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“Terra! Terra!

Por mais distante,

O errante navegante

Quem jamais te esqueceria?”

(VELOSO, 1998)

"As vezes 0i¢o passar o vento,

e acho que s6 para ouvir passar o vento vale a pena ter nascido."

(CAEIRO, 1915)



RESUMO

A fragmentacdo de florestas pode alterar a composicdo da fauna ao longo do tempo e,
consequentemente, de processos ecologicos necessarios para a manutengdo do ecossistema,
como a frugivoria, predacao e dispersdao de sementes. O estudo das relagdes entre padrdes
espaciais e processos ecologicos permite entender como as alteracdes antrdpicas afetam a
biodiversidade em paisagens perturbadas. Entretanto, poucos estudos envolvendo ecologia de
paisagens focam explicitamente em processos ecologicos, sendo a maioria dedicado a explicar
a riqueza, abundancia ou presenca/auséncia de espécies. O objetivo deste estudo ¢é estimar a
contribuicdo relativa da posi¢do no fragmento (i.e. tipo de ambiente: interior e borda do
fragmento e corredor), do tamanho do fragmento e da quantidade de cobertura vegetal no
entorno do fragmento sobre a frugivoria. Foram selecionadas 14 paisagens (com raio de 1000
metros), sendo que em cada uma delas amostrou-se a borda ¢ o interior de um fragmento focal
e um corredor florestal. Para a avaliagdo do processo de frugivoria foram utilizados frutos
artificiais fixados em plantas arbustivas ou 4rvores jovens. Em cada posi¢do foram
selecionadas 15 plantas conforme disponibilidade espacial, sendo dispostos 15 frutos por
planta. Os frutos foram verificados apds sete dias, sendo classificados em consumidos (aves,
mamiferos ou insetos), intactos ou simplesmente removidos. Para a analise da variacdo na
frugivoria foi utilizada uma abordagem de sele¢cdo de modelos por multiplas hipoteses
concorrentes com base no Critério de Informacdo de Akaike (AIC) e Modelos Lineares
Generalizados (GLM). Encontrou-se uma tendéncia de que o corredor tenha uma maior taxa
de bicadas, seguido da borda e do interior. A frugivoria decresceu com o aumento da area do
fragmento e da quantidade de habitat na paisagem. Para a diversidade de bicadas houve uma
tendéncia em que a diversidade cresce com o aumento da area do fragmento e da quantidade
de habitat na paisagem amostral. Relagdo que se inverteu para mordidas. Os resultados
indicam que a fragmentacdo estd levando a perda de servigos ecoldgicos essenciais para
manutengdo da biodiversidade, como a dispersdao de sementes. A rede de interagdes entre
frugivoros e as plantas dispersas por eles tem se tornado menos diversa em paisagens
altamente perturbadas. A manuten¢do da biodiversidade depende que tanto os grandes
dispersores quanto a quantidade e qualidade de habitats sejam protegidos € manejados

visando uma paisagem autossustentavel.

Palavras-chaves: Frugivoria, Ecologia de Paisagens, Dispersdo de Sementes, Interagoes,

Processos Ecologicos
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1 INTRODUCAO

Os biomas Cerrado ¢ Mata Atlantica sdo as principais formagdes vegetais presentes
no estado de Sdo Paulo, além de hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2005).
Contudo, esses biomas estio intensamente fragmentados (RIBEIRO et al., 2009; SAO
PAULO, 2005). Em Sao Paulo existem cerca de 7.500 fragmentos de Cerrado, dos quais 71%
sdo menores que 20 ha (SAO PAULO, 2005), e 245 mil fragmentos remanescentes na Mata
Atlantica, dos quais 83% sdo menores que 50 ha (RIBEIRO et al., 2009). A fragmentacao
reduz as manchas de habitat naturais a ilhas remanescentes circundadas por matrizes
antropicas, geralmente, por agricultura, pastagens, silvicultura e ambientes urbanos. Essa
reducdo da vegetacdo nativa em pequenos fragmentos corresponde a uma grande ameaca a
biodiversidade j4 que limita a capacidade dos fragmentos em reter espécies, além de
comprometer os servigos ecossistémicos fornecidos por eles (TABARELLI et al., 2012).

Diante do atual panorama de perda de biodiversidade, faz-se necessario desenvolver
estratégias para mitigar os impactos ambientais suscitados pelas atividades humanas. A perda
e a fragmentacdo de habitat, além de outras alteragdes na paisagem, na maioria das vezes tem
efeito negativo sobre a biodiversidade, podendo influenciar processos-chave para a
manutengdo desta (FAHRIG, 2003), tais como a dispersdao de sementes e a polinizagdo
(CORTES; URIARTE, 2013). A compreensdo desses processos-chave pode trazer
informagdes importantes para o manejo de espécies florestais e para a definicdo de estratégias
adequadas para a recuperacdo de areas degradadas, ja que a manutenc¢ao de areas recuperadas
ou manejadas depende das interagdes animal-planta como frugivoria, polinizagdo, herbivoria
e dispersao e predagdo de sementes (FLEURY, 2003). Os estudos das relacdes entre padrdes
espaciais e processos ecologicos permitem compreender melhor como as alteragdes antropicas
afetam a biodiversidade em paisagens fragmentadas (LINDENMAYER et al, 2008),
propiciando ferramentas para a gestdo e conservacao dos ecossistemas. Entretanto, poucos
estudos envolvendo ecologia de paisagens focam explicitamente em processos ecoldgicos,

sendo a maioria dedicado a explicar a riqueza, abundancia ou presenga/auséncia de espécies.
1.1 A influéncia da paisagem sobre a biodiversidade
O tamanho dos fragmentos e a conectividade da paisagem sdo fatores determinantes

para a persisténcia de espécies em paisagens fragmentadas e para a manutencdo da

biodiversidade em longo prazo (METZGER, 1999; UEZU et al., 2005). Aumentando-se sua



area, aumenta-se também a quantidade de recursos, bem como a riqueza e a abundancia das
espécies (MARTENSEN et al. 2012; METZGER et al., 2009). Ja a conectividade corresponde
ao o0 grau em que a paisagem facilita o movimento de espécies entre fragmentos, permitindo
fluxos bioldgicos de organismos numa escala local e regional (TAYLOR et al., 1993). Dessa
forma, uma paisagem com alta conectividade permitird que espécies cheguem a fragmentos
mais distantes, podendo recolonizar remanescentes onde haviam ocorrido extingdes locais
(HANSKI et al., 1994).

Para manter essa conectividade, ndo s6 os grandes fragmentos sdo importantes, uma
vez que a combinacdo de todos os fragmentos formam elos na paisagem, reduzindo o
isolamento entre fragmentos maiores (RIBEIRO et al., 2009). Corredores, faixas de habitat
que conectam dois fragmentos, também sdo relevantes para estabelecer a conectividade entre
fragmentos isolados, reduzindo a extingdo local de espécies e promovendo o fluxo génico
entre populagdes (HADDAD, et al. 2003). Levey et al. (2005) observaram que corredores de
habitat aumentam substancialmente o movimento de aves e sementes entre as areas ligadas
por eles e que as aves tém maior probabilidade de serem encontradas em areas conectadas do
que naquelas isoladas. Em estudo realizado com aves de sub-bosque na Mata Atlantica,
Martensen et al. (2008) observaram que, dentre as espécies de aves estudadas, as onivoras, as
frugivoras e as insetivoras terrestres responderam mais a drea do fragmento, enquanto as
demais espécies (insetivoras de sub-bosque, nectarivoras, e outras) responderam a
conectividade. Nao obstante, paisagens fragmentadas apresentam um alto grau de perturbacao
antropica, o que altera negativamente o processo de frugivoria (STAGGEMEIER; GALETTI,
2007).

Outro resultado da fragmentacao € o aumento da relacdo perimetro/area (aumento na
extensdo da borda) das manchas de vegetagdo (FLEURY, 2003; TURNER, 1996). As bordas
sdo zonas de transi¢do entre o fragmento e a matriz e tém sua influéncia intensificada a
medida que o tamanho do fragmento diminui (TURNER, 1996). Quanto maior a extensao da
borda, maior sera a permeabilidade do fragmento as condigdes ambientais da matriz (p. ex.,
temperatura, umidade e luminosidade), o que influencia a abundancia e diversidade das
comunidades de animais e vegetais (FLEURY, 2003; RESTREPO, 1999; TURNER, 1996).
Galetti et al. (2003) encontraram maiores taxas de frugivoria em bordas, expondo duas
principais razoes para esse resultado: 1) a variagdo de luminosidade apresentada pela floresta
pode afetar a comunicagdo visual entre aves e frutos ja que na borda hé mais luminosidade e

isto aumenta a exposi¢do dos frutos e 2) as aves generalistas costumam ser mais abundantes
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nas bordas, de modo que a probabilidade de consumo de frutos reflete a abundancia dessas
aves ou a baixa disponibilidade de recursos naturais nesses ambientes.

Segundo Jordano et al. (2006), uma das consequéncias mais dramaticas da
fragmentacao de ambientes naturais ¢ a alteracdo na composi¢ao da fauna ao longo do tempo.
Tais alteragdes podem ser tanto a perda de espécies, que ocorre de forma seletiva (geralmente,
os maiores frugivoros sofrem o impacto primeiro), quanto a colonizagdo por outras espécies
antes inexistentes ou com numeros reduzidos, podendo levar a alteracdes nas relagdes entre
plantas e frugivoros. A queda na abundancia e diversidade de dispersores de sementes reflete
diretamente nas espécies de plantas zoocdricas, resultando na diminui¢ao de sua abundancia e

diversidade.

1.2 Frugivoria, dispersao e predacio de sementes

A dispersdo de sementes, processo pelo qual as sementes sdo movidas para longe da
planta-mae, ¢ um processo chave no ciclo de vida da maioria das plantas (JORDANO et al.,
2006). Ela possui uma relacdo direta com o recrutamento de individuos e a coloniza¢do de
novas areas, além de promover a variabilidade genética e influenciar a estrutura e composi¢ao
da comunidade vegetal (MILLER, 2008; MULLER-LANDAU et al., 2002; SCHUPP et al.
2002).

Diretamente relacionada ao processo de dispersdo de sementes, a frugivoria ¢ uma
interagdo ecologica fundamental para a manutencdo da diversidade bioldgica (JANZEN,
1970; JORDANO, 2000). Em florestas tropicais, o processo de reprodugdo de grande parte
das espécies de vegetais envolve interagdes com animais, destacando-se o processo de
frugivoria como contribuicdo na dispersdo de sementes (GALETTI et al., 2003;
MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992; SILVA; TABARELLI, 2000). Em contrapartida, os
frutos produzidos pelas plantas sdo uma importante fonte de alimento para os animais
(LEVEY et al., 2002). Animais frugivoros, particularmente aves, ao ingerirem os frutos de
vegetais acabam por dispersar suas sementes em diferentes localidades da paisagem,
favorecendo a regeneragdo natural e potencializando o fluxo génico (GARCIA; GRIVET,
2011; JORDANO et al., 2006). Além de dispersarem sementes, alguns frugivoros também sao
responsaveis pela predagdo de sementes, contribuindo para o controle populacional das

espécies vegetais (JANZEN et al., 1976; ORROCK et al., 2006; STILES, 1985).
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1.3 O uso de frutos artificiais em pesquisas envolvendo frugivoria

Pesquisas envolvendo o uso de frutos para estudar a preferéncia de aves por
determinadas caracteristicas ou a taxa de frugivoria em determinados ambientes tém apontado
o uso de frutos artificiais como uma importante estratégia para experimentos. Tal método tém
possibilitado estudos em ampla escala e o controle de varidveis tais como a cor, o tamanho, a
degradacao e a disposi¢ao dos frutos (ALES-COSTA; LOPES, 2001; GALETTI et al., 2003;
JACOMASSA et al., 2009). Também tém sido eficiente para se registrar tentativas de
consumo pelas aves (ARRUDA et al., 2008). Alves-Costa e Lopes (2001) encontraram
maiores taxas de frugivoria em frutos vermelhos (44,9%) e em frutos pretos (34,2%),
resultado também encontrado por Galetti et al. (2003).

A relagdo entre a taxa de frugivoria e a presenga de estradas, utilizando frutos
artificiais, foi analisada por Soares (2013). Seus resultados apresentaram uma relagao positiva
entre a riqueza de tipos de bicadas e a distancia entre o fragmento e a estrada, sugerindo que a
proximidade da estrada pode influenciar negativamente ou a diversidade de frugivoros ou a
disponibilidade de recursos consumidos por esses organismos nos fragmentos estudados. A
autora observou, também, que quanto menor a cobertura vegetal em torno do fragmento em
um raio de 500 m, maior a taxa de predagdo por insetos.

Tokumoto et al. (2013) teve como objetivo estimar o efeito da cobertura e
configuracdo da paisagem urbana sobre a frugivoria em fragmentos florestais de Manaus,
Brasil. Os resultados encontrados foram que a porcentagem de bicadas foi negativamente
correlacionada com o tamanho dos fragmentos, com mais bicadas em fragmentos menores; da
mesma maneira a porcentagem de bicadas foi negativamente correlacionada com
conectividade e area funcional (4rea de habitat na paisagem), quanto mais conectada e maior a
area funcional, menor a porcentagem de bicadas. Segundo a autora, isso pode ser explicado
pelo fato de fragmentos menores possuirem menor disponibilidade de recursos e maior
concentracao de aves frugivoras de sub-bosque o que pode ter elevado a taxa de consumo dos
frutos artificiais. J4 os fragmentos maiores potencialmente contém mais recursos alimentares,
diminuindo a possibilidade das aves consumirem os frutos artificiais. Tokumoto et al. (2013)
sugere que a influéncia da conectividade e da area funcional na frugivoria ¢ devida a maior
facilidade que as aves frugivoras t€m para se deslocar em paisagens mais conectadas e/ou
com maior area funcional. As conclusdes apontam que a frugivoria ¢ influenciada ndo apenas
pela area, mas principalmente pela organizacdo espacial (conectividade e area funcional) dos

remanescentes.
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Dessa forma, observa-se que o uso de frutos artificiais apresenta elevado potencial
para estudos experimentais que busquem compreender como fatores como o tamanho, a
porcentagem de habitat no entorno do fragmento e a posi¢do (i.e. tipo de ambiente da
paisagem: interior, borda e corredor) podem influenciar processos ecoldgicos considerados

chave para a manutengdo da biodiversidade.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo tem o objetivo de estimar a contribuigao relativa da posigao (i. e.
tipo de ambiente da paisagem: interior, borda e corredor), do tamanho do fragmento e da
quantidade de vegetagdo no entorno do fragmento focal sobre a frugivoria por aves e

mamiferos no sub-bosque de paisagens fragmentadas do interior paulista.
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3 HIPOTESES E RESULTADOS ESPERADOS

As hipoteses nulas sao:

1) Nao ha diferenca significativa nas proporcoes de frugivoria para as diferentes
posicdes dos recursos (interior, borda e corredor);

2) O tamanho do fragmento ndo influencia na frugivoria;

3) A quantidade de habitat no entorno do fragmento nao influencia a frugivoria;

4)  Nao ha diferenca na contribuigdo relativa da posi¢ao dos recursos, do tamanho
do fragmento e da quantidade de habitat no entorno sobre a frugivoria.

As respostas esperadas sdo descritas e representadas graficamente no Quadrol.

Quadro 1 - Predigdo entre os parametros relacionados com a quantidade de habitat, o tamanho
do fragmento e a posi¢cdo dos recursos para explicar a taxa de frugivoria e a diversidade de
tipos de marcas em frutos artificiais.

Modelos Resultados esperados Descricao dos resultados esperados

Diferentes posicdes (interior, borda e corredor) em um
fragmento diferem em estrutura e diversidade vegetal,
dentre outros fatores. Assim espera-se que a taxa de
frugivoria e a diversidade de tipos de marcas nos frutos

Posigao dos ] sejam influenciados pela posicdo deles no fragmento.
recursos: B Aves generalistas sdo mais abundantes nas posigdes
Cor = Corredor, =2 corredor e borda e a disponibilidade de recursos nesses
Bor=Bordae 2 locais € naturalmente menor; sendo assim, espera-se que
Int = Interior. H a taxa de frugivoria seja maior nessas posicdes. Por sua
vez, o interior possui mais disponibilidade de recursos,
Cor  Bor Int que seriam alvo da preferéncia das aves que ali se
encontram, o que resultaria em uma menor taxa de

frugivoria e maior diversidade de marcas.
A taxa de frugivoria e a diversidade de tipos de marcas
. diminuiriam linearmente em relagdo ao aumento da area
) 2 dos fragmentos, pois fragmentos maiores apresentariam
Area do £ maior capacidade de suporte, ambientes mais estaveis e
fragmento 3 maior disponibilidade de recursos. Em contrapartida, os

pequenos fragmentos possuem poucos recursos em
comparagdo aos fragmentos maiores, 0 que causaria uma
superexploracao deles pela fauna que ali se encontra.

Area do fragmento

Acredita-se que quanto maior a porcentagem de
cobertura vegetal ao redor do limite externo do
fragmento, maior serd a quantidade de recursos
disponiveis para a fauna; isto acarretaria em menor
concorréncia pelos recursos. Sendo assim, a taxa de
frugivoria diminuiria conforme o aumento da
porcentagem de cobertura vegetal.

Porcentagem de
cobertura vegetal

)
o

<
Z

=

Cobertura vegetal no entorno

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

A area de estudo compreende a regido da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai,
localizada na por¢do centro leste do Estado de Sao Paulo (Figura 1), entre os paralelos
22°04°46 e 22°41°28” S e os meridianos 47°26°23” ¢ 47°56°15” W. A area possui cerca de
170.000 ha, englobando os municipios de Analandia, Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrudes,
Itirapina, Ipeuna, Charqueada e parte de Piracicaba, onde se localiza a foz do Rio Corumbatai.
A Bacia € subdividida em cinco sub-bacias: Passa Cinco, Ribeirdo Claro, Alto, Médio ¢ Baixo
Corumbatai. Parte de sua area estd inserida na APA do Corumbatai, Botucatu e Tejupa, criada
mediante o Decreto Estadual N° 20.960/83 (NOBRE, 2008).

As principais formas de uso de solo na area da Bacia s3o a cana-de-acucar (39,5%) e
o pasto (27,6%), sendo que apenas 17,5% da regido correspondem a vegetagdo nativa
(ANTONELLO, 2008b). Segundo Basile (2006), embora a quantidade de habitat seja baixa na
regido, a vegetacdo nativa ainda continua sendo substituida por pastagens, cana-de-agucar e

areas urbanas, sendo que a maior parte dos fragmentos restantes possui area inferior a 20 ha.

Figura 1 - Mapeamento de usos do solo e cobertura vegetal da Bacia do Corumbatai, SP.
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Fonte: Modificado de Antonello (2008) e Ceapla (2010).



16

4.2 Selecao das paisagens amostrais

A selegao das paisagens amostrais foi realizada com base em andlises prévias das
caracteristicas da paisagem de modo a ter uma variacdo de tamanhos de fragmentos (~1 ha a
~300 ha), buscando-se minimizar as diferencas das caracteristicas da matriz circundante
(ANTONELLO, 2008a). Para minimizar a autocorrelacao espacial nas varidveis respostas ¢
explanatorias (FORTIN; DALE, 2005), cada paisagem selecionada estava distante pelo menos
2.000 metros de outra paisagem. Para apoiar a selecdo das paisagens foram utilizados os
mapeamentos do Instituto Florestal (2010) e os mapas disponibilizados por ANTONELLO
(2008a) e CEAPLA (2010). As paisagens amostrais sdo constituidas por um fragmento focal e
um corredor, sendo a vizinhanca de 1.000 metros no entorno do fragmento considerada coma
area de analise. O fragmento focal foi dividido em duas posi¢des: interior e borda. Para fins
de padronizagdo, foi considerada borda a area correspondente a, aproximadamente, 50 metros
do limite para o interior do fragmento. O corredor, neste trabalho, é considerado como uma
posicdo na paisagem amostral e ¢ definido como uma faixa de habitat relativamente estreita,
podendo ser mata ciliar ou ndo, com largura minima de 30 metros e maxima de 100 metros.

Apos a selegdo prévia de 21 paisagens com o auxilio de imagens de satélite, foram
realizadas verificagdes em campo com o objetivo se fazer uma sele¢do mais refinada,
garantindo que tanto as paisagens selecionadas como os fragmentos focais atendessem as
especificagdes do projeto. Nessa etapa, também foram realizados os contatos com os
proprietarios para pedir autorizagdo para realizacdo do experimento nas areas escolhidas, foi
elaborada uma carta de apresentagdo do trabalho com os contatos da pesquisadora (Apéndice
A). Ao final, 14 paisagens (Quadro 2) enquadraram-se nos pré-requisitos do projeto e foram
viaveis para realizar o trabalho de campo. As localizagdes das paisagens amostrais escolhidas
estdo apontadas na Figura 2. A matriz predominante neste estudo foi a cana-de-agucar,
presente em 12 paisagens amostrais, enquanto pastagens foram observadas em apenas duas
paisagens. A Figura 3 ilustra os dois tipos de matrizes mencionados.

O mapeamento dos fragmentos foi realizado no software ArcGis, baseado em
imagens de satélite, na escala 1:15.000. Com esse mapeamento, foram calculadas as areas dos
fragmentos focais e as porcentagens de cobertura vegetal em um raio de 250, 500 ¢ 1000

metros a partir do limite do fragmento.
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Quadro 2 — Caracteristicas das 14 paisagens selecionadas, incluindo-se a area do fragmento

focal.
Paisagem | Nome (Coordenadas) Matriz predominante Area (ha)

PO1 Fazenda HS (22°11'S 47°31'W) Cana-de-agucar 96
P02 Washington Luis (22°14'S  47°43'W) Cana-de-agucar 41
P03 Altarujo (22°26'S 47°37'W) Cana-de-agucar 9
P04 Mata Sao José (22°21'S 47°28'W) Cana-de-agucar 326
P05 Mata do lobo (22°18'S 47°25'W) Cana-de-agucar e Mineracao 182
P06 Fazenda Luis (22°20'S 47°44'W) Pastagens 53
P07 Fazenda Santa Elisa (22°14'S 47°25'W) | Cana-de-agucar ¢ Laranja 121
P08 Sitio Nevoeiro (22°22'S 47°34'W) Cana-de-agucar 33
P09 Sitio Barrocdo (22°34'S 47°39'W) Cana-de-agucar 223
P10 Palmital (22°25'S 47°39'W) Cana-de-agucar 8
P11 Mineradora Barracao (22°04'S 47°36'W) | Cana-de-agucar e Mineracao 33
P12 Fazenda da Toca (22°12'S 47°45'W) Pastagens 55
P13 Bananeiras 22°30'S 47°44'W) Cana-de-agucar 49
P14 Fazenda Carvalho (22°28'S 47°42'W) Cana-de-agucar 57

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 - Localizacao das paisagens amostrais no interior paulista.
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Figura 3- Matrizes presentes nas paisagens amostrais no interior do Estado de Sao Paulo. Em
a) cana-de-agucar e b) pastagens.

Fonte: Elabora plautora.
4.3 Frutos artificiais

Para se avaliar o processo de frugivoria foram utilizados frutos artificiais, método
que permite a manipulacdo e controle de varidveis como cor, acessibilidade, tamanho,
quantidade e distancia entre as plantas frutiferas (ALVES-COSTA; LOPES, 2001; GALETTI
et al., 2003), as quais influenciam a sele¢do de frutos pela fauna (GALETTI et al., 2003;
LEVEY et al, 1984, MOERMOND; DENSLOW, 1983; MOORE; WILLSON, 1982;
SALLABANKS, 1993).

Os frutos foram confeccionados em formatos esféricos, com tamanho de
aproximadamente 15 mm de didmetro. Utilizou-se massa de modelar atoxica na cor vermelha,
sem odor e resistente a 4gua (ALVES-COSTA; LOPES, 2001). A escolha pela cor vermelha
foi motivada por ela ser eficiente na atracdo de frugivoros (ALVES-COSTA; LOPES, 2001;
GALETTI et al., 2003). Os frutos foram fixados em galhos de arbustos ou arvores jovens na
altura do sub-bosque da floresta (entre um e dois metros de altura) com auxilio de arames
flexiveis. Para minimizar a influencia de outras varidveis indesejaveis atuando nas taxas de
consumo dos frutos, foram selecionadas apenas plantas sem flores e sem frutos, e com
caracteristicas morfoldgicas mais similares possiveis. Para que os frutos fossem visualizados
facilmente pela fauna, eventuais folhas que estivessem impedindo essa visualizagao foram

retiradas.
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As plantas que receberam os frutos estavam separadas cerca de 50 metros uma das
outras, aumentando a chance da independéncia espacial entre os pontos (FORTIN; DALE,
2005). Sendo assim, em cada posi¢do (interior, borda e corredor) foram selecionadas até 15
plantas, conforme disponibilidade espacial. Em cada planta foram dispostos conjuntos de 15

frutos artificiais (Figura 4).

Figura 4 - Disposi¢ado dos frutos artificiais utilizado em estudo sobre frugivoria em paisagens
fragmentadas do interior paulista. (a) disposicdo das plantas onde foram dispostos os frutos
nas trés posi¢cdes da paisagem: interior (vermelho), borda (amarelo) e corredor (azul); (b)
detalhe dos frutos na planta.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos sete dias da instalagdo do experimento, todos frutos consumidos, intactos e
removidos foram contabilizados. Foram considerados consumidos os frutos que apresentavam
marcas de bicadas (aves), mordidas (mamiferos) e/ou predagdo por insetos. A diversidade foi
contabilizada apenas para bicadas e mordidas, uma vez que a frequéncia de marcas de insetos
foi baixa nas paisagens. Assim, a classifica¢@o foi realizada com base nas diferentes marcas
deixadas nos frutos artificiais, atribuindo a cada marca diferente uma letra do alfabeto. Todos
os dados foram anotados em ficha de campo desenvolvida para tal, na qual cada fruto foi

descrito (Apéndice B).

4.4 Anailises estatisticas do efeito da paisagem sobre a frugivoria

Com a finalidade de avaliar os efeitos da estrutura da paisagem sobre a taxa de
frugivoria, utilizou-se a abordagem de selecdo de modelos por multiplas hipoteses
concorrentes com base na teoria de informacao usando-se o Critério de Informacao de Akaike

— AIC (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Também foram estimados os AAIC (diferenga

entre 0 AIC de um modelo e o AIC do melhor modelo; quanto menor o AIC ou AAIC, melhor
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¢ 0 modelo) e os pesos para os AICs (i.e. WAIC), os quais referem-se a contribuigdo relativa
de um determinado modelo em explicar os padrdes observados em uma estrutura de dados,
dado uma lista de modelos concorrentes. Modelos com AAIC < 2 ou WAIC > 0,10 foram
considerados igualmente plausiveis para explicar os padrdes.

Como variaveis dependentes (VD), considerou-se as proporgdes de frugivoria (taxa
de bicada, taxa de mordida e taxa de predagdo por insetos) e diversidade de bicadas e
mordidas (calculadas pelos indices de Shannon e Simpson). A classificagdo de marcas para os
calculos de diversidade foi realizada com base na metodologia proposta por Alves e Costa
(2001). Foram utilizados para explicar essas variaveis, um conjunto de modelos que
combinaram um ou mais fatores da paisagem, caracteristicas do fragmento ou posi¢do. O
Quadro 3 apresenta a lista de modelos definidos por apresentarem significados ecologicos,
sendo que tais modelos combinaram um ou mais fatores de paisagem. Para garantir que os
modelos concorrentes sao melhores do que o acaso foi incluido um modelo nulo (MO =
representando a auséncia de efeito) na lista avaliada. As analises foram feitas no ambiente R
(R Core Team, 2013), por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM; ZUUR et al.,
2009).

Quadro 3 - Modelos e combinagdes utilizados nas analises estatisticas. VD - variavel
dependente (taxa de bicadas, de mordidas, diversidade de bicadas ou de mordidas); P —
posicdo dos recursos dentro da paisagem amostral (interior, borda ou corredor); VEG —
porcentagem de vegetacdo no entorno do fragmento a 250, 500 ou 1000 metros; AREA — area
dos fragmentos.

MODELOS
MO: VD ~ Modelo Nulo (Acaso) | M4: VD ~P + VEG
Ml1: VD ~ P MS5: VD ~ P + AREA
M2: VD ~ VEG Mé6: VD ~ AREA + VEG
M3: VD ~ AREA

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 RESULTADOS

5.1 Taxas de bicadas e mordidas

Em relagdo a frugivoria, 20,5% dos frutos apresentaram marcas de bicadas, 3%
foram mordidos e 1% apresentaram marcas de predacdo por insetos. Dos frutos bicados,
apenas 129 marcas (7%) sugeriam um bico de grande abertura.

Na Tabela 1 pode-se observar os WAICs para cada modelo. A classe “geral” agrupa
todas as trés posicdes, enquanto que as demais possuem apenas dados da posicdo que a
nomeia. Os modelos que consideraram a porcentagem de cobertura vegetal no entorno do
fragmento focal ndo foram significantes para bicadas, mas foram para mordidas. Os modelos
relacionados a area e a posicao foram plausiveis, com wAICs de 0,47 e 0,29, respectivamente.

Confirmando as hipoteses iniciais previstas no quadro 1.

Tabela 1 — Resultados dos WAICs para cada modelo, considerando a Variavel Dependente
(VD) como a taxa de bicadas e de mordidas. Os nlimeros em negrito correspondem aos
modelos considerados igualmente plausiveis para explicar os padrdes (considerando os
modelos da mesma coluna). Aqueles em vermelho ndo foram significativos (p>0,05).
“Cobertura” refere-se a quantidade de cobertura vegetal no entorno do fragmento focal a um
raio de 250, 500 ou 1000 metros.

VD = Taxa de bicadas
Geral Interior Borda | Corredor

Posicao 0,29 - - -
Area 0,47 0,33 0,30 0,53
Cobertura 250 0,04 0,24 0,15 0,13
Cobertura 500 0,08 0,21 0,20 0,15
Cobertura 1000 0,09 0,21 0,35 0,20
Modelo Nulo 0,03 <0,001 <0,001 | <0,001

VD = Taxa de mordidas
Geral Interior Borda | Corredor

Posicao 0,002 - - -
Area 0,13 0,21 0,153 0,24
Cobertura0250 0,05 0,18 0,083 0,20
Cobertura0500 0,06 0,42 0,066 0,22
Cobertural000 0,76 0,20 0,699 0,33
Modelo Nulo 0,01 <0,001 | <0,001 | <0,001

Fonte: Dados da pesquisa.
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Um modelo plausivel para explicar a taxa de bicadas nas trés posi¢des juntas foi a
posicdo em que o recurso alimentar se encontra (Tabela 1). Houve maior taxa de bicadas no
corredor (Figura 5). A tendéncia observada ¢ que o corredor apresente maior taxa de bicadas,
seguido da borda e do interior.

A taxa de bicadas também foi explicada pela area do fragmento focal, com o

aumento da area a taxa de bicadas decresceu (Figura 6).

Figura 5 — Taxa de bicadas em frutos artificiais em trés posigdes (interior, borda e corredor),
em paisagens fragmentadas do interior paulista (F=3,677; p=0,034).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 6 — Relacdo entre a taxa de bicadas em frutos artificiais e a area do fragmento
(R*=0,104; F=4,645; p=0,0372). A area (ha) estd em escala logaritmica.
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A taxa de mordidas apresentou comportamento semelhante a de bicadas quando
relacionada com a 4area do fragmento (Figura 7). O modelo que considera a quantidade de
habitat no entorno do fragmento a um raio de 1000 metros também foi plausivel, entretanto
apresentou uma maior contribui¢do do que a area (Tabela 1). Observa-se que ha uma

diminui¢do na taxa de mordidas em relagdo a porcentagem de cobertura florestal (Figura 8).

Figura 7 — Relagdo entre a taxa de mordidas em frutos artificiais e a area do fragmento em
paisagens fragmentadas do interior paulista (R?>=0,155; F=7,356; p=0,0098). A area (ha) esta
em escala logaritmica.
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Figura 8 — Relacdo entre a taxa de mordidas em frutos artificiais e a porcentagem de
vegetacao no entorno do fragmento a um raio de 1000 metros em paisagens fragmentadas do
interior paulista (R?=0,202; F=10,1; ; p=0,003).
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Considerando separadamente as posi¢des em relagdo a area, a taxa de bicadas no
corredor recebeu influencia mais significativa da area do fragmento do que a borda e o
interior (Figura 9). Observa-se que a inclinagdo da reta aumenta gradativamente do interior
para a borda e depois para o corredor. Sendo que a area ¢ o modelo que, além de ser plausivel,
apresentou maior significancia (p<0,05) para a taxa de bicadas no corredor. Ja para mordidas,
o interior e a borda dos fragmentos pareceu ser mais influenciado pela area do que o corredor

(Figura 10).

Figura 9 — Relacdo entre a taxa de bicadas em frutos artificiais, para cada posi¢do, e a 4rea do
fragmento (Interior: R?=0,006; F=0,073; p=0,791; Borda: R?>=0,060; F=0,770; p=0,397 e
Corredor: R*=0,370; F=7,047; p=0,021). A area (ha) estd em escala logaritmica.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 10 — Relagdo entre a taxa de mordidas em frutos artificiais, para cada posi¢do, e a area
do fragmento (Interior: R?=0,300; F=5,143; p=0,043; Borda: R?=0,152; F=2,147; p=0,169 e
Corredor: R*=0,102; F=1,366; p=0,265). A area (ha) est4d em escala logaritmica.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Esse comportamento se repetiu quando os dados, separados por posi¢do, foram
relacionados com a quantidade de cobertura vegetal no entorno. Sendo que, para bicadas, os
dados do corredor apresentaram-se mais consistentes (Figura 11) e, para mordidas, o interior

apresentou uma relagdo mais forte (Figura 12).
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Figura 11 — Relag¢dao entre a taxa de bicadas em frutos artificiais, para o corredor, ¢ a
quantidade de cobertura vegetal no entorno do fragmento a trés raios distintos: 250 (R*=
0,152; F=2.153; p= 0,168), 500 (R*= 0,171; F=2,467; p=0,142) e 1000 (R?>= 0,206; F=3,104;
p=0,104) metros.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12 — Relagdo entre a taxa de mordidas em frutos artificiais, para o interior, ¢ a
quantidade de cobertura vegetal no entorno do fragmento a trés raios distintos: 250
(R*=0,2297; F=3,579; p=0,0829), 500 (R?=0,3177; F=5,588; p=0,0358) e 1000 (R*=0,243;
F=3,841; p=0,074) metros.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5.2 Diversidade de marcas

A diversidade de marcas foi avaliada com base no que foi apresentado por Alves e
Costa (2001). Foram classificadas 24 marcas de bicadas e 10 de mordidas, na Figura 13 sao
apresentados os tipos mais frequentes de bicadas e mordidas.

Para os dados separados por posi¢do, o corredor apresentou resultados significativos
tanto para bicadas quanto para mordidas. As tendéncias sao as mesmas quando se relaciona a
diversidade de bicadas ou mordidas com a area do fragmento ou a quantidade de cobertura
vegetal no entorno do fragmento. Para a bicadas, a diversidade tende a aumentar conforme
aumenta-se a area do fragmento (Figura 14a) ou a quantidade de vegetagao no entorno (Figura
15). Ja para mordidas, o aumento da area (Figura 14b) ou da porcentagem de vegetacao no

entorno (Figura 16) acarreta em um decréscimo da diversidade de marcas.
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Figura 13 — Principais tipos de bicadas (a-f) e mordidas (g-1) encontrados nos frutos artificiais.
Categoria (a) marcas profundas com aspecto triangular, remodelando ou removendo parte da
massa, sugerindo um bico de grande abertura; (b) marcas com aspecto triangular de tamanho
mediano que remodelam pouca quantidade de massa, sugere um bico menor que aquele da
categoria (a); (c) marcas rasas, praticamente lineares, levemente arredondadas; (d) grande
marca triangular com ponta arredondada, ndo profunda, mas que achata levemente o fruto,
sugerindo um bico grande; (e) marcas triangulares pequenas, remodelam muito pouca massa,
sugere um bico bem pequeno; (f) marcas triangulares superficiais; (g) marcas curvadas e
profundas, sugerindo mamifero de mandibula e dentes pequenos; (h) marcas com curvatura
maior que (g), removendo parte do fruto e sugerindo um mamifero com dentes de superficie
plana; (i) varias marcas de mordidas, sugerindo dois dentes pequenos, algumas vezes
remodelou o fruto formando um grande orificio semelhante a um vaso.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 14 — Relagdo entre a diversidade de marcas (Indice de Simpson) e a area do fragmento,
para o corredor. (a) para bicadas (R*=0,370; F=7,060; p=0,021) e (b) para mordidas
(R*=0,196; F=2,917; p=0,113).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 15 — Relagdo entre a diversidade de marcas de bicadas (Indice de Simpson) e a
quantidade de vegetacdo no entorno do fragmento em tré€s raios distintos: 250 (R*=0,173;
F=2,516; p=0,139), 500 (R*=0,138; F=1,928; p=0,190) e 1000 (R*>=0,113; F=1,523; p=0,241)
metros, para o corredor.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 16 — Relagio entre a diversidade de marcas de mordidas (Indice de Simpson) ¢ a
quantidade de vegetacdo no entorno do fragmento em trés raios distintos: 250 (R*=0,084;
F=1,093; p=0,316), 500 (R*=0,212; F=3,221; p=0,098) e 1000 (R*=0,244; F=3,872; p=0,073)
metros, para o corredor.
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6 DISCUSSAO

A maioria das marcas nos frutos artificiais foi feita por aves. O principal motivo seria
que as aves orientam-se melhor visualmente do que mamiferos, que se orientam
primariamente pelo olfato (AGUIAR; BISPO, 2013; LEITE, 2007). Assim, o uso de frutos
artificiais de massa de modelar pode ser mais adequado para estimativas de frugivoria por
aves do que por mamiferos.

As maiores proporgdes de bicadas na borda e corredor, possivelmente, refletem a
maior abundancia de aves generalistas ¢ a baixa disponibilidade natural de recursos
alimentares nesses ambientes (GALETTI, et al. 2003). O efeito de borda implica em uma
ampla gama de perturbagcdes em parametros ecoldgicos e importantes implicacdes para a
estrutura, fungdo e manutencdo de paisagens fragmentadas (HARPER, et al., 2005). Uma
alteracdo comum em bordas ¢ a modificagdo na intensidade da luminosidade, que pode
influenciar a detectabilidade dos frutos, tornando-os mais visiveis para as aves em bordas e
corredores florestais (GALETTIL, et al. 2003). Outro aspecto ¢ o uso do corredor como
“ponte” entre fragmentos de floresta (HADDAD, et al. 2003), dessa forma, a maior
intensidade na frugivoria nessa posi¢ao pode refletir, também, a maior abundancia de animais
que passam por ali em relagdo a borda e ao interior.

O modelo que compara os efeitos da area do fragmento sobre a frugivoria também
explicou a taxa de bicadas, que diminuiu com o aumento da area. Tal comportamento era
previsto dado que, a medida que a 4rea do fragmento aumenta, espera-se que 0S recursos
disponiveis para os frugivoros também aumentem. A queda na taxa de frutos artificiais
bicados corresponderia a preferéncia das aves pelos recursos aos quais ja estdo acostumadas.
Em contrapartida, fragmentos menores possuem poucos recursos em comparagdo aos
fragmentos maiores, o que causaria uma superexploracdo deles pela fauna que ali se encontra.
Aves generalistas costumam ser encontrados em ambientes perturbados (HAGEN, et al.
2012), essas espécies poderiam estar exercendo pressao sobre 0s recursos ja €scassos nesses
ambientes.

A taxa de mordidas também diminuiu com a area do fragmento. E, da mesma forma,
decresceu com a quantidade de vegetacao no entorno do fragmento (a um raio de 1000 metros
da borda). Acredita-se que quanto maior a porcentagem de cobertura vegetal ao redor do
limite externo do fragmento, maior serd a quantidade de recursos disponiveis para a fauna.
Isto acarreta em menor concorréncia pelos recursos. Sendo assim, a pressdo sobre os frutos

artificiais € menor.
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A melhor resposta de bicadas para area do fragmento focal do que para a quantidade
de habitat na paisagem sugere que aves respondam a uma escala mais fina (local). Martensen
et al. (2012) encontraram que, em paisagens com baixa quantidade de habitat, a riqueza de
passaros de sub-bosque foi mais relacionada com o tamanho do fragmento do que com a
conectividade da paisagem. Para mordidas, a maior contribui¢do da quantidade de vegetagao
no entorno do fragmento sugere que pequenos mamiferos seriam mais influenciados pelo
contexto onde os fragmentos estdo inseridos. De fato, algumas espécies de pequenos
mamiferos sdo favorecidos pela fragmentagcdo e podem sobreviver em paisagens perturbadas
(PARDINI, 2004). Contudo, a resposta de mamiferos deve ser melhor investigada, com um
método mais adequado. A influéncia da escala nas interacdes ecoldgicas foi discutida por
Garcia, et al. (2011), que avaliaram a importancia relativa da disponibilidade de alimentos e
estrutura do habitat para explicar a variabilidade dependente da escala sobre interagdes de
frugivoria e predacdo de sementes.

Considerando as posig¢des interior, borda e corredor separadamente, a relagdo com
area foi significativa apenas no corredor pra bicadas. Nesse caso, a taxa de bicadas diminuiu
conforme se aumentou a area do fragmento e a quantidade de vegeta¢do no entorno dele,
assim como ocorreu no modelo que englobou todas as trés posi¢des. A relacdo mais forte do
corredor com a taxa de bicadas para a area e porcentagem de habitat pode estar relacionada,
dentre outras variaveis, aos efeitos de interagdao entre bordas (PORENSKY; YOUNG, 2012).
Esses autores sugerem que faixas estreitas de habitat circundadas por matriz, tal como sdo os
corredores florestais, podem exibir intera¢do entre suas bordas, reforcando o efeito de borda
nessa posicao. Nesse caso, o corredor, por possuir bordas proximas, apresenta um ambiente
“sem interior”, com o efeito de borda penetrando na faixa de vegetagdao pelos dois lados.
Assim, o efeito de borda de um lado reforcaria o do outro lado, ¢ vice-versa, criando um
ambiente mais perturbado em relagdo a uma borda de fragmento (PORENSKY; YOUNG,
2012). Consequentemente, os efeitos sobre as interagdes ecoldgicas e recursos seriam mais
severos. De fato, observou-se que no corredor houve tendéncia a uma maior probabilidade de
um fruto ser consumido do que nas posi¢des borda e interior do fragmento.

A diversidade de bicadas tende a aumentar conforme se aumenta a 4rea do fragmento
ou a quantidade de vegetacao no entorno. Martensen et al. (2012) observaram que a riqueza e
abundancia de aves aumentam com o tamanho do fragmento. A diminui¢do da area do
fragmento, mesmo mantendo-se a conectividade na paisagem, acarreta na perda de espécies
de frugivoros de tamanhos corporais maiores, pela reducdo da area de vida e de recursos

(HAGEN, et al. 2012). Ja para mordidas, o aumento da area ou da porcentagem de vegetacao
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no entorno acarreta em um decréscimo da diversidade de marcas. Isso corrobora os resultados
de Umetsu e Pardini (2007), que apontam para um maior dominio por pequenos mamiferos
invasores e generalistas em paisagens altamente perturbadas.

Alta frugivoria e baixa diversidade de bicadas em fragmentos pequenos podem
refletir uma compensagao por densidade (GALETTI, et al. 2003). Por exemplo, em paisagem
com fragmentos menores e, portanto, mais degradadas, ¢ comum a extin¢do local de espécies
de aves especialistas e dependentes de melhores condigdes ambientais (HAGEN, et al. 2012;
JORDANO et al. 2006). Com a extingdo dessas espécies, outras espécies generalistas ocupam
o nicho disponivel e sua abundancia aumenta. Dessa forma, apesar da baixa riqueza de
espécies, a frugivoria € alta. No entanto, a elevada taxa de frugivoria em pequenos fragmentos
pode ndo corresponder a um servigo de dispersao de sementes efetivo para uma espécie de
planta, pois, como sugerido por Loiselle e Blacke (2002), a extingdo de pequenas aves
frugivoras pode alterar drasticamente a chuva de sementes.

A maioria das marcas de bicos encontradas nesse trabalho sugerem aves de bico
pequeno, com pequena abertura, que corresponde, geralmente, a espécies generalistas comuns
em bordas florestais. Essa auséncia de grandes dispersores pode levar a modifica¢cdes na
estrutura da comunidade vegetal através da perda de riqueza e substituicdo das espécies de
sementes grandes por espécies com pequenas sementes, dispersas por essas aves (JORDANO
et al. 2006; SILVA; TABARELLI, 2000). Galetti et al. (2013) encontraram que a perda de
grandes dispersores na Mata Atlantica tem feito com que as palmeiras jugaras (Euterpe edulis)
produzam frutos menores, que possuem menor qualidade se comparados aos frutos de
tamanho normal. Paisagens cada vez mais fragmentadas, com menores areas de habitats e
baixa conectividade, dificilmente manterdo espécies de dispersores de médio e grande porte,
bem como das espécies vegetais dispersas por eles (HAGEN, et al. 2012). Dessa forma, esses

ambientes estdo mais propensos ao colapso.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam que o processo de frugivoria por aves no sub-
bosque de paisagens fragmentadas tende a diferir dependendo da posi¢do (interior, borda ou
corredor) considerada. A maior taxa de frutos bicados no corredor pode refletir a grande
abundancia de aves generalistas e a baixa disponibilidade natural de recursos nesse ambiente.
Além disso, a intensidade da frugivoria na borda e no corredor, que possuem maior
luminosidade do que o interior, também pode ser uma resposta ao efeito da luz na
perceptibilidade da fruta. Projetos de reflorestamento podem aproveitar essa tendéncia dos
corredores atuarem como “focos de dispersdo”, incrementando o plantio em corredores com
uma ampla gama de espécies de plantas de sub-bosque que sdo dispersas por aves. Dessa
forma, essas espécies poderdo ser dispersas para os fragmentos existentes nas proximidades.

Area e cobertura vegetal no entorno dos fragmentos também influenciaram a taxa de
bicadas e mordidas, o que indica que a fragmentacdo estd interferindo no processo de
frugivoria. Paisagens mais fragmentadas e com menor quantidade de habitat apresentam
maiores propor¢oes de bicadas, no entanto, a diversidade de marcas tende a ser baixa.
Fragmentos pequenos tendem a possuir pouco recurso alimentar disponivel e maior
quantidade de aves generalistas, geralmente de pequeno porte. Esse panorama leva a
extingoes locais tanto de dispersores especialistas de médio a grande porte quanto de plantas
dispersas por esses grandes frugivoros e, até mesmo, a modificagdes evolutivas em espécies
vegetais a longo prazo. Por sua vez, os fragmentos de mata tendem a se tornarem pobres em
espécies € invidveis para manter um minimo de biodiversidade e servicos ecoldgicos.

Os resultados permitem inferir que a fragmentagdo estd levando a redugdo ou perda
de servigos ecologicos essenciais para manutencdo da biodiversidade, como a dispersdo de
sementes. A rede de interagdes entre frugivoros e as plantas dispersas por eles tem se tornado
menos diversa em paisagens altamente perturbadas. Esso quadro acaba por deixar os
pequenos fragmentos propensos ao colapso de suas interagdes. A manutencdo da
biodiversidade depende que tanto os grandes dispersores quanto a quantidade e qualidade de

habitats sejam protegidos ¢ manejados visando uma paisagem autossustentavel.
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u nesp - 9ULIO DE MESQUITA FILHO" LEEC

06 de junho de 2013
A quem possa interessar
Carta de Apresentagio do Projeto: Ecologia de Paisagens e Biodiversidade.

Venho por meio desta carta apresentar informacgdes referentes ao projeto “Efeito da
estrutura da paisagem sobre a frugivoria em ambientes fragmentados” que esta se iniciando na
regido da bacia hidrografica do rio Corumbatai. O projeto conta com a participagdo de alunos e
pesquisadores da UNESP Rio Claro, com objetivo de avaliar o efeito da fragmentacio da
paisagem sobre a taxa de consumo de frutos por aves e mamiferos nos fragmentos florestais.
MNeste sentido contamos com a colaboracgio de todos para atingirmos nosso objetivo e desde ja
gostariamos de agradecer pela atencdo e colaboragdo. Particularmente, em nossos estudos de
campo necessitaremos acessar areas da regido, motivo pelo qual estamos encaminhando esta
carta aberta.

Aproveitamos para informar que o projeto faz parte das atividades do Departamento de
Ecologia da UNESP, e que os alunos e pesquisadores encontram-se autorizados por drgaos
competentes da area ambiental (ICMBio — IBAMA). Os seguintes alunos e seus auxiliares de
campo devem realizar os estudos:

Ligia Pereira de Souza <ligia.ecologa@gmail.com=>, tel. (19) 8828-6824 / 3023-3814

Qualquer duvida & sé nos contactar pelo e-mail ou telefones descritos acima ou no Depto
de Ecologia da UNESP de Rio Claro.

Cordialmente,

Prof. Dr. Milton Cezar Ribeiro

Laboratorio de Ecologia Espacial e Conservagdo - LEEC
Departamento de Ecologia, Instituto de Biociéncias de Rio Claro
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP
Av. 244, 1515, Bela Vista, 13506-900 — Rio Claro, SP, Brasil

TEL: +55-19-3526-9647 / 9853-3220; email: mer@rc.unesp.br

UMESP, Universidade Estadual Paulista
Av. 24-A, 1515 — Bela Vista
13506-900 Rio Claro, SP, Brasil
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FICHA DE CAMPO - PAISAGEM AMOSTRAL N°

Matriz: ( ) Interior ( ) Borda ( ) Corredor
- ? i ? -
Pto Fru- | Predado? Qual o tipo de marca? Desloo Fotos
to | Bico / Dentes / Inseto | cado? Observacoes
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