. microcorys (Figura 2.9B).

A - Riqueza (F 3 15 = 17,319; P = 0,000) B - Abundéncia (F 3, 1g) = 5,452; P = 0,014)
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Figura 2.9. Riqueza (A) e abundancia (B) de aves encontradas nos talhdes de Eucalyptus citriodora, EC (N
= 14), de Eucalyptus microcorys, EM (N = 3), e de vegetagdo nativa, VN (N = 4), Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Os tragos verticais indicam o intervalo de confianga (IC)
em relacdo a média (n). Acima de cada grafico é apresentado o resultado da analise de variancia. As letras
iguais sobre as linhas verticais dos graficos indicam quais talhdes sdo similares de acordo com o teste a
posteriori de Tukey (P < 0,05).

Nos trés tipos de talhdes estudados, Cyclarhis gujanensis, Basileuterus hypoleucus, B.
flaveolus, Turdus leucomelas, Myiodynastes maculatus, Amazilia lactea, Patagioenas
picazuro e Thraupis sayaca estiveram entre as mais abundantes. Além dessas, destacaram-se
Troglodytes musculus nos talhdes de E. citriodora e E. microcorys, Sittasomus griseicapillus
e Tolmomyias sulphurescens nos talhdes de vegetacdo nativa. Sittasomus griseicapillus
também apresentou elevado IPA em talhdes E. microcorys (Tabela 2.5). Troglodytes musculus
foi a unica que esteve fortemente associada apenas aos talhdes de Eucalyptus, sendo raro nos
de vegetacdo nativa. Em todos os 18 talhdes de Eucalyptus avaliados, essa espécie apresentou,

na maioria das vezes (72,2 %), elevados IPAs (acima de 0,60).
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Através da ordenagdo dos 21 talhdes amostrados obtida pela andlise de
correspondéncia destendenciada (ACD) com base na composicdo e abundancia das espécies
de aves, foi possivel verificar ao longo do eixo 1 (autovalor = 0,21, porcentagem de
explicacdo = 23,5 %), que talhdes de E. citriodora tenderam a esquerda do grafico enquanto
que os de vegetacdo nativa a direita. Ainda em relacdo ao eixo 1, talhdes de E. microcorys
ficaram posicionados entre talhdes de E. citriodora e de vegetagdo nativa, na regido em que
esses dois tipos de talhdes mais se assemelhavam. Observando-se o eixo 2 (autovalor = 0,06,
porcentagem de explicagdo = 6,6 %), € possivel perceber uma distingdo entre talhdes de E.
microcorys ¢ de vegetagdo nativa: os primeiros ficaram posicionados na parte superior do
grafico e os demais, logo abaixo. Talhdes de E. citriodora ficaram mais espalhados ao longo
do eixo 2, havendo apenas um talhdo consideravelmente distinto dos demais, localizado na
parte inferior do grafico. No grafico produzido pela ACD percebe-se que os pares de talhdes
mais similares entre si foram B-G (ambos de E. citriodora), R-O (ambos de E. microcorys) e

M-Q (o primeiro de E. citriodora e o segundo de E. microcorys) (Figura 2.10).
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Figura 2.10. Ordenagio dos talhdes de Eucalyptus citriodora (de A a N), de E. microcorys (de O aR) e de
vgetagdo nativa (S, T e U) oriunda de uma analise de correspondéncia destendenciada, baseada na
composi¢do e na abundancia das aves.
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Referindo-se as categorias de grau de dependéncia de ambiente florestal, a analise de
varidncia multivariada (MANOVA) indicou diferencas significativas entre os trés tipos de
talhdes quanto a riqueza e abundancia da avifauna (Tabela 2.6). Excetuando-se a abundancia
de espécies dependentes de ambiente florestal, tanto a riqueza quanto a abundancia de
espécies semidependentes e independentes e a riqueza de dependentes variaram
significativamente entre os talhdes (ANOVA, P < 0,05), havendo alguns pares semelhantes,
revelados pelo teste de Tukey. De um modo geral, a riqueza de dependentes de floresta foi
significativamente maior nos talhdes de vegetacdo nativa, enquanto que e a riqueza e
abundancia de espécies independentes desse ambiente foram maiores nos talhdes de E.
citriodora. A riqueza de espécies semidependentes foi maior nos talhdes de vegetacdo nativa.
A abundancia dessas espécies foi estatisticamente igual entre talhdes de E. citriodora e de
vegetacdo nativa, os quais apresentaram valores elevados em relacdo aos de E. microcorys

(Figura 2.11).

Tabela 2.6. Resultados da analise de varidncia multivariada (MANOVA) para verificar diferencas e
semelhancas entre talhdes de Eucalyptus citriodora, de E. micocorys e de vegetagdo nativa quanto a
riqueza e abundancia de guildas troficas e grau de dependéncia de ambiente florestal.

o MANOVA
Variaveis
A de Wilk F P
Riqueza das categorias de grau de _ 0,00
dependéncia de floresta 0,027 Fle.a2) = 27,294 0
Abundancia das categorias de grau de _ 0,00
dependéncia de floresta 0273 Fe.32=4,876 1
. . . N _ 0,00
Riqueza das categorias de guildas 0,173 F2,26) = 3,045 8
A . . _ 0,00
Abundéncia das categorias de guildas 0,107 F14, 24y = 3,520 3

*A riqueza de carnivoras nao foi considerada na analise porque néo foi possivel estimar
(através da rarefagao) o numero de espécies dessa guilda em algumas réplicas.
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Figura 2.11. Riqueza e abundancia de aves por categoria de grau de ambiente florestal observadas nos
talhdes de Eucalyptus citriodora, EC (N = 14), Eucalyptus microcorys, EM (N = 3), e vegetacdo nativa,
VN (N= 4), Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Os tragos verticais indicam o
intervalo de confianga (IC) em relagdo a média (o). Acima de cada grafico ¢ apresentado o resultado da
analise de varidncia. As letras iguais sobre as linhas verticais dos graficos indicam quais talhdes sdo
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similares de acordo com o teste a posteriori de Tukey (P < 0,05) para os casos em que a ANOVA indicou
diferenca significativa (P < 0,05).
A MANOVA verificou diferengas significativas quanto a riqueza e a abundancia de

guildas de aves entre os trés tipos de talhdes (Tabela 2.6). Excetuando-se a riqueza e
abundancia de granivoros e a abundancia de carnivoros, para as demais guildas houve
diferenca na sua riqueza e ou abundancia entre os talhdes. Para os casos em que foi verificada
diferenca significativa na ANOVA, os maiores valores, seja para riqueza ou abundancia,
foram observados nos talhdes de vegetacdo nativa ou de E. citriodora, dependendo da guilda
considerada. O maior nimero de espécies e de abundancia foi observado para insetivoros em

todos os talhdes (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Riqueza e abundéncia de aves por guilda observadas nos talhdes de Eucalyptus citriodora, EC
(N = 14), Eucalyptus microcorys, EM (N = 3), e vegetacdo nativa, VN (N= 4), Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade (Rio Claro, SP). Os tragos verticais indicam o intervalo de confianga (IC) em relagéo a
média (n). Acima de cada grafico é apresentado o resultado da analise de variancia. As letras iguais sobre
as linhas verticais dos graficos indicam quais talhdes sdo similares de acordo com o teste a posteriori de
Tukey (P < 0,05) para os casos em que a ANOVA indicou diferenga significativa (P < 0,05) (parte I).
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As andlises de correspondéncia candnica (ACC), feitas para verificar relagdes da
abundancia das guildas troficas e das espécies de aves com as variaveis da vegetacdo, foram
realizadas utilizando-se as seguintes variaveis da vegetacdo: densidade de plantas, altura,
cobertura do dossel, densidade vertical de sub-bosque de 0,0 a 1,0 m e de 2,0 a 5,0 m, visto
que foram aquelas estatisticamente distintas entre os talhdes (Tabela 2.2) e ou que melhor
distinguiram os trés tipos de talhdes na andlise discriminante (Tabela 2.3).

A respeito da ACC realizada com a abundancia das guildas, os autovalores dos dois
primeiros eixos foram 0,105 (eixo canoénico 1) e 0,013 (eixo canoénico 2), sendo suas
correlagdes guilda-varidveis da vegetacdo 0,90 e 0,81, respectivamente. As porcentagens de
variancia acumuladas nos quatro primeiros eixos indicam que as varidveis da vegetacdo foram
suficientes para explicar a maior parte da variagdo na abundancia das guildas. As variaveis da
vegetagdo explicaram 68,9 % da variabilidade. Desta porcentagem 84,1 foi explicado no eixo
candnico 1 e 10,8 % no eixo candnico 2 (Tabela 2.7). O teste de Monte Carlo revela

correlagdes significativas entre as varidveis da vegetacdo e as abundéncias de guildas (P <

0,01).

Tabela 2.7. Resultados da analise de correlagdo canonica (autovalores e porcentagens de variagdo
explicada) entre abundancia das guildas de aves e variaveis da vegetagdo.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0,105 0.013 0,004 0,002
Correlagado de Pearson, guildas-variaveis da

vegetacdo 0,900 0,814 0,448 0,451
% de variancia explicada acumulada para os dados

de abundéncia de guildas 55,8 62,9 65,0 65,8
% de variancia explicada acumulada para as 84 1 949 980 99 3

relacdes guildas-variaveis da vegetacéo

No eixo candnico 1, as variaveis da vegetacdo mais importantes foram a cobertura do
dossel, seguida pela densidade de plantas e densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m,
sendo as duas primeiras influenciando positivamente e a outra negativamente na varia¢ao das
abundancias das guildas. O segundo eixo canodnico esteve fortemente associado a altura da
vegetacdo, seguido pela cobertura do dossel e densidade de plantas; todas essas varidveis
influenciando positivamente. A densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m também esteve
consideravelmente associada ao eixo 2, porém exercendo influéncia negativa. A varidvel
densidade da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m foi a que menos contribuiu na variacdo explicada pelos

eixos canonicos 1 e 2 (Figura 2.13).
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As guildas dos granivoros e insetivoros ndo tiveram relagdes estreitas com as variaveis
em questdo, sendo as guildas mais generalistas. Insetivoros de troncos e galhos estiveram mais
associados a densidade de plantas e cobertura do dossel, sendo mais abundantes em talhdes de
vegetacdo nativa e de E. microcorys. De um modo geral, a abundéancia de frugivoros, onivoros
e nectarivoros tenderam a ser maior em talhdes de E. citriodora, estando associados a altura e
densidade da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m, porém essas relagdes ndo sdo fortes, estando préximas
ao ponto de origem do grafico da ACC. A abundancia de carnivoros foi maior em alguns
talhdes de E. citriodora, estando mais associados a densidade vertical de sub-bosque de 0,0 a

1,0 m (Figura 2.13).

1.0

ALT

DOS

Eixo 2 (10,8 %)

/7' Variaveis ambientais

VEG 0-1 ® ° A Guildas
Talhées
° * ® Eucalyptus citriodora
¢ Eucalyptus microcorys
S A Vegetacao nativa
10 ' Eixo 1 (84,1 %) ' 10

Figura 2.13. Distribuicéo das guildas de aves de acordo com relagdes entre suas abundancias e as variaveis
da vegetacdo e inter-relagdes entre a distribui¢do dos talhdes e as variaveis da vegetagdo, apresentados no
diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos candnicos da analise de correspondéncia candnica. As
variaveis da vegetacdo estdo indicadas por siglas: DEN: densidade de plantas, ALT: altura, VEG 0-1:
densidade vertical da vegetagdo de 0,0 a 1,0 m, VEG 2-5: densidade vertical da vegetagdo de 2,1 a 5,0 m,
DOS: cobertura do dossel (para as trés primeiras varidveis foram consideradas apenas plantas com DAP >
2 cm a 1,30 m de altura). As guildas estfo indicadas pelas siglas: CAR: carnivoros, INS: insetivoros, ITG:
insetivoros de troncos e galhos, GRA: granivoros, FRU: frugivoros, NEC: nectarivoros ¢ ONI: onivoros.
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Quanto a ACC realizada com a abundancia das espécies de aves, os autovalores dos
dois primeiros eixos foram 0,150 (eixo candénico 1) e 0,090 (eixo canodnico 2), sendo suas
correlagdes espécies-variaveis da vegetacdo 0,89 e 0,88, respectivamente. As varidveis da
vegetacdo explicaram 41,8 % da variabilidade. Desta, 43,3 % foi explicada no eixo canonico 1
e 25,9 % foi explicada no eixo candnico 2 (Tabela 2.8). O teste de Monte Carlo revela
correlagdes significativas entre as varidveis da vegetagdo e as abundancias de espécies (P <

0,01).

Tabela 2.8. Resultados da andlise de correlagdo canonica (autovalores e porcentagens de variagdo
explicada) entre abundancia das espécies de aves e varidveis da vegetacao.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0,150 0,090 0,042 0,034
Correlagdo de Pearson, espécies-variaveis da

vegetagao 0,890 0,885 0,887 0,902
% de variancia explicada acumulada para os dados

de abundéncia de espécies 18,1 28,9 34,0 38,2
% de variancia explicada acumulada para as 433 69 2 81 4 914

relagdes espécies-variaveis da vegetagéo

Nessa ACC, o primeiro eixo canOnico esteve associado principalmente com as
variaveis densidade de plantas e cobertura do dossel, que pesaram negativamente sobre esse
eixo, e com a variavel densidade vertical da vegetagdo de 0,0 a 1,0 m, influenciando
positivamente. O segundo eixo esteve mais associado a densidade vertical da vegetacdo de 2,1
a 5,0 m, que influenciou positivamente sobre esse eixo. Assim, talhdes que apresentavam
vegetacdo mais desenvolvida ficaram localizados a esquerda do grafico (Figura 2.14).

No grafico de ordenagdo da ACC, as espécies de aves formaram uma nuvem de pontos
com seu centro na regido do ponto de origem do grafico que se dissipa a esquerda, em dire¢ao
as variaveis cobertura do dossel e altura, e a direita, em uma area um pouco mais ampla, ao
longo do eixo candnico 2. Quanto mais préximo ao ponto de origem do grafico, mais
indiferentes sdo as espécies em relacdo as varidveis testadas, podendo ser citadas, em especial,
Cyclarhis gujanensis, Amazilia lactea e Myiodynastes maculatus (Figura 2.14).

Observando-se as relagdes das varidveis das vegetacdo com o0s eixos canonicos 1 € 2,
conclui-se que espécies localizadas principalmente na porc¢do inferior a flecha da variavel
densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,0 m, a direita do grafico da Figura 2.14, sédo
aquelas associadas aos talhdes com vegetacdo menos desenvolvida, com sub-bosque pouco

expressivo e vegetagdo mais aberta, tais como, Colaptes campestris, Crypturellus parvirostris,
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Tyrannus melancholicus, Volatinia jacarina e Thraupis palmarum, que foram registrados em
alguns talhdes de E. citriodora. Outras espécies, localizadas a esquerda do gréfico,
mostraram-se mais relacionadas a densidade de plantas (e.g., Veniliornis passerinus e
Thalurania glaucopis), podendo também ser influenciadas pela cobertura do dossel, sendo
mais comuns onde este ¢ mais fechado (e.g., Sittasomus griseicapillus, Dendrocolaptes
platyrostris e Tolmomyias sulphurescens), ou a densidade vertical da vegetacdo de 2,1 a 5,0 m
(e.g., Conopophaga lineata e Turdus rufiventris). Ainda, algumas espécies estiveram mais
associadas a densidade vertical da vegetac@o de 0,0 a 1,0 m, por exemplo, Synallaxis frontalis,

Troglodytes musculus e Coryphospingus cucullatus (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Distribuigdo das espécies de aves de acordo com relagdes entre suas abundéancias e as variaveis
da vegetacdo e inter-relagdes entre a distribui¢@o dos talhdes e as variaveis da vegetagdo, apresentados no
diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos candnicos da analise de correspondéncia canodnica. As
variaveis da vegetacdo estdo indicadas por siglas: DEN: densidade de plantas, ALT: altura, VEG 0-1:
densidade vertical da vegetagdo de 0,0 a 1,0 m, VEG 2-5: densidade vertical da vegetagdo de 2,1 a 5,0 m,
DOS: cobertura do dossel (para as trés primeiras varidveis foram consideradas apenas plantas com DAP >
2 cm a 1,30 m de altura). As espécies de aves estdo indicadas por nimeros, conforme se segue: 1 -
Caracara plancus, 2 - Milvago chimachima, 3 - Rupornis magnirostris, 4 - Elaenia mesoleuca, S -
Euphonia chlorotica, 6 - Forpus xanthopterygius, 7 - Pionus maximiliani, 8 - Ramphastos toco, 9 -
Tachyphonus coronatus, 10 - Tangara cayana, 11 - Thraupis palmarum, 12 - Coryphospingus cuculatus,
13 - Leptotila verrauxi, 14 - Patagioenas cayennensis, 15 - Patagioneas picazuro, 16 - Volatinia jacarina,
17 - Zonotrichia capensis, 18 - Basileuterus flaveolus, 19 - Basileuterus hypoleucus, 20 - Camptostoma
obsoletum, 21 - Colonia colonus, 22 - Conirostrum speciosum, 23 - Conopophaga lineata, 24 - Cyclarhis



101

gujanensis, 25 - Empidonomus varius, 26 - Geothlypis aequinoctialis, 27 - Hermithraupis ruficapilla, 28 -
Lathrotriccus euleri, 29 - Leptopogon amaurocephalus, 30 - Mackenziaena severa, 31 - Megarynchus
pitangua, 32 - Myiarchus ferox, 33 - Myiarchus swainsoni, 34 - Myiodynastes maculatus, 35 - Myiopagis
viridicata, 36 - Myiophobus fasciatus, 37 - Myiozetetes similis, 38 - Nemosia pileata, 39 - Pachyramphus
polychopterus, 40 - Parula pitiayumi, 41 - Phyllomyias fasciatus, 42 - Piaya cayana, 43 - Piranga flava, 44
- Platyrinchus mystaceus, 45 - Pygochelidon cyanoleuca, 46 - Synallaxis frontalis, 47 - Synallaxis
ruficapilla, 48 - Synallaxis spixi, 49 - Thamnophilus caerulescens, 50 - Thamnophilus doliatus, S1 -
Thlypopsis sordida, 52 - Todirostrum cinereum, 53 - Todirostrum poliocephalum, 54 - Tolmomyias
sulphurescens, 55 - Trichothraupis melanops, 56 - Troglodytes musculus, 57 - Tyrannus melancholicus, 58
- Vireo olivaceus, 59 - Colaptes campestris, 60 - Dendrocolaptes platyrostris, 61 - Dryocopus lineatus, 62 -
Melanerpes candidus, 63 - Picumnus albosquamatus, 64 - Sittasomus griseicapillus, 65 - Veniliornis
passerinus, 66 - Xenops rutilans, 67 - Amazilia lactea, 68 - Chlorostilbon lucidus, 69 - Coereba flaveola,
70 - Eupetomena macroura, 71 - Leucochloris albicollis, 72 - Phaethornis pretrei, 73 - Thalurania
glaucopis, 74 - Arremon flavirostris, 75 - Crypturellus parvirostris, 76 - Cyanocorax cristatellus, 77 -
Dacnis cayana, 78 - Pitangus sulphuratus, 79 - Saltator similis, 80 - Thraupis sayaca, 81 - Turdus
amaurochalinus, 82 - Turdus leucomelas e 83 - Turdus rufiventris.

Durante as atividades de campo, foram feitos dois novos registros de espécies para a
FEENA: Herpsilochmus longirostris, observado e escutado uma vez no talhdo de vegetacdo
nativa, ¢ Galbula ruficauda, um casal com um jovem observados forrageando as margens de
um corrego. Logo, o niimero de espécies de aves para a referida unidade de conservacdo foi

elevado para 293.

4. Discussio

Entre as 293 espécies de aves registradas na FEENA no periodo de 1982 a 2007 (dados
de Willis (2003), Gussoni (2007) e este trabalho), 115 (39,2 %) foram detectadas em suas
areas florestais, espalhadas pelos talhdes de vegetacdo nativa, de Eucalyptus citriodora e de E.
microcorys. As outras espécies ndo detectadas (180) podem estar relacionadas a habitats
especificos, tais como, as areas imidas e alagadas (e.g., Anatidae, Rallidae e Alcedinidae) e
ambientes antropizados, ou a talhdes de outras espécies ndo avaliados nesse trabalho. Além
disso, no numero total de espécies estdo incluidas espécies visitantes, ocorrendo
esporadicamente na FEENA, por exemplo, Elaenia chiriquensis, Legatus leucophaius e
Hemithraupis guira (WILLIS, 2003), também nio registradas.

Considerando-se os talhdes de E. citriodora, E. microcorys e de vegetacdo nativa, a

riqueza média de aves encontrada foi, respectivamente, 35,0, 24,1 e 47,3, compartilhando
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espécies entre si. Houve casos de espécies de habitos florestais detectadas apenas nos talhdes
de FEucalyptus, como Campephilus robustus, Pyriglena leucoptera e Automolus
leucophthalmus nos talhdes de E. citriodora e Chiroxiphia caudata e Campylorhamphus
falcularius nos talhdes de E. microcorys, todas com um registro (Tabela 2.5). Um dos fatores
que podem explicar essas diferencas foi a vegetacdo, que diferiu entre talhdes. Tais fatos
evidenciam a importancia do mosaico paisagistico na manutencdo das aves, podendo justificar
o elevado numero de espécies encontrado na FEENA. E importante ressaltar a expressiva
contribui¢do dos talhdes de vegetacdo nativa na riqueza total, visto que eram pequenos (< 6
ha) em relacdo aos demais estudados (Tabela 2.1) e, no entanto, abrigaram maior numero de
espécies. E plausivel que algumas, sendo todas, as espécies registradas exclusivamente nos
talhdes de vegetacdo nativa ndo estejam ai confinadas, visto que esses talhdes sdo
demasiadamente pequenos. Além disso, segundo a literatura cientifica, algumas dessas
espécies podem ser encontradas em eucaliptais, a saber: Claravis pretiosa (BARLOW et al.,
2007), Hylocharis chrysura (MOTTA JUNIOR, 1990) e Colaptes melanochloros (MOTTA
JUNIOR, 1990; MACHADO ¢ LAMAS, 1996), embora os eucaliptais em questdo sejam
diferentes dos aqui estudados.

Referindo-se ao grau de dependéncia de ambiente florestal, quando se observa a
riqueza de espécies, os talhdes de vegetacdo nativa foram importantes para as espécies
dependentes e semidependentes de floresta, apresentando os maiores valores. Entretanto, a
abundancia de espécies dependentes de floresta ndo diferiu entre os trés tipos de talhdes. E
importante notar também que a riqueza e abundancia de espécies independentes de ambiente
florestal foram maiores nos talhdes de E. citriodora. Assim, talhdes de vegetagdo nativa e de
E. citriodora podem apresentar comunidades de aves bastante distintas entre si, conforme
apresentado na ordenagdo da Figura 2.10. Quanto aos talhdes de E. microcorys, quando se
observa espécies dependentes e semidepententes de ambiente florestal, sdo mais semelhantes
aos talhdes de E. citriodora, e, quando se observa as independentes, assemelham-se aos
talhdes de vegetacdo nativa. Assim, a FEENA apresenta um elevado nimero de espécies de
aves em suas areas florestais, opondo-se, por exemplo, a extensas areas homogéneas de
plantios comerciais de Eucalyptus, que praticamente nao apresentam desenvolvimento de sub-
bosque, como em: (i) Garcia et al. (1998), que registraram 21 espécies em plantacdes de E.
camaldulensis, em Michoacan (México), (ii) Marsden et al. (2001), que registraram apenas
oito espécies em plantagdes de FEucalyptus ao lado das Unidades de Conservacdo de

Sooretama e Linhares, no Espirito Santo e (iii) Hobbs et al. (2003), que registraram de 31 a 36
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espécies de aves em plantagdes de E. globulus no sudoeste da Australia, embora os métodos e
as extensdes dos plantios ndo sejam os mesmos que os adotados neste trabalho.

Diferencas na composicdo da avifauna foram encontradas também entre os talhdes
quando as guildas foram analisadas, em especial para insetivoros de troncos e galhos,
frugivoros, nectarivoros e onivoros. Insetivoros e granivoros comportaram-se como
indiferentes quanto ao tipo de talhdo, ao se considerar suas abundancias e as varidveis da
vegetacdo (Figura 2.14), embora pudessem apresentar composicdo distinta entre talhdes
(Figuras 2.10 e 2.13). Carnivoros também foram registrados nos trés tipos de talhoes,
entretanto, estiveram associados aos talhdes de FE. citriodora mais abertos, sendo
representados por espécies de independentes e semidependentes de ambientes florestais
(Tabela 2.5). Esses talhdes de E. citriora apresentavam baixa densidade de plantas e dossel
mais aberto, com alta densidade vertical da vegetacdo de 0,0 a 1,1 m, o que justifica a maior
associacdo dessa guilda a esta variavel. Carnivoros de habitos estritamente florestais ndo
foram registrados, embora, segundo Willis (2001) espécies como Harpagus diodon e
Leptodon cayanensis, ocorram na FEENA.

A riqueza e abundancia de insetivoros de troncos e galhos foram maiores nos talhdes
de vegetacdo nativa e de E. microcorys, tendendo a se destacar nos talhdes de nativas. Essa
guilda esteve mais associada a densidade de plantas e a cobertura do dossel, notadamente
maiores nesses talhdes. Além disso, caracteristicas inerentes as espécies de Eucalyptus em
questdo também podem influenciar nos representantes dessa guilda. Em duas ocasides,
Sittasomus griseicapillus foi observado tentando se agarrar a um caule de E. citriodora; ndo
conseguindo, dirigiu-se as plantas do sub-bosque. Isso certamente se deve a textura da casca
da espécie de Eucalyptus, que ¢é lisa, dificultando que aves escaladoras de troncos e galhos se
fixem. Por outro lado, E. microcorys, que apresenta a casa rugosa € com estrias, foi bem
utilizado por tais espécies, inclusive como substrato de forrageio.

Situagdo semelhante foi observada por Loyn et al. (2007) ao estudar a comunidade de
aves em plantios comerciais de E. globulus, E. nitens e E. camaldulensis na Austrlia. Tais
autores ressaltam a auséncia ou raridade de insetivoros de troncos e galhos (e.g., Cormobates
leucophaeus e Climacteris erythrops, Certhidae) nesses plantios, atribuindo a auséncia de
rugosidades nas cascas das espécies de FEucalyptus (em especial E. globulus e E.
camaldulensis). Na Australia, essas aves sdo comuns em areas onde hd grande nimero de
Eucalyptus spp. que ndo possuem casca lisa. Ainda, os autores colocam que essas espécies

dependem de ocos para se reproduzirem e que geralmente ocupam areas antigas, o que ndo ¢
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possivel dentro de um sistema comercial onde ocorrem cortes periddicos. Isto também
diferencia a FEENA de plantacdes florestais. Arvores e arbustos mortos encontrados na
FEENA (Anexo 2.1), beneficiam aves que as exploram, seja em busca de alimento ou como
local de nidificag@o em seus ocos, como os insetivoros de troncos e galhos (SICK, 2001).

Outra questdo que pode ser atribuida a estrutura das espécies de Eucalyptus € o fato de
E. microcorys apresentar ramos laterais com folhas ao longo de seu caule, o que ndo acontece
com E. citriodora, podendo facilitar sua ocupacéo por espécies que ocupam o estrato médio,
por exemplo, Tolmomyias sulphurescens. Quando observada nos talhdes de E. citriodora, esta
espécie ocupava a parte superior do sub-bosque ou o dossel, sendo ausente no estrato médio
(vide Capitulo 1).

Frugivoros nio diferiram na riqueza entre os tipos de talhdes, embora sua abundancia
tenha sido maior nos talhdes de E. citridora. E possivel que a disponibilidade de frutos seja
maior nesses talhdes, uma vez que a entrada de luz ¢ maior, permitindo o rapido
desenvolvimento de plantas que frutificam em abundancia, tais como Trichilia spp.,
Zanthoxylum spp. ¢ Nectandra megapotamica, comuns em seu sub-bosque (Anexo 2.1). E
importante notar que, salvo Ramphastos toco, em nenhum dos talhdes avaliados (e nem nos
levantamentos de Willis (2003) e Gussoni (2007)), grandes frugivoros (e.g., Cracidae,
Cotingidae e Ramphastidae) foram encontrados, estando entre os grupos de aves mais
sensiveis as alteragdes de seu habitat (WILLIS, 1979).

Espécies nectarivoras ndo parecem ser muito prejudicadas em eucaliptais, podendo
apresentar composicdo semelhante a remanescentes naturais, riqueza maior ou igual a areas de
vegetacdo nativa (MACHADO e LAMAS, 1996, BARLOW et al., 2003) e até maior
abundancia, como verificado em Barlow et al. (2003), destacando Amarzilia fimbriata e
Coereba flaveola. Tal quadro ndo difere do aqui encontrado, em que a riqueza foi a mesma
entre os trés tipos de talhdes e a abundancia se destacou nos talhdes de Eucalyptus citriodora.
Amazilia lactea e C. flaveola foram as espécies mais abundantes e comuns em todos os
talhdes avaliados, estando entre as mais generalistas. Tal fato pode ser explicado, em parte,
pela oferta de recursos disponibilizados pela vegetagdo regenerante (DURAN e KATTAN,
2005; STRAUBE, 2008). Além disso, as floradas de Eucalyptus spp. oferecem um recurso
extra para tais espécies, como verificado em Willis (2002) e Antunes (2003). Ainda, por
explorarem recursos de origem vegetal cuja disponibilidade pode variar bastante temporal e

espacialmente, os nectarivoros necessitam se deslocar mais em busca de alimento (STILES,
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1980; STOUFFER e BIERREGAARD, 1995), provavelmente frequentando véarios talhdes da
FEENA.

Onivoros ocorreram em igual numero de espécies nos talhdes de E. citriodora e de
vegetacdo nativa, havendo consideravelmente maior abundancia nos talhdes de E. citriodora.
A abundancia dessas espécies nos talhdes de vegetacio nativa foi extremamente baixa, sendo
representada principalmente por uma unica espécie, Turdus leucomelas (Tabela 2.5). Willis
(1979) coloca que espécies que se alimentam tanto de itens de origem vegetal quanto animal
podem ser favorecidas em areas perturbadas, o que pode explicar a maior abundancia dessas
espécies em talhdes de Eucalyptus.

A partir desse estudo foi possivel concluir que a estrutura da vegetagcdo ¢ fator
importante na composi¢do da comunidade de aves da FEENA, onde cada espécie e ou guilda
responde(m) de forma diferente a um determinado parametro da vegetacdo. Adicionalmente, a
espécie que caracteriza o talhdo (E. citriodora e E. microcorys) também pode influenciar
nessa comunidade, facilitando ou dificultando seu uso por determinada espécie de ave.

Estudos contidos na literatura cientifica colocam que plantagdes de Eucalyptus ndo sio
capazes de manter uma avifauna propria, ou seja, apresentam poucas espécies, geralmente de
baixa abundancia (SILVA e VIELLIARD, 2000; MARSDEN et al., 2001). No entanto, os
resultados aqui apresentados mostraram que muitas espécies podem estar associadas a
eucaliptais, podendo apresentar elevada abundancia. O complexo mosaico de talhdes de
Eucalyptus, apresentando varios graus de regeneracdo da vegetagdo nativa, alguns com sub-
bosque bem desenvolvido em consequéncia da auséncia de manejo, € os poucos de vegetacio
nativa que compdem a FEENA pode explicar a riqueza consideravelmente elevada de espécies

de aves dependentes e semidependentes de floresta.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avifauna encontrada na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade — FEENA
(Rio Claro, SP) esta bastante empobrecida, ndo sendo possivel encontrar espécies de Cracidae,
Cotingidae, Trogonidae e Formicariidae, entre outras, embora seu nimero de espécies seja
elevado (293), podendo ser caracterizada como uma avifauna de vegetacdo secundaria. Isso
provavelmente se deve a degradacdo de sua 4rea do entorno e ao seu histdrico de perturbagao;
antes do cultivo de Eucalyptus a area era ocupada pela cultura cafeeira. Importante ressaltar
que Willis (1979) aponta diversas espécies de aves que reduziram sua populagdo ou se
extinguiram na FEENA no periodo de 1982 a 2001, embora essas informagdes devam ser
analisadas com cautela, uma vez que ndo houve um método rigoroso que permitisse essa
afirmacdo com seguranca. Importante destacar que essa Unidade de Conservagdo abriga quase
100 % da avifauna encontrada no municipio de Rio Claro, possuindo importante func¢io
conservacinista para a biodiversidade da regido.

O estudo realizado constatou que areas de plantios de Eucalyptus abandonados, onde
houve desenvolvimento de vegetagdo nativa no sub-bosque, tal como a FEENA, podem
abrigar riqueza e abundéancia consideraveis de aves. Foi verificado que o desenvolvimento
estrutural da vegetacdo em talhdes de Eucalyptus citriodora torna-os mais atrativo para
diversas espécies de aves, em especial as dependentes de florestas. Ainda, a riqueza e
abundancia de aves ndo estiveram associadas ao tamanho do talhdo, dependendo
principalmente da complexidade da vegetacdo e arranjo espacial dos talhdes em relagdo aos de
vegetacdo nativa. Esses fatos tornam essa Unidade de Conservagdo distinta de monoculturas
arboreas de Eucalyptus, visto que na literatura consta que a diversidade de espécies de aves ¢
muito baixa nessas deras (e.g., GARCIA et al., 1998; MARSDEN et al., 2003; HOBBS et al.,
2003), sendo esse fato atribuido as grandes extengdes da plantagdo florestal e ao intenso
manejo, que resulta na auséncia ou quase auséncia de vegetacdo regenerante.

Outra caracteristica bastante marcante na FEENA ¢ sua heterogeneidade espacial,
ocasionada pelos diversos tipos de talhdes dispostos em mosaico. Esses talhdes, compostos
basicamente por varias espécies de Eucalyptus e poucos talhdes de vegetagdo nativa, exibindo
varios graus de regenera¢do da vegetagdo nativa, conferiram o grande numero de espécies
registradas nesse trabalho, 115 (39 % das existentes no local). Adicionalmente, caracteristicas

intrinsecas a espécie de Eucalyptus que compde o talhdo também podem ser determinantes na
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composi¢do da comunidade de aves encontrada. No caso estudado, algumas espécies florestais
podem ser beneficiadas em talhdes de E. microcorys em relagdo aos de E. citriodora. Isto
porque E. microcorys possui tronco (i) bastante suberificado e cheio de estrias, oferecendo
substrato de apoio e forrageio para insetivoros troncos e galhos (e.g., Sittasomus
griseicapillus), e (i1) com ramos laterais ao longo de toda sua extensdo, permitindo a ocupagao
do estrato médio por aves que comumente o exploram (e.g., Tolmomyias sulphurescens),
diferenciando-se de E. citriodora, que possui tronco liso com algumas descamagdes e ramos
apenas na parte superior.

Dentro desse contexto, as conclusdes obtidas nesse estudo fornecem subsidos para a
elaboracdo de planos de manejo em Unidades de Conservagdo e em empresas do setor
florestal, que objetivam conciliar sua producdo (e.g., madeira, celulose) com a conservagio da
biodiversidade, a fim de atender a legislag@o e a selos de certificacdo florestal, por exemplo,
“Forest Stewardship Council”, FSC (CAULEY et al., 2001). Assim, esse trabalho concorda
com Hobbs et al. (2003) quando coloca que em plantagdes florestais deve haver inclusdo de
outras espécies, quebrando sua homogeneidade. Em tais plantagcdes podem ser adotadas
praticas de manejo que permitam o desenvolvimento de um sub-bosque, ainda que minimo.
Para minimizar custos de manter todo um sub-bosque, Hobbs et al. (2003) sugerem que
espécies nativas podem ser mantidas nessas plantagdes em formas de blocos de sub-bosque,
formando trampolins ecoldgicos, ou em fileiras, por exemplo, no perimetro de talhdes, em
forma de cercas-vivas. Outro ponto a ser considerado seriam plantios comerciais formados por
talhdes de espécies arboreas diferentes, por exemplo, talhdes com Eucalyptus de casca lisa
(e.g., E. grandis, E. saligna) e talhdes com espécies de casca rugosa (e.g., E. paniculata, E.
microcorys), podendo-se intercalar também com outras espécies arbdreas (e.g., Schizolobium

amazonicum, Araucaria angustifolia, Albizia flacataria), dependendo do interesse economico.
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