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RESUMO
Esta pesquisa investigou o uso cercas-vivas por aves em uma paisagem fragmentada de
Mata Atlantica semidecidua em Itatiba, Sdo Paulo. Objetivou-se (1) determinar quais
espécies de aves utilizam as cercas-vivas, (2) que atividades af realizam, (3) verificar a
disponibilidade de frutos e artropodes nas cercas-vivas, (4) se a presenca das aves nas
cercas-vivas estd relacionada a disponibilidade desses recursos alimentares e (5)
caracterizar a estrutura da vegetagdo das cercas-vivas e compard-las aos fragmentos
estudados. Foram estudados cinco fragmentos e trés cercas-vivas, que conectam tais
fragmentos. Nove redes de neblina foram instaladas nas cercas-vivas e 15 nos
fragmentos para a captura e anilhamento de aves. Pela recaptura das aves foi inferida a
funcdo das cercas-vivas como corredor. Taxas de captura nas cercas-vivas e fragmentos
foram comparadas. Para isso foram consideradas, separadamente, guildas de aves
frugivoras, insetivoras, granivoras-frugivoras, granivoras-insetivoras e nectarivoras-
insetivoras. Duas parcelas de 2 x 4 m foram estabelecidas em cada lado e paralelas (a 2
m de distancia) as redes de neblina a fim de averiguar a disponibilidade de frutos
maduros e de artrépodes. Nas mesmas parcelas, os pardmetros da vegetacdo foram
amostrados (didmetro a altura do peito, densidade e altura das arvores, densidade
vertical do subosque e abertura de copa). As aves observadas utilizam as cercas-vivas
para se deslocar, vocalizar, forragear e repousar. Foram capturadas 42 espécies nas
cercas-vivas e 40 nos fragmentos. Phaethornis pretrei, Columbina talpacoti, Turdus
leucomelas e T. rufiventris foram as espécies mais capturadas nas cercas-vivas,
enquanto Leptotila verreauxi, T. leucomelas, T. rufiventris e Basileuterus hypoleucus
foram as espécies mais capturadas nos fragmentos. Pdde-se inferir que as cercas-vivas
podem atuar como corredores de deslocamento para P. pretrei, Dysithamnus mentalis,
T. leucomelas, T. rufiventris, B. hypoleucus, Tachyphonus coronatus e Zonotrichia
capensis. Quanto as taxas de captura, excetuando-se a taxa de captura de aves
insetivoras, houve diferenca significativa entre cercas-vivas e fragmentos, sendo sempre
maiores nas cercas-vivas. Nao houve diferenca na oferta de frutos e artrépodes entre
cercas-vivas e fragmentos. As taxas de captura de aves frugivoras e insetivoras ndo
estiveram relacionadas a disponibilidade de frutos e artropodes. Cercas-vivas e
fragmentos pouco diferiram quanto a estrutura da vegetacdo. Concluiu-se que a
presencga de cercas-vivas pode amenizar os efeitos do isolamento a que estdo sujeitas

muitas aves tropicais devido a fragmentacfo de seu hébitat.



ABSTRACT
Use of live fences by birds in an Atlantic Semi-deciduous forest fragmented landscape

This study investigated the use of live fences by birds in a fragmented Atlantic
forest landscape in Itatiba, SE Brazil. The purpose of it was (1) identify what bird
species use the live fences, (2) record what they do in the live fences, (3) investigate the
availability of food resources (fruit and arthropod) in live fences, (4) investigate if the
food availability influences the use of live fences by birds and (5) characterize the
vegetation structure of live fences and forest fragments. Five forest fragments and three
live fences that connect such fragments were studied. Nine mist-nets were installed in
live fences and 15 in forest fragments to capture and band birds. From capture-recapture
data the role of live fences as corridors could be inferred. Capture rates in live fences
and forest fragments were compared. For this, captured birds were classified into the
following foraging guilds: frugivores, insectivores, granivores-frugivores, granivores-
insectivores and nectarivores-insectivores. Two 2 x 4 m sample plots were established
in each side of mist-nests to investigate the availability of ripe fruits and arthropods. In
these plots, the following vegetation parameters were sampled: diameter at breast
height, tree density and height, understory vertical density and canopy openness. Birds
were recorded using live fences to move between forest fragments, forage, sing and rest.
Forty-two bird species were captured in live fences and 40 in forest fragments.
Phaethornis pretrei, Columbina talpacoti, Turdus leucomelas and T. rufiventris were
most frequently captured species in live fences, while Leprotila verreauxi, T.
leucomelas, T. rufiventris e Basileuterus hypoleucus were the species more frequently
captured at fragments. Live fences might be useful as corridor for P. pretrei,
Dysithamnus mentalis, T. leucomelas, T. rufiventris, B. hypoleucus, Tachyphonus
coronatus and Zonotrichia capensis. Except for insectivorous birds, significant
differences in capture rates between live fences and forest fragments were detected.
Capture rates in live fences were always greater than in fragments. There was no
difference in the availability of food resources between live fences and fragments. The
capture rates of frugivorous and insectivorous birds were not related to the availability
of fruits and arthropods. The vegetation structure at live fences and forest fragments
differed little from each other. I concluded that live fences can serve as movement
corridors for birds at the study site, thus helping to reduce the usually deleterious effects

of isolation caused forest fragmentation.



1. INTRODUCAO

A diversidade biolégica deve ser estudada mais seriamente como um recurso
global, avaliada e preservada. Segundo Wilson (1998), h4 trés fatores que urgem para
este estudo: a explosdo demografica, o descobrimento de novas utilidades para a
diversidade bioldgica e a extincdo de espécies causada pela destrui¢do ou perturbacio
dos hébitats, principalmente nos trépicos. Do ponto de vista bioldgico, as perturbacdes
do ambiente podem resultar em uma série de alteragdes nas comunidades animais e
vegetais, que incluem extin¢des locais e regionais de espécies, invasdo de espécies
exodticas, crescimento demasiado de alguns organismos oportunistas e perdas ou
alteracdes nas interagdes bidticas. Entre essas perturbagdes destaca-se a fragmentagdo
do hébitat, definida pela perda do hdabitat original, da reducdo dos hdébitats
remanescentes e do aumento da distancia entre os fragmentos restantes (BENNETT,
2003).

Vinculado a este contexto também € necessdrio determinar como as diferentes
espécies de animais e plantas t€m se comportado em resposta as alteracdes
antropogénicas de seus habitats naturais, principalmente nos tropicos. Referindo-se a
aves, hd muitos registros sobre espécies florestais tropicais que sobreviveram a
fragmentacdo e a transformacdo de seu hdbitat (e.g., WILLIS, 1979; LECK, 1979;
ESTRADA et al., 1997, 2000; HUGHERS et al., 2002; DOS SANTOS, 2004).

Areas florestais extensas sdo essenciais para a conservacio efetiva de
ecossistemas tropicais complexos e as espécies que deles fazem parte. Quando

protegidas por lei, geralmente estdo concentradas em 4reas inacessiveis e/ou em solos



economicamente invidveis, € ndo exibem prote¢do representativa para diferentes
habitats ecoldgicos (SCHELHAS e GREENBERG, 1996). Mais comuns que as areas
legalmente protegidas sdo dreas alteradas pelo homem com diferentes graus de
perturbagdo que se misturam formando uma paisagem em mosaico. O valor dessas areas
para a preservacdo da biodiversidade futura é cada vez mais evidente (SCHELHAS e
GREENBERG, 1996; ESTRADA et al., 1997, 2000; HUGHERS et al., 2002).

Em algumas paisagens agricolas, fragmentos de mata dispersos e d4reas
reflorestadas podem ser tteis e, possivelmente, servir como refligios vitais para
populacdes e comunidades de animais florestais (FORMAN et al., 1976; GALLI et al.,
1976; SCHELHAS e GREENBERG, 1996). Mas, o isolamento causado pela
fragmentacdo limita o potencial de dispersdo e colonizacdo de muitos animais e plantas,
que, conseqiientemente, ficam confinados nos fragmentos. Estes, por sua vez, podem
ndo suprir suas necessidades comportamentais, fisiolgicas e genéticas (WILLIS, 1979;
LECK, 1979; STRAFFORD e STOUFFER, 1999; GIBBS, 2001; GROOM, 2001;
WILSON, 2004; PARDINI, 2004). Esses problemas, ao longo do tempo, podem levar
os organismos a extingdo local e regional (WILLIS, 1974, 1979; LECK, 1979; FAHRIG
e MERRIAM, 1994; ESTRADA et al., 1997; STRAFFORD e STOUFFER, 1999).

Tais problemas tém sido justificativa para o estudo sobre a utilizagdo por
animais e plantas de faixas de vegetacdo presentes na paisagem fragmentada. Essas
faixas podem ser utilizadas pelos animais como corredor, quando conecta dois ou mais
fragmentos florestais e permite seu deslocamento por toda sua extensdo. Estudos
envolvendo faixas de vegetacdo como corredores de deslocamento tiveram um impulso
através de poucos trabalhos publicados nas décadas de 70 e 80 e muitos outros que os
sucederam até os dias de hoje (e.g., WILSON e WILLIS, 1975; WEGNER e
MERRIAM, 1979; FAHRIG e MERRIAM, 1985; BENNETT, 1990; MERRIAM e
LANOUE, 1990; HOBBS, 1992; HASS, 1995; DOWNES et al., 1997; MEUNIER et
al, 1999; LAURANCE e LAURANCE, 1999; BUREL et al., 2004, WILSON, 2004).

Apesar da popularidade dos corredores de vegetacdo para a conservacio
bioldgica, o conhecimento cientifico sobre como suas caracteristicas fisicas, sua oferta
de recursos alimentares e reprodutivos e seus riscos a predacdo estdo relacionados a sua
utilizacdo pelos animais € escasso. Desde a formalizagdo do conceito de corredor, em

meados da década de 70 (WILSON e WILLIS, 1975; DIAMOND, 1975), muito se tem
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debatido sobre sua real importancia bioldgica, especialmente como promotor de fluxo
de espécies e, conseqiientemente, de genes (e.g., SIMBERLOFF e COX, 1987; BEIER
e NOSS, 1998; HADDAD et al., 2000).

As faixas de vegetacdo podem facilitar a transmissdo de doencas contagiosas,
queimadas e outras catdstrofes e podem aumentar a exposicdo das espécies locais aos
predadores naturais e animais domésticos (SIMBERLOFF e COX, 1987; BENNETT,
1990; SIMBERLOFF et al., 1992; HESS, 1994; DOWNES et al., 1997). Simberloff et
al. (1992) argumentaram também que as faixas de vegetacdo podem atuar como
corredores para espécies introduzidas, podendo competir por recursos alimentares,
reprodutivos e espaciais. Bolger et al. (2001) levantaram a questdo da auséncia de
pesquisas que evidenciam a importancia dos corredores na manutengdo da diversidade
genética. Por outro lado, Mech e Hallett (2001) mostraram que a distidncia genética
entre individuos de populacdes isoladas de Clethrionomys gapperi (roedor florestal) é
maior que entre individuos presentes em habitats conectados por faixas de vegetacao.

O potencial valor dos corredores para a conservacdo também tem sido
reconhecido por enfoques tedricos € modelos de simulacio (e.g., FAHRIG e
MERRIAM, 1985; HANSKI, 1999) que demonstram que a persisténcia e estabilidade
de pequenas populacdes isoladas sdo aumentadas pelas oportunidades de dispersdo ou
por interacdo dentro de uma metapopulacdo. Fahrig e Merriam (1985) criaram um
modelo sob teste empirico a respeito da sobrevivéncia do camundongo Peromyscus
leucopus em uma paisagem fragmentada em Ontario, Canadd. Tal modelo prevé que o
crescimento populacional de P. leucopus € menor em fragmentos isolados que
conectados, concordando com resultados obtidos no campo. Fahrig e Merriam (1985)
mostraram também que o restabelecimento de populagdes localmente extintas € mais
demorado em fragmentos isolados que em conectados.

Além de servirem como corredores para diversos organismos, as faixas de
vegetacdo podem atuar como habitat, filtro, fonte e dreno (Figura 1):

(1) Quando comporta individuos residentes, fornecendo-lhes os recursos

necessdrios a sobrevivéncia e reprodugdo elas possuem funcdo de habitat

(CORBIT et al., 1999; ESTRADA et al., 2000; FORMAN, 2001; BOLGER et

al., 2001; HESS e FISCHER, 2001; BENNETT, 2003). Logo, um hdébitat de

ligacdo entre dois fragmentos florestais cria uma populagéo continua.
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(2) A fungdo de filtro implica alguma permeabilidade, ou seja, alguns
organismos podem passar através da faixa de vegetacdo, outros ndo (FORMAN,
2001; HESS e FISCHER, 2001; BENNETT, 2003).

(3) Quando organismos saem das faixas de vegetacdo em dire¢do a matriz
adjacente, elas atuam como fonte de organismos (‘“source”). O gradiente
ambiental ao longo das faixas estd relacionado com o numero de espécies
disponiveis e/ou capazes de entrar na matriz (FORMAN, 2001; HESS e
FISCHER; BENNETT, 2003).

(4) Faixas de vegetacdo podem atuar como locais de dreno (“sink™) para alguns
organismos, principalmente quando s@o de baixa qualidade, por expo-los a
predadores de 4reas abertas, e pela competicio com espécies generalistas
(HENEIN e MERRIAM, 1990; DOWNES et al., 1997, FORMAN, 2001; HESS
e FISCHER, 2001; BENNETT, 2003).

¥ : organismo
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Figura 1. Fungdes das faixas de vegetacdo para fauna
e flora. A: organismos passam de um lugar a outro
(corredor), B: organismos podem sobreviver e
reproduzir (hébitat), C: alguns organismos podem
passar através das faixas, outros ndo (filtro), D:
organismos saem das faixas em dire¢do a matriz
(fonte), E: organismos que entram nas faixas sdo
destruidos (dreno). Adaptado de Hess e Fischer
(2001).
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Entre as caracteristicas estruturais que afetam essas cinco fungdes das faixas de
vegetacdo, duas se destacam: a largura e a conectividade (FORMAN, 2001). A largura é
vista como uma importante caracteristica porque determina a proporc¢do relativa de
habitat de borda e a intensidade dos efeitos de borda (SOULE e GILPIN, 1991;
BENNETT et al., 1994). Por exemplo, em faixas estreitas, os elementos ambientais
penetram em ambos os lados chegando fortemente a seu interior, sendo permedaveis ao
vento e expostos ao sol praticamente ao longo de todo periodo de luz (FRITZ e
MERRIAM, 1993). Portanto, os efeitos de dessecagdo sdo mais intensos em faixas
estreitas que largas. Espécies de interior de florestas s@o principalmente comuns em
faixas largas que se assemelham ao seu hédbitat (LAURANCE e LAURANCE, 1999;
HINSLEY e BELLAMY, 2000; SIEVING et al., 2000).

Entende-se como conectividade a capacidade da paisagem em facilitar ou
impedir o movimento entre fragmentos de hédbitat (TAYLOR et al., 1993). O grau de
conectividade depende da configuragdo dos diferentes elementos que compdem a
paisagem (e.g., plantagcdes, pastos, fragmentos florestais, faixas de vegetagdo, rios,
cidades) e da resposta de individuos e espécies diante desta configuragdo (BENNETT,
2003). Wilson (2004) verificou que a perda de conectividade reduz o sucesso de
formacgdes de casais e dispersdo de jovens de Scelorchilus rubecula (Rinocryptidae),
que sdo extremamente relutantes em sair de florestas densas, e que faixas de vegetacdo
densas evitam seu confinamento em fragmentos florestais.

As faixas de vegetacdo geralmente s@o encontradas como matas ciliares
(“riparian strips”, “stream corridors” ou “river corridors”), ao longo de rodovias (“road
corridors” ou “verges”) ou em paisagens rurais e podem ser largas ou estreitas, variando
desde uma planta até centenas de metros de largura (HOBBS, 1992; FORMAN, 2001;
BENNETT, 2003). As faixas estreitas podem aparecer na paisagem em forma de cercas-
vivas (“hedgerows”, “fencerows”, “live fences”, “remnant lines of trees” ou “planted
hedges”) ou quebra-ventos (“windbreaks” ou “shelterbelts”) e podem ser remanescentes

da vegetacdo previamente existente na drea, regeneradas ou criadas pelo homem

(FORMAN, 2001; BENNETT, 2003).
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1.1. Cercas-vivas
As cercas-vivas (ou quebra-ventos) sdo faixas de vegetacdo muito estreitas, de
poucas arvores ou arbustos de largura e podem ser remanescentes, regeneradas ou

criadas pelo homem (FORMAN, 2001). Séo elementos notdveis em muitas paisagens

em todo o mundo (Figuras 2 e 3).

.
Figura 2. Cercas-vivas em Quebec, Canada (foto Figura 3. Cercas-vivas nos Andes, Equador (foto
de S. De Blois, extraido de Baudry et al., 2000). de J. Baudry, extraido de Baudry et al., 2000).

As cercas-vivas foram originalmente criadas para manter o gado no pasto,
impedir que herbivoros selvagens entrem no pasto ou proteger o gado e plantacdes
contra o vento (FORMAN, 2001). Muitas vezes, podem estar limitando propriedades
rurais. Sdo ainda utilizadas para fornecer sombra para o gado, reduzir a erosao do solo,
reter a umidade do solo, fornecer produtos de origem vegetal (frutos, madeira,
substancias farmac€uticas), reter a neve e melhorar a estética da paisagem (YAHNER,
1983; BUREL e BAUDRY, 1995; BAUDRY et al., 2000; LEVASSEUR, 2004). Além
disso, elas fornecem matéria orgénica vegetal, aceleram o ciclo de nutrientes, revigoram
a fauna do solo e auxiliam na fixacdo de nitrogé€nio, beneficiando, em muito, a
agricultura (FORMAN, 2001; TANGYA, 2003). Recentemente, tem sido destacado que
as cercas-vivas aumentam a conectividade de paisagens fragmentadas, possibilitando
que muitas plantas e animais florestais sobrevivam em tal condi¢do (e.g., BENNETT et
al., 1994; RUEFENACHT e KNIGHT, 1995; HAAS, 1995; ESTRADA et al., 1997,
2000; CORBIT et al., 1999; HARVEY, 2000; SIEVING et al., 2001; JOBIN et al.,
2001; BUREL et al., 2004).
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Atualmente, as cercas-vivas sdo bem conhecidas por seu valor ecoldgico e
cultural em paises onde seu emprego € usual (e.g., Inglaterra, Franca, Austrilia,
Dinamarca, Canad4, Estados Unidos). No entanto, hd algumas décadas, mudancgas nas
atividades agropecudrias conseqiientes da mecaniza¢do em alguns destes paises resultou
em perdas de muitas cercas-vivas, o que causou queda na abundancia de muitos animais
que af sobreviviam (PEACH, 2004).

Apostando na utilizagdo das cercas-vivas como corredores pelos animais,
estratégias de conservacdo t€m sido implementadas visando tornar os ambientes
antropizados menos hostis aos animais, destacando-se as aves. Em areas temperadas,
especialmente na Europa, a utilizagdo das cercas-vivas em paisagens rurais é muito
antiga (HOLDER, 1999; BAUDRY et al., 2000). Planos de conservagdo e manejo das
cercas-vivas e leis que as protegem estdo sendo estudados e empregados em paises
europeus a fim de manter sua utilidade para agropecudria, aves e outros animais
(VERMEULEN, 1994; SPARKS e MARTIN, 1999; HOLDER, 1999; BAUDRY et al.,
2000). Por exemplo, “Hedgerows regulation”, da legislacdo britanica de 1997, que
controla a remocao de cercas-vivas (BAUDRY et al., 2000), e recomendacdes de
proprietdrios rurais para podar as cercas-vivas em um periodo adequado para evitar a
destrui¢do de ninhos de aves e remog¢do de frutos, que é um importante recurso para a
avifauna durante o inverno (SPARKS e MARTIN, 1999). A manutencdo de muitas
cercas-vivas € necessdria, pois aquelas que sdo deixadas crescer por um longo tempo
ficam altas, afinam a base e desenvolvem interrup¢des (“gaps”), deixando de ser uma
barreira eficaz contra o vento e na guarda do gado, perdendo ainda sua utilidade para as
aves (MACDONALD e JOHNSON, 1995).

Vale destacar que as cercas-vivas, independentemente de serem plantadas,
regeneradas ou remanescentes, sempre sao mais ou menos manejadas pelo homem, que

evita sua expansao para as areas adjacentes (BAUDRY et al., 2000).

1.1.1. Aves e cercas-vivas

A conectividade da paisagem que as cercas-vivas propiciam para as aves &
extremamente importante e ¢é freqiientemente pensada como fator relevante na
manutengdo de populagdo de aves, especialmente para aquelas espécies que ndo cruzam

(ou raramente cruzam) dreas abertas por possuirem baixa capacidade de vdo e/ou por
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limitacdes comportamentais ou fisioldgicas (e.g., WEGNER e MERRIAM, 1979;
SAUDERS e DE REBEIRA, 1991; ESTRADA et al, 1997, 2000; SIEVING et al.,
2000). Ha vérias espécies de aves que se beneficiam com a presenga de cercas-vivas em
areas de agricultura e pecudria (BEST, 1983; YAHNER, 1983, SAUDERS e DE
REBEIRA, 1991; ESTRADA et al., 1997, 2000; JOBIN et al., 2000; HINSLEY e
BELLAMY, 2000; FULLER et al., 2001, PIERCE et al., 2001).

Cercas-vivas fornecem um numero restrito de locais para nidificacdo, de
recursos alimentares, poleiros e abrigos, mas, mesmo assim, destacam-se diante da
matriz, que é geralmente hostil para muitas aves que se encontram em paisagens
fragmentadas (WEGNER e MERRIAM, 1979; YAHNER, 1983; ESTRADA et al.,
1997; 2000). Em alguns casos, as cercas-vivas podem se destacar na oferta de recursos
alimentares quando estes estdo reduzidos em fragmentos florestais (ESTRADA et al.,
1997; SPARKS e MARTIN, 1999).

Uma das principais caracteristicas das cercas-vivas que interferem em seu uso
pelas aves é sua composicao floristica (GREEN e OSBORNE, 1994; MACDONALD e
JOHNSON, 1995; PIERCE et al., 2001). Cercas-vivas homogéneas (i.e., que possuem
uma ou poucas espécies de plantas) apresentam menor diversidade de aves que cercas-
vivas heterogéneas (BEST, 1983; JOBIN et al., 2001). O mesmo acontece para aquelas
que possuem plantas mais maduras em relagcdo as mais jovens (YAHNER, 1983;
MACDONALD e JOHNSON, 1995).

Também deve ser levada em consideragdo a flexibilidade comportamental das
mais diversas espécies de aves perante as condi¢des antrépicas que lhe sdo impostas.
Por exemplo, Titus e Haas (1990) verificaram que machos de Turdus migratorius que
estabeleceram territdrios em cercas-vivas apresentaram menor area territorial, menor
quantidade de vizinhos (geralmente dois) e vocalizavam menos em compara¢do com 0s
que estavam em fragmentos. Isto porque, segundo os autores, devido a linearidade e
estreitamento das cercas-vivas, seria muito caro o estabelecimento de um territério
extenso, € também porque o contato visual entre os machos vizinhos era maior,
necessitando menos da vocalizacgdo.

Aves, entre outros animais, podem se estabelecer em faixas de vegetacdo de alta
qualidade, diminuindo sua taxa de deslocamento. Inversamente, elas podem compensar

a baixa qualidade de faixas de vegetacdo aumentando sua taxa de deslocamento,
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evidenciando, portanto, o papel das cercas-vivas como corredores de deslocamento
(HADDAD et al., 2000).

A maioria das aves que € encontrada em cercas-vivas € tipica de borda de mata
e/ou de dreas abertas (YAHNER, 1983; ESTRADA et al., 1997, 2000; PIERCE et al.,
2001). Fuller et al. (2001) ao estudarem a comunidade de aves em fragmentos florestais
e cercas-vivas na Inglaterra e Pais de Gales, verificaram que elas sdo essencialmente
complementares, evidenciando a importincia tanto dos fragmentos quanto das cercas-
vivas como hdabitat. Embora seja menor a presenca de aves florestais nas cercas-vivas,
isso ndo pode ser ignorado e €, nesse momento, que se verifica seu real papel como
corredor de deslocamento (WEGNER e MERRIAM, 1979; ESTRADA et al., 1997;
2000; FULLER et al., 2001).

Aves insetivoras em cercas-vivas, entre outras faixas de vegetacdo, sio
supostamente mencionadas no melhoramento da produtividade agricola, pois se
alimentam de insetos considerados pragas, prevenindo explosdes populacionais
(JONHSON et al., 1994; ESTRADA et al., 1997; JOBIN et al., 2001). Vale destacar
também a importincia do deslocamento de aves e outros animais frugivoros potenciais
dispersores de sementes entre fragmentos florestais. Uma vez que frugivoros utilizem
faixas de vegetacdo para se deslocar de um fragmento florestal a outro, pode haver a
recolonizagdo ou a colonizagdo de novos sitios para a espécie de planta dispersada
(JOHNSON e ADKISSON, 1985; FRITZ e MERRIAM, 1993; ESTRADA et al., 2000;
TEWKSBURY et al., 2002).

Ao contrario dos paises da regido temperada, onde muito ja é conhecido sobre a
importancia das cercas-vivas para as aves, na regido tropical estudos concernentes a
utilizacdo das cercas-vivas pelas aves sdo raros e iniciaram-se recentemente. Estrada et
al. (1997, 2000) avaliaram a utilizacdo dos elementos de um mosaico ambiental pelas
aves (fragmentos florestais, pastos, plantacdes e cercas-vivas) em Los Tuxtlas (México)
e argumentaram que as cercas-vivas ndo apenas servem como protecao para as aves,
mas também fornecem a elas oportunidades alimentares devido & presenga de frutos,
cuja disponibilidade era limitada nos fragmentos florestais, e insetos. Na reserva de
Monteverde (Costa Rica), Nielsen e DeRosier (2000) registraram que quebra-ventos
servem como corredores para algumas espécies de aves entre fragmentos florestais.

Nesse trabalho, as autoras detectaram que aves insetivoras constituiram quase a metade
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das espécies registradas nos quebra-ventos, observando, outrossim, que as drvores dos
quebra-ventos estavam sem néctar, frutos ou sementes no periodo da amostragem, o que
poderia explicar o baixo nimero de representantes de outros hédbitos alimentares.

No Brasil, nada foi feito até agora para compreender a importancia de cercas-
vivas como promotoras da conectividade entre fragmentos florestais para os animais,
embora possam se constituir em um método pratico e vidvel para ajudar a preservar a
diversidade bioldgica em areas fragmentadas do pafs.

Este trabalho investigou o uso de cercas-vivas constituidas por vegetacdo nativa
por aves em uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica semidecidua no estado de
Sdo Paulo. Apresenta observacdes sobre a utilizacdo de cercas-vivas bem como discute

alguns pontos que podem estar envolvidos com a presenca delas nas cercas-vivas.
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2. OBJETIVOS

Consciente que a compreensdo da dindmica da biodiversidade diante das

2

alteracdes das paisagens naturais ¢ uma meta para o desenvolvimento de projetos

conservacionistas, elaboragcdo e aplicacdo de politicas ambientais (METZGER, 1999;

BUREL et al., 2004), e que estudos como o presente sdo ricas fontes de informagédo

para a concretizagdo desses projetos, a pesquisa ora concluida visou responder as

seguintes questdes:

1.
2.

Quais espécies de aves utilizam as cercas-vivas?

Para que as aves utilizam as cercas-vivas, i.e., que atividades desenvolvem nas
cercas-vivas?

As cercas-vivas podem funcionar como corredores de deslocamento para as
aves?

Como ¢ a disponibilidade alimentar (frutos maduros e artropodes) nas cercas-
vivas em comparagdo com os fragmentos florestais ao longo do ano?

A disponibilidade de frutos maduros e artropodes estd relacionada a presenga de
aves nas cercas-vivas?

Como € a estrutura da vegetacdo das cercas-vivas em comparagdo com Os

fragmentos florestais que elas conectam?
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O presente trabalho foi conduzido de agosto de 2003 a agosto de 2004 em
propriedades rurais privadas que incluem o Sitio Moinho Velho e propriedades
adjacentes, no municipio de Itatiba, Sao Paulo (22° 57°S, 46° 44°0), indicado na Figura
4. Essa regido é formada por dreas destinadas a agricultura e pecudria, diversos
fragmentos de floresta (<1-20 ha; alguns totalmente isolados e outros conectados entre
si) e cercas-vivas naturais (i.e., fileiras de drvores preservadas pelos proprietdrios rurais
nas divisas de suas propriedades que formam estreitos corredores de vegetacdo: 4-12 m

de largura, 50-500 m de comprimento). Esta regido redne, portanto, elementos da

paisagem comuns em 4reas rurais de todo o pais.

O clima da regido apresenta uma sazonalidade marcada por uma esta¢do imida e
quente que se estende de outubro a marco e outra, mais seca e fria, de abril a setembro
(NAVARRA, 1977). A Figura 5 mostra a oscilacdo da temperatura e a precipitacdo
durante o periodo de estudo. A area € composta por colinas e encontra-se inserida no
Planalto Atlantico a uma altitude de 800 m acima do nivel do mar. Originalmente cobria
toda a regido e agora estd representada apenas nos varios fragmentos de floresta é

composta pela Mata Atlantica semidecidua (sensu MORELLATO e HADDAD, 2000).



—ESCALA—
wrv\ 0 200 Km
| —
Mato Grosso ’?
Minas Gerais
doSul| J P
Sao Paulo Rio de
Janeiro
Itatiba m i"/—’ 7
\_W ‘/Sf 230
Parana A
J Oceano Atlantico
| | A\_,. 25°8
52°W 50° 48° 46° 44°
N

Figura 4. Localizagdo do municipio de Itatiba no estado de Sao Paulo.

300 T b

250 + ./l/._'/:\'_’/-\\/\/

’g _ _ M ,
£ 200 +
&
$ 150 T
:‘g_ _"/J'\ﬂl———l
§ 100 +
o

50 +

oI A

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Meses

- 35
- 30
25 5
e
L20 O
=]
©
F15 8
£
(0]
-10 ~
L5
0

—=— Temperatura maxima
—a— Temperatura minima

20

3 Precipitagéo pluviométrica

Figura 5. Indices pluviométricos e temperaturas maxima e minima médias obtidos entre agosto de 2003 e
agosto de 2004 em Itatiba, SP (Fonte: Casa da Agricultura do municipio de Itatiba - SP).



21

A cobertura original da Mata Atlantica quando a colonizacdo européia se iniciou
em 1500 era cerca de 1.300.000 km2, que se estendia desde o estado do Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul (SOS Mata Atlantica, 2000). Hoje, a Mata Atlantica estd
restrita a 7 % de sua extensdo original (MYERS et al., 2000), a maior parte localizada
em propriedades privadas (VIANA et al., 1997). No estado de Sao Paulo, as dreas bem
preservadas da Mata Atlantica representam 7,2 % da area do estado e encontram-se

formadas essencialmente pelas varias unidades de conservacdo (SEMA, 1998).

3.1.1. Fragmentos e cercas-vivas

Os fragmentos e as cercas-vivas foram escolhidos respeitando o funcionamento
das atividades de trabalho do Sitio Moinho Velho e das propriedades adjacentes,
totalizando cinco fragmentos e trés cercas-vivas imersos em uma matriz composta
principalmente por pastagens. Os fragmentos foram chamados pela letra “F” seguida
por um ntimero (de 1 a 5) e as cercas-vivas pela letra “C” seguida por um nimero (de 1
a 3). A Figura 6 mostra uma fotografia aérea da 4rea de estudo e a Figura 7 apresenta
uma imagem de sua paisagem.

Todos os fragmentos (Figuras 8 e 9) sdo constituidos por floresta secundaria
bastante alterada pela acdo do homem e possuem altura média entre 15 ¢ 20 m com
algumas arvores chegando a 30 m. F1 € o maior dos fragmentos, com cerca de 18,9 ha.
Os outros sdo consideravelmente bem menores (F2, 4,2 ha; F3, 0,8 ha; F4, 0,6 ha; F5,
5,6 ha). Alguns apresentam formato muito irregular, por exemplo, F2 e F5. Plantas
como Casearia sylvestris (Salicaceae), Myrsine umbellata (Myrsinaceae), Lithraea
mollioides (Anacardiaceae), Erythroxyllum deciduum (Erythroxyllaceae), Lonchocarpus
muehlbergianus e Bauhinia forficata (Fabaceae) sdo bem caracteristicas dos
fragmentos. Lianas sdo abundantes, tanto na borda quanto no interior dos fragmentos,
levando muitas drvores a morte. F2 ¢ atravessado por um cdrrego, que o torna mais
umido e o faz possuir espécies de plantas caracteristicas deste habitat como, por
exemplo, bridfitas e pteriddfitas. Tal cérrego € margeado por barranco que pode servir
como local de nidificag¢do para algumas aves. F3 também se assemelha ao F2, estando a
margem de um pequeno lago originado pelo mesmo cérrego. Em algumas partes dos

fragmentos o gado tem acesso, 0 que compromete bastante a estrutura da vegetacio de
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subosque. F5 possui boa parte de sua extensio em encosta de morro. Todos os
fragmentos sdo conectados a um fragmento vizinho através de uma cerca-viva.

Contudo, como hid uma por¢do de 4gua entre F3 e CI, eles estdo separados por,

aproximadamente, 30 m (Figura 10).

& - 0.000
Figura 6. Fotografia aérea da 4rea de estudo em Itatiba-SP, indicando os fragmentos (F) e as cercas-vivas (C)
estudados. Note que, devido ao relevo acidentado, alguns fragmentos e/ou por¢des deles (e.g., F2, F5) aparecem
estreitos na fotografia. Os tragos numerados nos fragmentos e cercas-vivas indicam os pontos de rede. Fonte:
Aerofotogramétrico de 1998-PMI, Secretaria de Obras e Meio Ambiente, Departamento de Projetos Espaciais,
Municipio de Itatiba, SP.
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F5

Figura 7. otografia da paisagem da drea de estudo em Itatiba-SP, mostrando os fragmentos (F) e as
cercas-vivas (C). Devido ao relevo acidentado, o fragmento 2 praticamente nio aparece.

Fi;gura.-hll(‘). Pérgﬁo de 5gua
cerca-viva 1 (a esquerda).

b e " FRMRESER L) S P TR
entre o fragmento 3 (a direita) e a
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As cercas-vivas (Figuras 11 e 12) possuem 450, 220 e 140 m de comprimento
(medidas de C1, C2 e C3, respectivamente, veja Figura 6) e a largura ao longo de suas
extensoOes varia entre 4 e 12 m. Poucas drvores chegam a quase 30 m de altura, mas, de
maneira geral, a altura das cercas-vivas estd em torno de 10 e 12 m. O histdrico de
formacdo dessas cercas-vivas € incerto, mas aparentemente se desenvolveu a partir de
sementes depositadas pelo vento e animais, embora ndo se possa descartar a
possibilidade de algumas arvores de maior porte serem remanescentes da floresta
semidecidua que originalmente cobria toda a regido. Portanto, a vegetacdo das cercas-

vivas tem carater predominantemente regenerante.

Figura 11. Cerca-viva 3, que conecta fragmento 1 (acima) a0
fragmento 2 (abaixo).

Figufa 12. Cerca-viva 1.
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As cercas-vivas caracterizam-se principalmente pela presenga de plantas
pioneiras, particularmente pelas espécies que produzem frutos carnosos pequenos (< 5
mm de didmetro) e que sdo dispersas por aves, sendo as mais comuns: Casearia
sylvestris, Lithraea mollioides, Erythroxyllum deciduum. Nos locais onde o gado
permitiu o estabelecimento de um subosque, encontram-se entre muitos arbustos de
pioneiras ornitocdricas, outras que dependeram de certa protecdo das pioneiras maduras
para seu estabelecimento (e.g., Protium heptaphylum, Burseraceae; Eugenea sp.,
Myrtaceae). Tanto nas cercas-vivas quanto nos fragmentos a drvore com maior
densidade € Casearia sylvestris, sendo o dobro nas cercas-vivas (0,14 indivfduo/mz).
Lianas crescem ao longo da estrutura das cercas-vivas cobrindo arvores e arbustos.
Portanto, estas cercas-vivas s@o estruturalmente heterogéneas, sendo bastante distintas
das tradicionais cercas-vivas européias ou das cercas-vivas plantadas no Brasil, que
geralmente sdo homogéneas, e compostas por uma ou poucas espécies de plantas.

Apesar de alguns fragmentos serem estreitos e compridos se assemelhando a
corredores de vegetacdo, eles claramente sdo distintos das cercas-vivas que sdo

formagdes vegetais lineares e bastante estreitas.

3.2. Presenca e deslocamento de aves nas cercas-vivas e nos fragmentos de floresta

Para investigar o uso das cercas-vivas pelas aves e fazer inferéncias a respeito de
seu papel como corredores de deslocamento, foram utilizadas redes de neblina (12 m de
comprimento x 2,5 m de altura e malha de 36 mm) instaladas nas cercas-vivas e nos
fragmentos de floresta que elas conectam. Redes com malha de 36 mm sdo mais
efetivas na amostragem de aves que variam de 5 a 100 g, portanto, aves maiores podem
apresentar nimeros de captura consideravelmente menores (KARR, 1979). Foram
estabelecidos nove pontos de rede nas cercas-vivas e 15 nos fragmentos, variando em
nimero conforme sua extensdo, forma e restricdes do relevo (Figura 6). Os pontos de
rede foram nomeados pela letra R seguida por um nimero e antecedida do nome do
fragmento ou cerca-viva a que pertence. Por exemplo, o ponto C2R3 refere-se a cerca-
viva 2 no ponto de rede 3. As redes de neblina foram instaladas perpendicularmente em
relacdo a cerca-viva a fim de interceptar o caminho das aves que estdo se deslocando
por ela (Figura 13). A distancia entre duas redes consecutivas nas cercas-vivas era, em

média, 93,3 £ 55,0 m (amplitude: 60-200 m) e a distincia entre a extremidade da cerca-
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viva e a rede mais proxima era 41,7 £ 9,8 m (amplitude: 30-40 m). A largura das cercas-
vivas no local dos pontos de rede era, em média, 9,7 + 0,7 m, podendo variar de 7,5 a
12,0 m. Como as cercas-vivas apresentam varia¢do de largura ao longo de sua extensao,
as areas efetivas de rede ndo foram uniformes entre todos os pontos. A drea efetiva dos

pontos de rede dos fragmentos e cercas-vivas € apresentada na Tabela 1.

h b = [ .‘( e
IR B & i A

Figura 13. Rede de neblina instalada na cerca-viva. Note que ela estd
perpendicularmente a cerca-viva, abrangendo toda sua largura.

Tabela 1. Area efetiva de rede de neblina
de cada ponto de rede.
Pontos de Rede®  Areas efetivas (m?)

Dos fragmentos 30,0
CIR1 30,0
CIR2 25,0
C2R1 22,5

Demais pontos das
cercas-vivas
* Vide material e métodos, item 3.1.1, para
entender os cddigos utilizados para os pontos
de rede das cercas-vivas.

17,5
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Cada conjunto cerca-viva/fragmentos adjacentes foi amostrado uma vez por més
(inicio em agosto de 2003 e término em agosto de 2004). Em cada dia de amostragem,
as redes foram abertas ao nascer do sol e fechadas seis horas depois, sempre em dias
sem chuva e sem vento fortes. O monitoramento das redes foi realizado a cada 1 h
(RALPH et al., 1993). O esfor¢o de captura nos fragmentos foi de 34.830 m>h e nas
cercas-vivas, 14.170 mz.h, calculado conforme Straube e Bianconi (2002)
recomendaram: drea efetiva de rede de neblina x nimero de horas por dia x nimero de
repeticdes. Os célculos foram efetuados respeitando as situagcdes em que as condi¢des
climaticas inadequadas impediram a realizacdo do trabalho em 6 h, sendo realizados em
5 h. Foi o que aconteceu com os pontos C1R1, F2R1, F2R2, F2R6, F2R7, F4R1 e F4R2
em agosto de 2003 e os pontos do fragmento 1 e da cerca-viva 3 em setembro de 2003.

Cada ave capturada foi identificada segundo guias de campo (FRISCH, 1981;
SOUZA, 2002; DEVELEY e¢ ENDRIGO, 2004), marcada com anilhas de aluminio
numeradas fornecidas pelo Centro de Estudos de Migracdes de Aves (CEMAVE) e
soltas no mesmo ponto de rede em que foi capturada. Os nomes cientificos seguiram
Sick (2001). Nos trés primeiros meses de trabalho de campo houve dificuldade para
anilhar a maioria dos beija-flores capturados, sendo que nove foram soltos sem
marcacao.

A possivel funcido das cercas-vivas como corredor de deslocamento para uma
determinada espécie de ave pode ser inferido em duas condi¢des: quando o mesmo
individuo era capturado mais de uma vez nas extremidades de uma mesma cerca-viva
ou em locais que poderiam indicar sua possivel fungdo como corredor, por exemplo, em
dois fragmentos conectados por uma cerca-viva. Se o individuo foi capturado no meio
da cerca-viva, apenas foi possivel afirmar que ele a utiliza, evitando-se conjeturar se
esta realmente atua como corredor.

Observagdes esporadicas e oportunistas sobre as atividades das aves nas cercas-
vivas foram realizadas durante as atividades de campo. As atividades das aves foram
classificadas em (1) deslocamento, quando a ave se deslocava pela cerca-viva, seja em
seu interior, sobre a copa, no chdo ou ao longo da lateral, (2) forrageamento, quando a
ave era observada alimentando-se de artrépodes, frutos ou néctar, (3) vocalizacio,

quando emitia o canto caracteristico da espécie, gritos e chamados niao foram
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considerados, e (4) repouso, quando a ave estava empoleirada, aparentemente em

repouso.

3.2.1. Anélise dos dados

As taxas de captura obtidas nas cercas-vivas e nos fragmentos foram comparadas
usando-se o teste ¢ de Student para dados pareados (ZAR, 1999), sendo cada par
formado pela média mensal da taxa de captura dos fragmentos e das cercas-vivas. Para
cada més, a taxa de captura foi calculada considerando-se o total de drea efetiva de rede
nos fragmentos (450 mz) e nas cercas-vivas (182,5 mz) e foi dada por n® de capturas/10
m”hora. Esta andlise e todas as outras do trabalho foi realizada no programa
STATISTICA 6.0.

Para caracterizar a avifauna capturada, as aves foram categorizadas de acordo
com sua dieta em: frugivoras-insetivoras, que se alimentam mais de frutos que
artropodes, insetivoras-frugivoras, que se alimentam mais de artropodes que frutos,
insetivoras, granivoras-frugivoras, basicamente os columbideos, que se alimentam de
sementes e frutos, granivoras-insetivoras, que se alimentam de sementes e artrépodes,
nectarivoras-insetivoras, carnivoras, piscivoras e onivoras. Essa classificacdo baseou-se
em observagdes pessoais e informagdes da literatura (WILLIS, 1979; FOSTER, 1987 e
SICK, 2001). Mas, como pode haver variagdes na proporcdo de frutos e artrépodes na
dieta de muitas aves ao longo do ano devido as exigéncias fisioldgicas e/ou
comportamentais (WILLIS, 1979; LEVEY, 1988) e a disponibilidade desses recursos
(LEVEY, 1988; POULIN et al., 1993; MANHAES, 2003), as taxas de captura das aves
frugivoras-insetivoras e insetivoras-frugivoras, juntamente com as das aves onivoras
foram unificadas para as andlises (tratadas genericamente aqui de frugivoras).

As taxas de captura de frugivoras, insetivoras e granivoras-frugivoras entre os
fragmentos e as cercas-vivas também foram comparadas pelo teste t para dados
pareados da mesma forma que foi realizado para a taxa de captura total. Para que as
premissas do teste ¢ ndo fossem violadas, os valores obtidos para a taxa de captura de
frugivoras foram transformados em escala logaritmica na base 10. As taxas de captura
de granivoras-insetivoras e nectarivoras-insetivoras dos fragmentos e cercas-vivas nio
atenderam as premissas desse teste nem mesmo apoés transformacéo, e foram analisadas

pelo teste ndo-paramétrico de Wilcoxon.
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Atendendo a quarta questdo dos objetivos, para testar a possivel relacdo entre a
presenga de aves nos fragmentos e cercas-vivas e a disponibilidade de alimento
(artropodes e frutos maduros; veja o proximo item) durante os meses de estudo, foram
utilizadas as taxas de captura de aves frugivoras e insetivoras. Para as frugivoras, foi
realizada uma regressdo multipla envolvendo sua taxa de captura, o nimero de frutos
maduros e a biomassa seca de artropodes amostrados em cada més. Para as aves
insetivoras, foi realizada uma andlise de regress@o linear simples entre a sua taxa de
captura e a disponibilidade de artropodes. A fim de atender aos requisitos dessa andlise,
a taxa de captura de frugivoras e a disponibilidade de artrépodes foram transformadas
em escala logaritmica na base 10 e a disponibilidade de frutos foi transformada em
logaritmo (n + 1), também na base 10.

Os pica-paus insetivoros e os curiangos nao foram considerados na andlise de
regressdo entre a taxa de captura de insetivoras e disponibilidade de artrépodes, porque
o método adotado para avaliar a disponibilidade de artrépodes (veja item 3.3.2) ndo
amostrou os artrépodes que constituem as presas dessas aves. Os primeiros se
alimentam principalmente de insetos e suas larvas encontrados nos caules e galhos das
arvores, geralmente invisiveis aos nossos olhos (SICK, 2001). Quanto aos curiangos,
estes apresentam o comportamento de forragear a noite e em 4reas abertas, mesmo que

seja proximo as cercas-vivas e fragmentos.

3.3. Disponibilidade de alimentos
A disponibilidade de frutos maduros e artropodes foi investigada mensalmente
tanto nas cercas-vivas quanto nos fragmentos florestais concomitantemente a atividade

de captura das aves com as redes de neblina.

3.3.1. Frutos

Duas parcelas retangulares de 2 metros de largura e 4 m de comprimento foram
estabelecidas, uma em cada lado e paralelas (a 2 m de distancia) as redes de neblina. As
espécies de plantas com frutos ornitocdricos encontradas nas parcelas foram
identificadas (Apéndice 1) e marcadas com placas numeradas e tiveram sua fenologia
acompanhada mensalmente. Para cada planta marcada, o ndmero total de frutos

maduros produzidos foi estimado contando-se o nimero de frutos produzidos em até
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cinco ramos (dependendo do volume da copa) selecionados em posi¢des distintas da
copa. O nimero médio de frutos encontrados nos ramos selecionados foi entdo
multiplicado pelo nimero total de ramos da planta (JORDANO e SCHUPP, 2000).
Cabe destacar os trabalhos realizados por M. S. Faccio e M. A. Pizo (dados ndo
publicados) e Pizo (2004) na mesma area de estudo, pois verificaram que a maioria das
aves frugivoras-insetivoras, insetivoras-frugivoras e onivoras presentes na area de

estudo ingerem frutos da maioria das plantas ornitocoricas encontradas nas parcelas.

3.3.2. Artrépodes

A biomassa seca de artropodes foi considerada como sua disponibilidade para
aves (JOHNSON, 2000). No entanto, os artropodes ndo puderam ser coletados, pois sua
disponibilidade seria alterada pelo efeito da coleta durante os meses de estudo. Por isso,
a biomassa seca de cada artrépode foi estimada através de seu comprimento e/ou
largura. As medidas dos artropodes foram coletadas de setembro de 2003 a agosto de
2004 nas mesmas parcelas em que a disponibilidade de frutos foi avaliada. Todos os
artrépodes encontrados nas superficies (abaxial e adaxial) de folhas e nos caules até 2 m
de altura foram amostrados. Este trabalho foi realizado a noite para que as presas das
aves, que estdo ativas durante o dia, fossem melhor amostradas. O método adotado é
uma adaptacio da avaliacdo de disponibilidade de artrépodes para aves por contagem de
Karr e Brawn (1990) e Develey e Peres (2000).

Medidas de comprimento e largura dos artrépodes foram obtidas com auxilio de
uma régua graduada em milimetros, uma lanterna e um ajudante de campo que anotava
os dados que eram ditados. O comprimento de cada artrépode foi tomado da fronte até a
extremidade do abdome. Antenas, ovipositores e asas que se estendiam além desses
pontos ndo foram incluidos na medida do comprimento. A largura dos insetos foi
tomada na regido do mesotérax. Os artropodes foram identificados nas seguintes
ordens: Aranae, Blattaria, Coleoptera Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera,
Orthoptera, Neuroptera e Lepidoptera. Para esta dltima os individuos foram
categorizados em larva e adulto. As demais ordens, que foram menos representadas na
amostragem, foram colocadas em uma categoria denominada “Outras”.

Excetuando-se os Orthoptera e Aranae, a biomassa seca de cada artrépode foi

estimada através de seu comprimento e largura, considerando a ordem a que pertencia,
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seguindo as equacdes de regressdo apresentadas por Sample et al. (1993). Mas, para as
baratas e insetos menos expressivos, que ndo sdo comentados por esses autores, foi
utilizada a equacgdo referente a classe Insecta dos mesmos autores. Quanto aos
Orthoptera e Aranae, por ndo terem sido estudados por Sample et al. (1993), foram
utilizadas as equacgdes de Rogers et al. (1977), porém sdo um pouco menos precisas,

pois leva em consideracdo apenas o comprimento do artrépode.

3.3.3. Andlise dos dados

Para as andlises estatisticas envolvendo as disponibilidades de frutos maduros e
artropodes os dados para as duas parcelas do mesmo ponto de rede foram somados e as
unidades de medida utilizadas foram ndmero de frutos maduros/m” e g de
artrépodes/m”.

Como os dados de frutos maduros obtidos para cada parcela ndo se prestaram as
andlises paramétricas uma vez que a maioria das parcelas ndo apresentaram frutos
maduros, sua disponibilidade mensal nos fragmentos e nas cercas-vivas foi calculada a
partir do total de frutos maduros produzidos em todas as parcelas e, por propor¢ao, foi
obtido seu valor para um metro quadrado. A disponibilidade de frutos maduros dos
fragmentos e das cercas-vivas foram comparadas com o teste ndo paramétrico de
Wilcoxon (ZAR, 1999).

Quanto as andlises realizadas para a disponibilidade de artrépodes, foi aplicada
uma anélise de varidncia (ANOVA) com medidas repetidas (VON ENDE, 1993; ZAR,
1999). Os dados precisaram ser transformados em escala logaritmica na base 10 para
que seguissem as premissas exigidas pelo teste aplicado. Além disso, este teste
pressupde que a matriz varidncia-covariancia dos fatores dentro das amostras (no caso,
tempo (més) e associacdo hébitat x tempo) seja esférica, ou seja, que todas as diferencas
entre pares de valores tenham a mesma varidncia. Como os dados ndo seguiram esta
suposicao, os valores de P precisaram ser ajustados. Para isso o valor de P ajustado foi
baseado no ajuste dos graus de liberdade de acordo com o épsilon (¢) de Huynh-Feldt
(1970), o qual reflete a extensao da esfericidade. Quanto mais préximo de 1 for o valor
de &, maior a homogeneidade das diferencas das varidncias e maior a extensdo da
esfericidade. Para a andlise foram considerados os dados mensais obtidos em cada

parcela de cada fragmento e cerca-viva como medidas repetidas.
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3.4. Estrutura da vegetacio

Nas mesmas parcelas onde foram avaliadas as disponibilidades de frutos e
artropodes, alguns pardmetros fitossocioldgicos foram obtidos a fim de caracterizar e
comparar a estrutura da vegetacdo das cercas-vivas e dos fragmentos florestais,
atendendo a quarta questio dos objetivos. Para plantas com didmetro a altura do peito
(DAP) > 1 cm foram medidas (i) a densidade da vegetacao (ndimero de plantas/mz) e (ii)
a altura, visualmente estimada. Também foram avaliadas (iii) a densidade vertical do
subosque, obtida levantando-se uma vara de 3 m de altura e contando o nimero de
vezes que a vegetacdo tocou na vara nos estratos 0,0 a 1,0 m, 1,1 a2,0 me 2,1 a 3,0 m,
em dois pontos da parcela separados por 2 m um do outro, e (v) a abertura da copa,
obtida com o auxilio de um densiémetro convexo (LEMMON, 1957) no centro de cada
parcela. Em cada ponto foram obtidas quatro medidas em dire¢des diametralmente
opostas. A média dessas medidas foi considerada como medida da abertura de copa para
a parcela. Mas, como pode haver sobreposicdo de drea de copa devido a pequena
distancia entre os dois pontos (6 m) das duas parcelas de um mesmo local de rede, os
dados utilizados para as andlises foi a média entre estes dois pontos. A fim de aumentar
o tamanho amostral para as andlises estatisticas envolvendo densidade de subosque e
abertura de copa, foram acrescentadas aleatoriamente nove e 11 parcelas de 4 m x 4 m
nos fragmentos e nas cercas-vivas, respectivamente. Medidas de abertura de copa e
densidade vertical de subosque foram tomadas no centro dessas parcelas extras como
mencionado anteriormente.

Para levar em conta a deciduidade da vegetagcdo, a abertura da copa e a
densidade vertical de subosque foram medidas duas vezes ao ano, uma na estacdo seca
(agosto de 2003) e outra na estagdo chuvosa (janeiro de 2004). Para as andlises
estatisticas foi utilizado o ponto médio entre estas duas medidas temporalmente

separadas.

3.4.1. Andlise dos dados
Para analisar se havia diferenca entre fragmentos e cercas-vivas quanto aos

parametros da vegetacdo amostrados, foi utilizado o teste ¢ de Student para dados
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independentes ou, quando as amostras ndo atendiam as premissas deste teste, foi

utilizado o teste de Mann-Whitney (ZAR, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1. Aves nas cercas-vivas

Foram registradas 76 espécies (22 familias) de aves nas cercas-vivas (Apéndice
2). Foi bastante comum observar as aves deslocando-se e vocalizando nas cercas-vivas,
embora tenham sido observadas também forrageando e, com menor freqiiéncia, em
repouso (Tabela 2). Ndo foi observada ave alguma nidificando nas cercas-vivas.

Foram capturadas 55 espécies de aves (16 familias) em um total de 391 capturas
na drea de estudo. Nas cercas-vivas foram capturadas 42 espécies (11 familias, 207
capturas) e nos fragmentos, 40 espécies (15 familias, 184 capturas), muitas das quais
eram comuns a ambos os locais (Tabela 3). As espécies de aves mais freqiientemente
capturadas na area de estudo foram Turdus leucomelas (11,0 %), T. rufiventris (10,7 %),
Phaethornis petrei (8,2 %), Columbina talpacoti (6,4 %), Basileuterus hypoleucus (6,4
%) e Leptotila verreauxi (6,1 %). Em trés ocasides durante o trabalho de campo foi
observado P. pretrei esquivando-se das redes; logo, seu nimero de captura deve estar
subestimado. O mesmo pode ter acontecido para Leptotila spp., que foram observadas
soltando-se sozinhas da rede. Emberezidae, Tyrannidae e Trochilidae foram as familias
com maior nimero de espécies capturadas nas cercas-vivas (10, 7 e 6, respectivamente)
e nos fragmentos (8, 7 e 5, respectivamente). [lustracdes de algumas espécies capturadas
estdo no Apéndice 3.

Pelo menos um individuo de P. pretrei e de T. rufiventris foi capturado em doze
dos treze meses de estudo nas cercas-vivas, o que evidencia seu uso constante das

cercas-vivas. Outras espécies também capturadas nas cercas-vivas em vdrios meses de
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estudo foram 7. leucomelas (10 meses) e Zonotrichia capensis (9 meses). Essas quatro
espécies juntamente com C. talpacoti e L. verreauxi foram as mais capturadas nas
cercas-vivas, perfazendo 57,0 % das capturas neste local.

Quanto aos fragmentos, as espécies que tiveram suas capturas bem distribuidas
durante os meses de estudo foram 7. leucomelas e B. hypoleucus (11 meses), T.
rufiventris (10 meses), Dysithamnus mentalis, Thamnophilus caerulescens e L.
verreauxi (8 meses). Suas capturas abrangeram 52,2 % das capturas nos fragmentos.
Malacoptila striata, Automolus leucophtalmus, Lochmias nematura, Lathrotriccus
euleri e Conopophaga lineata foram as tnicas espécies capturadas e observadas apenas
nos fragmentos.

Quanto as taxas de captura (Figura 14), elas difeririam significativamente entre
fragmentos e cercas-vivas, para a taxa de captura total (r = 6,04, P < 0,001) e para as
taxas de captura de aves frugivoras (t = 7,37, P < 0,001), granivoras-frugivoras (¢ =
2,37, P = 0,035), granivoras-insetivoras (Z = 2,66; P = 0,008) e nectarivoras-insetivoras
(Z = 3,17; P = 0,002), sendo sempre maiores nas cercas-vivas. Nao houve diferenca
significativa para as aves insetivoras (t = 0,37, P = 0,71).

A taxa de captura total apresentou variagdo ao longo do ano, principalmente nas
cercas-vivas, com os maiores valores nos meses de setembro e outubro (Figura 15A). A
taxa de captura de aves frugivoras apresentou certa sazonalidade, tendo seu pico
também nos meses de setembro e outubro (Figura 15B). As taxas de captura para as
outras categorias de aves também apresentaram variacdes entre os meses de estudo,

porém sem seguir um padrdo sazonal (Figura 15).
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Tabela 2. Atividades registradas de espécies observadas nas cercas-vivas no sitio Moinho Velho e
entorno, Itatiba - SP, no periodo de agosto de 2003 a agosto de 2004 (I parte).

Atividades®

Deslocamento Forrageamento Vocalizagdo Repouso

Familias Espécies

Tinamidae Crypturellus parvirostris 1 1 1
Cathartidae Coragypes atratus 1
Accipitridae Rupornis magnirostris 1
Falconidae Milvago chimachima 1
Polyborus plancus 1
Cracidae Penelope superciliaris 1 1
Rallidae Aramides cajanea 1
Columbidae Columba cayenensis
C. picazuro 1 3
Columbina talpacoti 5 2
Leptotila verreauxi 3 1
Zenaida auriculata 1
Cuculidae Crotophaga ani 1
Guira guira 1
Piaya cayana 6 1
Trochilidae Chlorostilbon aureoventris

Colibri serrirostris 5

[

Eupetomena macroura 1 1

Phaethornis eurynome 1

P. pretrei 15 6
Ramphastidae ~ Ramphastos toco

Picidae Colaptes campestris

—_— = N A

Picumnus sp. 1
Veniliornis spilogaster 1
Furnariidae Synallaxis ruficapilla 1
S. spixi
Thamnophilidae Thamnophilus caerulescens 1 1
Tyrannidae Camptostoma obsoletum 1

Elaenia flavogaster

e e T '

Megarhynchus pitangua

Myiarchus ferox 2
Myiodynastes maculatus

Myiozetetes similis 3

Pitangus sulphuratus 2

Tolmomyias sulphurescens

N D W

Tyrannus melancholicus 2
Xolmis velata
Corvidae Cyanocorax cristatellus 1 1
Troglodytidae  Troglodytes aedon 3
Muscicapidae  Turdus amaurochalinus 1
T. leucomelas 5 3

T. rufiventris 2 2




Tabela 2. Continuagdo (II parte).
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Atividades®
Familias Espécies -
Deslocamento Forrageamento Vocalizacdo Repouso
Vireonidae Cyclarhis gujanensis 5 3
Vireo olivaceus 1
Emberizidae Basileuterus hypoleucus 1
B. leucoblepharus 1
Coereba falveola 1
Conirostrum speciosum 1
Coryphospingus cucullatus 1
Dacnis cayana 2
Saltator similis 1
Sporophila caerulescens 1
Molothrus bonariensis 1
Tachyphonus coronatus 3 1
Tangara cayana 1
Thraupis sayaca 7 5 3
Thlypopsis sordida 1
Volatinia jacarina 2 1
Zonotrichia capensis 1 3 4
TOTAL 74 44 57 19

* Os niimeros indicam a quantidade de registros da atividade para cada espécie. Veja a definigéio das atividades na

secdo 3.2.
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Tabela 3. Espécies de aves capturadas com as redes de neblina nos fragmentos e cercas-vivas estudados
no Sitio Moinho Velho e entorno, Itatiba - SP, no periodo de agosto de 2003 a agosto de 2004 (I parte).

- . N® de Local de Hibito e
Familias Espécies a ) , Hébitat
capturas captura alimentar
Accipitridae Rupornis magnirostris 1 F C 1,2,3
Columbidae Columbina talpacoti 25 F(1), C(24) GF 2,34
Leptotila verreauxi 24 F(14), C(10) GF 1,2
L. rufaxilla 4 F(2), C(2) GF 1
Leptotila sp.* 6 E(5), C(1) GF
Zenaida auriculata 1 C GF 2,34
Cuculidae Piaya cayana 2 F(1), C(1) I 1,2,3
Caprimulgidae Caprimulgus rufus 1 F I 2
Trochilidae Amaczilia fimbriata 1 F NI 1,2,3
A. lactea 2 F(1), C(1) NI 2,3
A. versicolor 1 F NI 1,2
Chlorostibon aureoventris 1 C NI 1,2,3
Eupetomena macroura 2 C NI 2,3
Phaethornis eurynome 4 C NI 1,2
P. pretrei 32 F(6), C(26) NI 1,2,3
Thalurania glaucopis 5 F4), C(1) NI 1,2
Alcedinidae Chloroceryle americana 1 F P 7
Bucconidae Malacoptila striata 6 F I 1
Picidae Celeus flavescens 1 F IF 1,2
Colaptes melanochloros 1 C IF 2,3
Picumnus temminckii 1 C I 1,2
Veniliornis spilogaster 4 F(1), C(3) 1 1,2
Thamnophilidae Dysithamnus mentalis 12 F(11), C(1) I 1
Thamnophilus caerulescens 15 F(10), C(5) 1 1,2
Conopophagidae = Conopophaga lineata 3 F I 1,2
Furnariidae Automolus leucophthalmus 2 F I 1
Synallaxis ruficapilla 3 F(1), C(2) 1 1,2
S. spixi 1 C I 2,3
Lochmias nematura 1 F I 6
Tyrannidae Camptostoma obsoletum 1 F 1 2,3
Elaenia mesoleuca 1 C FI 1,2,3
Lathrotriccus euleri 1 F 1 1
Mpyiarchus ferox 4 F(1), C(3) IF 2,3
M. swainsoni 4 F(2), C(2) IF 2,3
M. tyrannulus 1 C IF 2,3
Mpyiodynastes maculatus 5 F(3), C(2) IF 1,2,3
Mpyiozetetes similis 2 F IF 2,3
Pitangus sulphuratus 3 C (0] 2,3
Tolmomyias sulphurescens 3 F(2), C(1) I 1
Troglodytidae Troglodytes aedon 1 C I 2,3
Muscicapidae Turdus amaurochalinus 8 F4), C4) FI 1,2,3
T. leucomelas 43 F(19), C(24) FI 1,2,3
T. rufiventris 42 F(24), C(18) FI 1,2,3




Tabela 3. Continuagdo (I parte).
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- . N°de Local de Habito e
Familias Espécies a . , Habitat
capturas captura alimentar
Vireonidae Cyclarhis gujanensis 6 F(2), C4) IF 1,2,3
Vireo olivaceus 1 C IF 2,3
Emberezidae Basileuterus hypoleucus 25 F(18), C(7) 1 1
Basileuterus leucoblepharus 10 F(9), C(1) 1 1
Coryphospingus cucullatus 1 C GI 2,34
Dacnis cayana 4 C (6] 1,2,3
Saltator similis 5 F(1), C4) FI 2,3
Tachyphonus coronatus 22 F(11), C(11) FI 2,3
Thlypopsis sordida 1 C FI 2,3
Thraupis sayaca 12 F(5), C(7) FI 1,2,3
Trichothraupis melanops F FI 1
Volatinia jacarina 3 F(1), C(2) GI 3,5
Zonotrichia capensis 17 F(1), C(16) GI 2,34

*F = Fragmento, C = Cerca-viva, o niimero entre parénteses indica o niimero de capturas.
> C = carnivoro, FI = frugivoro-insetivoro, IF = insetivoro-frugivoro, GF = granivoro-frugivoro, GI = granivoro-
insetivoro, NI = nectarivoro-insetivoro, O = onivoro, P = piscivoro. Quando duas letras, a primeira indica o tipo de
alimento que predomina na dieta. Baseado em Willis (1979), Foster (1983), Sick (1979) e observagdes pessoais.

1 = florestas, 2 = bordas de floresta, 3 = dreas abertas com alguma arborizac¢do, 4 = campos, 5 = capinzais, 6 =
vegetacdo densa as margens de rios, corregos e lagos, 7 = porgdo de dgua no interior ou fora da floresta. Segundo
Hofling e Camargo (1993), Sick (2001) e Develey e Endrigo (2004).
4 Leptotila sp. refere-se a L. verreauxi ou L. rufaxilla quando nio foi possivel a identificagdo, i.e., quando rapidamente
soltaram-se sozinhas da rede de neblina.
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Figura 14. Taxas de captura obtidas nos fragmentos e cercas-vivas. A barra indica a média e o
traco vertical indica o erro padrdo. Para cada amostra, N = 13. I = Insetivoras, GF = granivoras-
frugivoras, GI = granivoras-insetivoras, NI = nectarivoras-insetivoras.
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Figura 15. Taxas de captura durante os meses de estudo (agosto de 2003 a agosto de 2004). (A)
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parte).
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4.1.2. Cercas-vivas como corredores

Houve 46 recapturas de aves na érea de estudo, 19 dessas indicam o possivel
deslocamento de aves entre cercas-vivas e fragmentos (Tabela 4). O papel das cercas-
vivas como corredores de deslocamentos entre fragmentos florestais pode ser inferido

para sete espécies (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Espécies (individuos) recapturadas no periodo de agosto de 2003 a
agosto de 2004 no Sitio Moinho Velho e entorno, Itatiba — SP (I parte)”.

Espécies 1* captura Recapturas
Basileuterus hypoleucus C2R2 F2R6 F2R2
out-03 dez-03 jun-04
B. hypoleucus F2RS F4R1
mai-04 jun-04
B. hypoleucus C2R3 C2R1
fev-04 mar-04
B. hypoleucus C2R2 C2R2 C2R1
mar-04 jun-04 jul-04
B. leucoblepharus F1R2 F1R2 FI1R2
out-03 nov-03 Fev-04
B. leucoblepharus F4R2 C2R2 F4R1
abr-04 jun-04 jul-04
Cyclarhis gujanensis CIR1 F2R2
ago-03 nov-03
Dysithamnus mentalis F4R1 F1R2 F4R2
jan-04 fev-04 ago-04
Leptotila verreauxi CIR1 F3R2
fev-04 abr-04
Malacoptila striata F1R3 F1R2
ago-03 jan-04
M. striata F1R2 F1R1
nov-03 jan-04
Phaethornis pretrei C3R2 C2R3
mar-04 mai-04
P. pretrei CIR1 C1R3
mai-04 jul-04
P. pretrei C1R4 C2R3
jun-04 ago-04
P. pretrei F2R6 F3R1
mai-04 ago-04
Tachyphonus coronatus F1R3 C2R2
ago-03 set-03
T. coronatus C2R1 C2R1 C2R3

mai-04 jul-04 ago-04




Tabela 4. Continuagdo (II parte).

Espécies 1° captura Recapturas
T. coronatus F5R1 C2R1
jun/04 jun-04°
T. coronatus C2R1 C2R3
jun/04 jun-04°
T. coronatus F1R3 F1R2
ago/03 jul/o4
T. coronatus C2R1 F3R1
set/03 ago/04
Thamnophilus caerulescens F4R1 F4R2
ago/03 nov/03
T. caerulescens F5R1 CI1R4
mai/04 jun/04
T. caerulescens CIR1 F3R2
Nov/03 ago/04
Thraupis sayaca CIR1 F3R1
Nov/03 nov-03°
Turdus amaurochalinus F2R5 CIR1
out/03 nov/03
T. leucomelas FIR1 FIR2 C3R2
set/03 nov/03 abr/04
T. leucomelas F1R1 F3R1
set/03 dez/03
T. leucomelas C3R2 C2R1
set/03 jul/o4
T. leucomelas F1R3 F3R1
Nov/03 dez/03
T. leucomelas C3R2 F2RS
Mar/04 jul/04
T. leucomelas F4R2 F4R1
abr/04 ago/04
T. leucomelas CI1R3 C2R1
jul/04 ago/04
T. rufiventris F2R1 F2R5
ago/03 set/03
T. rufiventris F4R2 F3R2 F3R1
set/03 nov/03 jul/o4
T. rufiventris F1R1 F1R1
set/03 dez/03
T. rufiventris C3R2 C3R1
set/03 dez/03
T. rufiventris F5R1 F4R1
set/03 jul/04
T. rufiventris C2R2 C3R1
set/03 abr/04
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Espécies 1% captura Recapturas
T. rufiventris C2R2 C3R1
set/03 abr/04
T. rufiventris C1R1 C1R4 C2R1
dez/03 fev/04 ago/04
T. rufiventris CI1R1 C1R4
mai/04 jun/04
T. rufiventris F2R5 F2R5
mai/04 jul/o4
Zonotrichia capensis C3R1 C3R2
nov/03 jun/04
Z. capensis C3R1 C3R2 C3R2
nov/03 abr/04 mai/04
Z. capensis CI1R1 F3R2
jun/04 ago/04

* Vide Material e métodos, item 3.1.1, para entender os cddigos
utilizados para fragmentos e cercas-vivas. Capturas e recapturas que
sugerem deslocamento pelas cercas-vivas estdo em negrito.

b Recaptura ocorreu dois dias apés a primeira captura.

¢ Recaptura ocorreu duas horas apds a primeira captura.

4 Recaptura ocorreu um dia apés a primeira captura.

Tabela 5. Espécies de aves que possivelmente usaram as cercas-vivas como corredor de
deslocamento entre fragmentos florestais e o possivel caminho que elas percorreram®.

Espécies

Possivel caminho percorrido que indicam

as cercas-vivas como corredores

Basileuterus hypoleucus
B. hypoleucus
Dysithamnus mentalis
Phaethornis pretrei

P. pretrei

Tachyphonus coronatus
T. coronatus

T. coronatus

T. coronatus

Turdus leucomelas

T. leucomelas

T. leucomelas

T. leucomelas

T. rufiventris

T. rufiventris

F2 > C2-> F4
C2R3 > C2R1

F4>C2>F2>C3>F1>C3>F2->C2->F4

C3R2 > F2 > C2R3

C1R4 > F3 > F2 > C2R3°
F1-> C3> F2 > C2R2

C2R1 > C2R3
F5 > F4 > C2R1

C2R1>F4>F5>C1>F3

F1>C3>OFR>F3®
C3R2 > F2
C3R2 > F2 > C2R1

C1R3 > F5 > F4 > C2R1
F4>F5>5ClI>F30uF4>C2> 2> F3
C1R1 - C1R4 > F5 > F4 > C2R1

T. rufiventris C1R1 - CI1R4
T. rufiventris C3R2 > C3R1
Zonotrichia capensis C3R1 > C3R2

* Vide Material e métodos, item 3.1.1, para entender os cédigos utilizados para fragmentos e cercas-
vivas. O primeiro local, em negrito, indica onde a primeira captura foi realizada, os demais indicam

a(s) recaptura(s).

" Caminhos em que a ave teria cruzado o minimo de 4rea aberta (Distancia entre F2 e F3 = 65 m;
entre F4 ¢ F5 = 120 m; entre F3 e C1 = 30 m).
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4.2. Disponibilidade de alimento x taxas de captura

A disponibilidade de frutos maduros entre fragmentos (média + desvio padrio =
53+112 frutos/mz, N = 13) e cercas-vivas (média + desvio padrdao = 10 £ 18 frutos/mz,
N = 13) néo diferiu significativamente (Z = 0,70, P = 0,48, N = 13). A produgio de
frutos foi bastante sazonal, estando concentrada entre setembro de 2003 e fevereiro de
2004 (Figura 16). Lithraea mollioides, Erythroxyllum cuneifolium e Casearia sylvestris
foram as espécies que produziram maior nimero de frutos nas parcelas das cercas-vivas.
Nas parcelas dos fragmentos, apenas L. mollioides se destacou na quantidade de frutos

produzidos (Apéndice 4).
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Figura 16. Producao de frutos maduros nos fragmentos e cercas-vivas ao longo dos meses de
estudo (agosto de 2003 a agosto de 2004). Area amostrada nos fragmentos = 240 m’ e nas
cercas-vivas = 144 m’.

Quanto a disponibilidade de artrépodes, também ndo houve diferenga
significativa entre fragmentos (media + desvio padrdo = 0,04 + 0,11 g/mz, N=180) ¢
cercas-vivas (média + desvio padrdao = 0,05 + 0,10 g/mz, N = 108). A variacdo temporal
na disponibilidade de artrépodes foi significativa. A Tabela 6 mostra os resultados
obtidos na ANOVA realizada. O periodo de maior disponibilidade de artropodes esteve
entre janeiro e marco de 2004 (Figura 17). As ordens mais comumente amostradas

foram Aranae, Diptera, Lepidoptera (adulto), Hymenoptera e Homoptera (Apéndice 5).
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Tabela 6. Resultados obtidos da ANOVA com medidas repetidas
realizada para analisar a disponibilidade de artrépodes.

C =
Fontes de variacdo DF F P orre(,;ao
H-F

Local (F}ragmentos X | 0.11 074

cercas-vivas)

Tempo 11 30,41 < 0,001 < 0,001

Interacdo

(Tempo*Local) 11 2,00 0,02 0,04

* Correcdo de Huynh e Feldt: € = 0,798.
1,47
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Figura 17. Disponibilidade de artrépodes nos fragmentos e cercas-vivas durante os
meses de estudo (setembro de 2003 a agosto de 2004). O tamanho amostral nos
fragmentos € 15 e nas cercas-vivas 9.

A regressdo multipla entre as taxas de captura de frugivoros e a
disponibilidade de frutos maduros e de artropodes ndo foi significativa nos fragmentos
(r2 =-0,11; P = 0,66; N = 12), porém foi marginalmente significativa nas cercas-vivas
(r2 = 0,31; P = 0,07; N = 12). Esta ultima esteve negativamente relacionada a
disponibilidade de artropodes (r2 = -0,24; P = 0,04) e ndo esteve relacionada a

disponibilidade de frutos (* = 0,48; P = 0,12). Ndo houve regressao significativa entre
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as taxas de captura de aves insetivoras e a disponibilidade de artrépodes nos fragmentos

(1> =-0,04; P = 0,45; N = 12) e nas cercas-vivas (r* = 0,06; P = 0,32; N = 12).

4.3. Estrutura da vegetacio

Nio houve diferenca significativa entre cercas-vivas e fragmentos para a maioria
dos parametros da vegetacdo analisados (Tabela 7). As densidades verticais de subosque
entre 0,0 e 1,0 m e 2,1 e 3,0 m foram os tdnicos parimetros que diferiram
significativamente entre cercas-vivas e fragmentos (P = 0,02 e 0,04, respectivamente).

A primeira foi maior nos fragmentos e a segunda nas cercas-vivas.
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5. DISCUSSAO

O estudo mostrou que varias espécies de aves usam as cercas-vivas na area rural
de Itatiba. Elas podem lhes servir como corredor de deslocamento, local de alimentagdo,
repouso ou para vocalizacdo. A emiss@o de canto por algumas espécies indica que as
cercas-vivas podem fazer parte dos territorios de individuos dessas espécies. Embora
haja na literatura que algumas aves nidifiquem em cercas-vivas (e.g. YAHNER, 1983;
MACDONALD e JOHNSON, 1995; FULLER et al., 2002), neste trabalho isso nio foi
verificado. Entretanto, é necessario um delineamento metodolégico especifico para
averiguar se na area estudada ha espécies que nidifiquem em cercas-vivas, o que nao foi
realizado aqui. A alta taxa de captura nas cercas-vivas em relagdo aos fragmentos deve
ser resultado de (1) o freqiiente uso das cercas-vivas pelas aves e (2) o modo como as
redes estiveram dispostas nas cercas-vivas interceptando as aves em seu caminho.

Muitas aves capturadas nas cercas-vivas sio tipicas de borda de floresta e/ou de
dreas abertas, o que ndo surpreende dada a pequena largura das cercas-vivas. Algumas
dessas aves, como, por exemplo, Leptotila sp., Phaethornis pretrei, Myiozetetes simlis,
Turdus leucomelas e Thraupis sayaca, foram observadas sobrevoando extensdes
consideraveis de pasto, podendo variar de 10 a mais que 100 m (observacdes pessoais,
Tabela 8). Para essas espécies as cercas-vivas podem atuar como “trampolins”
(“stepping-stones”), permitindo que descansem apds cruzar uma 4rea aberta ou ainda
que cubram parte da distdncia que separa dois fragmentos antes de sobrevoarem dreas

abertas como observado para Turdus spp. na area de estudo.
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Tabela 8. Observacdes de aves capturadas nas cercas-vivas que se
deslocaram por dreas abertas (pasto) no Sito Moinho Velho e entorno
(Itatiba, SP) entre agosto de 2003 e agosto de 2004.

Espécies Distancia cruzada em 4rea aberta (m)*
Ciclarhis gujanensis 40 (1), 60 (1)

Dacnis cayana >100 (1), 40 (1)

Leptotila sp. 20 (8), 50 (5), >100 (1)
Myiarchus ferox 50 (1)

Myiozetetes similis 30 (3),40 (1)

Paethornis petrei 10 (2), 30 (5), 50 (4)

Pitangus sulphuratus 30 (2), 60 (3), >100 (3)
Tachyphonus coronatus 35 (1), 50 (1), 100 (1)

Thraupis sayaca 40 (1), 50 (6), 60 (1), >100 (11)
Turdus leucomelas 10(2), 30 (5), 50 (2), 60 (1), 80 (1)
T. rufiventris 20 (1)

* O niimero entre parénteses indica o nimero de vezes que foi observado.

O deslocamento por dreas abertas pode ndo ser comum para algumas das aves
capturadas nas cercas-vivas. Nesse sentido, vale a pena destacar aves com habitos
estritamente florestais e/ou com baixa capacidade de v6o que foram capturadas, pelo
menos uma vez, nas cercas-vivas (Basileuterus leucoblepharus e Tolmomyias
sulphurescens) e aquelas que possuem tais caracteristicas e foram recapturadas em
fragmentos diferentes denotando o deslocamento pelas cercas-vivas (Dysithamnus
mentalis e Basileuterus hypoleucus). Para estas espécies as cercas-vivas podem de fato
atuar como corredores de deslocamento, promovendo o fluxo de individuos.

Por outro lado, Malacoptila striata, Conopophaga lineata, Lochmias nematura,
Lathrotriccus euleri e Automolus leucophthalmus, parecem ser aves bem restritas a
ambientes florestais. Em momento algum estas espécies foram detectadas fora dos
fragmentos, embora sejam encontradas na literatura notas em que M. striata (SICK,
2001) e A. leucophthamus (WILLIS, 1979) possam atravessar dreas abertas, porém sem
informar a distancia. Estas espécies sdo pouco abundantes e o fato de nio terem sido
detectadas nas cercas-vivas pode ser apenas uma questdo de probabilidade. Uma das
capturas de A. leucophtalmus ocorreu no fragmento 3, que € o tnico fragmento que ndo
estd diretamente conectado a outro fragmento, o que indica que esta ave atravessou area
aberta. Essas espécies florestais se estiverem confinadas aos fragmentos em que
habitam, estdo mais sujeitas a extingdo devido as pressdes causadas pela fragmentacdo

de seu habitat (WILLIS, 1974, 1979; TURNER, 1996; STRAFFORD e STOUFFER,
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1999; MECH e HALLETT, 2001; GIBBS, 2001). Segundo Norris e Stutchbury (2001),
0 custo para atravessar areas abertas (e.g., exposicdo a predadores, tempo e energia
gastos) pode ser maior para as aves florestais de dreas tropicais, se comparado aquelas
de areas temperadas, pois as primeiras seriam menos adaptadas a voarem em campo
aberto.

A alta taxa de captura das aves frugivoras nas cercas-vivas em comparagdo com
a dos fragmentos, pode ser resultado do comportamento de deslocamento dessas aves,
que constantemente se deslocam pelo ambiente podendo alcancar grandes distincias
(WILLIS, 1979; LEVEY, 1988; MARTIN e KARR, 1986; LOISELLE e BLAKE,
1991). Por outro lado, a taxa de captura de aves insetivoras nédo diferiu entre fragmentos
e cercas-vivas. Em compara¢do com as aves frugivoras, as insetivoras geralmente
apresentam baixa mobilidade pelo ambiente (MARTIN e KARR, 1986; POULIN et al.,
1993; STRATFFORD e STOUFFER, 1999; SEKERCIOGLU, 2001), o que pode
explicar os baixos ntimeros de captura obtidos para essas aves (veja as Figuras 15B e
15C; compare os nimeros de capturas das espécies insetivoras dos fragmentos com os
das cercas-vivas, apresentados na Tabela 3). Ressalta-se, entretanto, que outros estudos
demonstraram que faixas de vegetacdo que conectam fragmentos florestais, como as
cercas-vivas, sdo importantes na manutencdo de aves insetivoras tropicais
(especialmente as de subosque) devido as suas limitagdes em cruzar areas abertas
(SIEVING et al., 2000; WILSON, 2004).

O padrio sazonal encontrado na taxa de captura total no decorrer dos meses de
estudo foi bastante influenciado pela taxa de captura de aves frugivoras (Figura 15), que
predominou na amostragem. Os resultados das andlises de regressdo entre as taxas de
captura de aves frugivoras e insetivoras e a disponibilidade de alimentos (frutos e
artrépodes) indicam que este ndo € o fator que predominantemente determina o uso das
cercas-vivas pelas aves. A relacdo negativa encontrada entre a taxa de captura de
frugivoras e a disponibilidade de artrépodes nas cercas-vivas € um resultado espurio, ou
seja, ndo hd relagdo causa e efeito. O padrao sazonal das taxas de captura de frugivoras
e disponibilidade de artrépodes € o inverso porque, provavelmente, ambos respondem a
fatores distintos. A disponibilidade de artrépodes responde a fatores climaticos
(pluviosidade, temperatura) e a taxa de captura de frugivoras é determinada por fatores

comportamentais, como, por exemplo, a busca de parceiro(a) sexual, procura de locais
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para nidificacdo e deslocamento de jovens (HAAS, 1995; BENNETT, 2003). A
sazonalidade encontrada na taxa de captura de frugivoras pode ser devido a busca de
parceiro reprodutivo e de locais para nidificagdo, uma vez que suas maiores taxas de
captura ocorreram nos meses iniciais da estacdo reprodutiva (agosto, setembro e
outubro, Figura 15B). Diferente, a taxa de captura de insetivoras ndo apresentou um
padrio sazonal claro ao longo dos meses. As aves insetivoras sdo territoriais, mais
sedentérias, na época reprodutiva.

A categoria das aves granivoras-frugivoras esteve constituido basicamente por
Columbina talpacoti, comumente encontrada nas cercas-vivas, e Leptotila verrauxi, que
foi encontrada tanto nos fragmentos quanto nas cercas-vivas (Tabela 3). A freqiiente
captura dessas aves nas cercas-vivas explica a diferenca entre as taxas de captura de
granivoras-frugivoras nos fragmentos e nas cercas-vivas.

A diferenca significativa entre as taxas de captura de granivoras-insetivoras nos
fragmentos e nas cercas-vivas foi devida principalmente ao comportamento das aves
desse grupo, pois todas (Coryphospingus cucullatus, Volatinia jacarina e Zonotrichia
capensis) sdo tipicas de dreas abertas e/ou de borda de florestas e em momento algum
foram encontradas espécies granivoras-insetivoras com hébitos mais florestais na drea
estudada.

Quanto as capturas de nectarivoras-insetivoras, Phaethornis pretrei destacou-se
por ter sido a tnica espécie que apresentou alto nimero de capturas (Tabela 3), tendo
sido capturada em 12 dos 13 meses de trabalho nas cercas-vivas. Isso confirma o que foi
observado durante todas as atividades de campo: sua presenga constante nas cercas-
vivas, deslocando-se de uma extremidade a outra, indo de um fragmento a outro através
delas (Tabela 2). A freqiiente presenca de beija-flores nas cercas-vivas ao longo dos
meses de estudo pode ter ocorrido (1) devido a presenca de Siphocampylus sp.
(Campanulaceae) no subosque das cercas-vivas, que floresceu durante todo o ano,
fornecendo abundante recurso alimentar para estas aves e (2) porque os beija-flores,
assim como as aves frugivoras, exploram recursos de origem vegetal, varidveis no
tempo e no espaco, exigindo que se desloquem mais em busca do alimento (STILES,
1980, STOUFFER e BIERREGAARD, 1995; MALIZA, 2001), podendo utilizar as

cercas-vivas como corredores de deslocamento.
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A presenca de beija-flores e aves frugivoras potenciais dispersoras de sementes
(frugivoras-insetivoras, insetivoras-frugivoras e onivoras citadas na Tabela 3) nas
cercas-vivas, deixam implicita a funcio das cercas-vivas como corredores para muitas
espécies de plantas que dependem dessas aves para polinizagdo e dispersdo de suas
sementes. Tewksbury et al. (2002) encontraram que a produgio de frutos (em fungéo da
polinizagdo) e a dispersdo de sementes ¢ maior em fragmentos conectados que os ndo
conectados por cercas-vivas em uma paisagem fragmentada experimental na Carolina
do Sul, Estados Unidos.

Sobre dispersdo de sementes, plantas que produzem sementes grandes (e.g.,
Lauraceae, Myrtaceae) sdo as mais ameagadas pela auséncia de seus dispersores em
areas fragmentadas (SILVA e TABARELLI, 2000; TABARELLI et al., 2002). Nesse
sentido, destaca-se Penelope superciliaris que, apesar da expressiva fragmentacio de
seu habitat e pressdo de caga pelo homem, ainda persiste na drea estudada e utiliza as
cercas-vivas. E a tnica ave frugivora de grande porte e de habito estritamente florestal
encontrada na 4rea estudada e que dispersa grandes sementes (PIZO, 2004).

Quanto aos parametros da vegetagdo avaliados, devido ao alto grau de
perturbacdo dos fragmentos na area de estudo, estes ndo diferiram grandemente das
cercas-vivas. Ou seja, do ponto de vista de estrutura da vegetacao, fragmentos e cercas-
vivas sdo bastante semelhantes. A menor densidade vertical de subosque no estrato
inferior das cercas-vivas foi, provavelmente, devido a acdo do gado bovino, que é mais
intensa nas cercas-vivas. Por outro lado, a maior densidade vertical da vegetagdo no
estrato de 2,1 a 3,0 m deve ter sido resultante do expressivo crescimento de lianas sobre
as cercas-vivas. Tais lianas crescem sobre as arvores, tornando-as vulneraveis ao vento
e/ou matando-as. Assim, as cercas-vivas perderdo altura ao longo do tempo, o que pode
intimidar algumas espécies de aves em usd-las (GREEN et al., 1994; MACDONALD e
JOHNSON, 1995). Por conseguinte, faz-se necessdrio a elaboracdo de planos que
protejam as cercas-vivas da a¢do do gado, melhorando o estabelecimento de plantulas
(HARVEY, 2000), e que contenham a expansio de lianas sobre elas, permitindo que
suas fungdes para as aves, entre outros animais, € para os proprietdrios rurais sejam
mantidas.

O isolamento entre fragmentos florestais pode impor limites na exploracdo de

recursos pelas aves e comprometer seus fluxos populacional e genético. Contudo, o
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estabelecimento de cercas-vivas em dreas fragmentadas, como as de Mata Atlantica
semidecidua de Itatiba-SP, pode amenizar os efeitos do isolamento para muitas espécies
de aves, visto que promove a ligac@o entre os fragmentos de floresta e pode atuar como
corredores de deslocamento, promovendo a conectividade da paisagem fragmentada
para varias espécies de aves.

Mesmo que seja sabido que para muitas aves ndo haja resgate de seu habitat e
que muitas ndo toleram a fragmentagdo, a ampliacdo e implantacdo de cercas-vivas em
paisagens fragmentadas rurais que estabelecem a conexfo entre fragmentos florestais
pode colaborar para a manutencdo de uma grande diversidade de aves sem sacrificio das

areas de agricultura e pecudria, além de beneficiar estas duas atividades.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que as cercas-vivas s@o usadas por uma variedade de aves
e que, para algumas delas, podem servir como corredores de deslocamento entre
fragmentos florestais atenuando assim um dos efeitos negativos da fragmentacdo, a
reducdo de habitat.

A realizacdo de estudos sobre o uso de cercas-vivas pelas aves em dreas
degradas, especialmente na regido tropical, é importante para a compreensido de
assuntos que permeiam sua conservaciao e manejo: distribuicdo, uso de hébitat, genética
populacional, comportamento social e interagdes bidticas. Além disso, informagdes
sobre o deslocamento de fauna em paisagens fragmentadas sdo fontes de informacdo
para adequacdo de parametros de modelos que trabalham com a conectividade da
paisagem e metapopulagdes (e.g., FAHRIG e MERRIAM, 1985; HANSKI, 1999).

Os dados desse trabalho sdo ainda preliminares, especialmente para o Brasil.
Pesquisas envolvendo radiotelemetria, genética, observagdes no campo e estudos
empiricos precisam ser realizados nos mais diversos tipos de cercas-vivas (e.g.,
homogéneas, heterogé€neas, com plantas exdticas) em paisagens tropicais a fim de
verificar suas utilidades para fauna e flora, quais organismos as utilizam e em que
situacdo ou condigdo.

Outro ponto importante é que as cercas-vivas precisam ter seu papel ecoldgico
reconhecido pelas autoridades governamentais e serem consideradas em estudos de

impacto ambiental.
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APENDICE 1

Plantas ornitocdricas marcadas nas parcelas dos fragmentos e cercas-vivas.

Nuamero total

Familias Espécies de plantas marcadas
Fragmentos Cercas-vivas
Anacardiaceae Lithraea mollioides 3 6
Schinus terebinthifolius 0 2°
Araceae Philodendron sp. 0 1
Arecaceae Syagrus rumansofiana 0 1°
Erytroxyllaceae Erythroxyllum deciduum 1 1
E. cuneifolium 2 2
Monimiaceae Siparuna guianensis I 3
Moraceae Maclura tinctoria 0 1
Myrsinaceae Myrsine umbellata 3 5
Myrtaceae Eugenea sp. 0 1
Rubiaceae Coffea arabica 3 0
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 0 1°
Salicaceae Casearia sylvestris 21 18
Sapindaceae Pseudina frutescens 2 1°
Solanaceae Cestrum sendteniarum 2 1
Capsicum frutescens 1 0
Thymelaeceae Daphnopsis sp. 0 2°
Verbenaceae Lantana camara 0 1

* Nao produziram frutos nas parcelas durante os meses de estudo.
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APENDICE 2

Lista das aves que foram registradas (capturadas e/ou observadas) nas cercas-vivas no sitio
Moinho Velho e entorno, Itatiba-SP, entre agosto de 2003 e agosto de 2004 (I parte).

Familias Espécies Nomes verniculos
Tinamidae Crypturellus parvirostris Inhambu-chororé
Cathartidae Coragypes atratus Urubu
Accipitridae Buteo albicaudatus Gavido-de-rabo-branco

Rupornis magnirostris Gavido-carijo
Falconidae Herpetotheres cachinnans Acud
Milvago chimachima Carrapateiro
Polyborus plancus Carcard
Cracidae Penelope superciliaris Jacupemba
Rallidae Aramides cajanea Saracura-trés-potes
Columbidae Columba cayenensis Pomba-galega
C. picazuro Asa-branca
Columbina talpacoti Rolinha
Leptotila rufaxilla Gemedeira
L. verreauxi Juriti
Zenaida auriculata Pomba-de-bando, avoante
Psitacidae Aratinga leucophtalmus Periquito-maracana
Cuculidae Crotophaga ani Anu-preto
Guira guira Anu-branco
Piaya cayana Alma-de-gato
Caprimulgidae Nyctdromus albicolis Curiango, bacurau
Trochilidae Amazilia lactea Beija-flor-de-peito-azul
Chlorostilbon aureoventris Besourinho-de-bico-vermelho
Colibri serrirostris Beija-flor-de-orelha-violeta
Eupetomena macroura Tesourdo
Phaethornis eurynome Rabo-branco-de-garganta-rajada
P. pretrei Rabo-branco-de-sobre-amarelo
Thalurania glaucopis Tesoura-de-fronte-violeta
Ramphastidae Ramphastos toco Tucanugu
Picidae Colaptes campestris Pica-pau-verde-barrado
C. melanochloros Pica-pau-do-campo
Picumnus temminkii Pica-pau-ando-barrado
Veniliornis spilogaster Pica-pauzinho-verde-carijé
Furnariidae Synallaxis ruficapilla Pichororé
S. spixi Jodo-teneném
Thamnophilidae Dysithamnus mentalis Choquinha-lisa
Thamnophilus caerulescens Choca-da-mata
Tyrannidae Camptostoma obsoletum Risadinha

Elaenia flavogaster
E. mesoleuca

Megarhynchus pitangua

Guaracava-de-barriga-amarela
Tuque

Bentevi-de-bico-chato




APENDICE 2

71

Continuagido (II parte).

Familias Espécies Nomes verndculos
Myiarchus ferox Maria-cavaleira
M. swainsoni Irré
M. tyrannulus Maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado
Mpyiodynastes maculatus Bentevi-rajado
Mpyiozetetes similis Bentevizinho-penacho-vermelho
Pitangus sulphuratus Bentevi
Tolmomyias sulphurescens Bico-chato-de-orelha-preta
Tyrannus melancholicus Suiriri
Xolmis velata Maria-branca
Hirundinidae Notiochelidon cyanoleuca Andorinha
Stelgidopterix ruficollis Andorinha-serrador
Corvidae Cyanocorax cristatellus Gralha-do-campo
Troglodytidae Troglodytes aedon Corruira
Muscicapidae Turdus amaurochalinus Sabid-poca
T. leucomelas Sabia-barranco
T. rufiventris Sabid-laranjeira
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Pitiguari
Vireo olivaceus Juruviara
Emberizidae Basileuterus hypoleucus Pula-pula
B. leucoblepharus Pula-pula-assobiador
Coereba falveola Cambacica
Conirostrum specisosum Figuinha

Coryphospingus cucullatus
Dacnis cayana
Euphonia chlorotica
Molothrus bonariensis
Saltator similis
Sporophila caerulescens
Tachyphonus coronatus
Tangara cayana

Tersina viridis

Thraupis sayaca
Thlypopsis sordida
Trichothraupis melanops
Volatinia jacarina

Zonotrichia capensis

Tico-tico-rei
Sai-azul, saira
Gutaramo-fifi
Chopim
Trinca-ferro
Coleirinha
Tié-preto
Safra-cabocla
Sai-andorinha
Sanhago-cinzento
Candrio-sapé
Tié-de-topete
Tziu

Tico-tico
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APENDICE 3

Fotos de algumas aves capturadas vivas no sitio Moinho Velho e entorno, Itatiba-SP
durante o estudo (I parte)

L

1. Phaethornis pretrei 6. Thalurania glaucopis (9) 11. Thamnophilus caerulescens (3)
2. Tachyphonus coronatus (3) 7. Amazilia lactea 12. Thamnophilus caerulescens (?)
3. Malacoptila striata 8. Celeus flavescens () 13. Automolus leucophthalmus

4. Veniliornis spilogaster 9. Leptotila verreauxi

5. Thalurania glaucopis (3) 10. Myiodynastes maculatus
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APENDICE 3

Continuagdo (II parte)

26
14. Picumnus temminckii (3) 19. Basileuterus leucoblepharus 24. Dacnis cayana (3 e Q)
15. Vireo olivaceus 20. Basileuterus hypoleucus 25. Saltator similis
16. Tolmomyias sulphurescens 21. Turdus leucomelas 26. Zonotrichia capensis
17. Dysithamnus mentalis (9) 22. Turdus rufiventris

18. Dysithamnus mentalis (3) 23. Turdus amaurochalinus (3)




APENDICE 4

Niimero de frutos maduros/m” mensais que foram amostrados nas cercas-vivas e nos fragmentos no sitio Moinho
Velho e entorno, Itatiba-SP, entre agosto de 2003 e agosto de 2004°.

Meses

Espécies -
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Fragmentos
Casearia sylvestris 0 0 0,08 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0
Capsicum frutescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestrum sendteniarum 0 0 0,01 0,03 0,008 0 0 0 0 0 0 0 0
Coffea arabica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0,18 0
Erythroxyllum deciduum 0 0 0 0 1,04 0 0 0 0 0 0 0 0
E. cuneifolium 0 0 0 0 0 0,04 0,01 O 0 0 0 0 0
Lithraea mollioides 0 0 0 33,33 2500 1,67 O 0 0 0 0 0 0
Pseudina frutescens 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cercas-vivas
Casearia sylvestris 0 2,34 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestrum sendteniarum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,007 O
Erythroxyllum cuneifolium 0 0 0 0 0 3,37 0,06 0 0 0 0 0 0,01
E. deciduum 0 0 0 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0 0
Eugenea sp. 0,02 0,04 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maclura tinctoria 0 0 0 0 0 1,04 O 0 0 0 0 0 0
Myrsine umbellata 0 0 007 004 029 0,01 0 0 0 0 0 0 0
Lantana camara 0 0 0,04 0,007 0 0 0,02 0,007 O 0 0 0 0
Lithraea mollioides 0 0 0 1,04 1,04 2,08 0,69 0 0 0 0 0 0
Philodendron sp. 0 0 0 0 0 0 0,55 0 0 0 0 0 0
Siparuna guianensis 0 0 0,01 0,007 0,02 0007 O 0 0 0 0 0 0

* Apenas para as espécies que frutificaram.



APENDICE 5
Meédia da biomassa seca e do nimero de artrépodes amostrados nas parcelas entre setembro de 2003 e agosto de 2004 (I parte).
Meses
Fragmentos Ordens Set Out Nov Dez Jan

Biomassa (g/mz) N/m? Biomassa (g/mz) N/m? Biomassa (g/mz) N/m? Biomassa (g/mz) N/m? Biomassa (g/mz) N/m?
Aranae 3,1x10*" 097 26x 10" 0,79 83x10% 0,89 1,3x 107 1,17 6,1x 107 1,05
Blattaria 55x10° 0,07 58x10* 0,14 50x10* 025 48x10% 024 1L.9x10* 0,11
Coleoptera 44 %107 0,15 9,5x 107 0,14 45x10* 031 49x10* 0,18 1,5x10* 0,22
Diptera 1,5x 107 0,74 1L,6x10* 0,26 1L,6x10* 048 73x 10" 1,11 1,8x10* 0,93
Hemiptera 84x10° 0,19 54x10° 0,08 43x 10" 0,06 83x10° 0,05 L1x10* 0,04
Homoptera 1,0x10° 0,53 48x10° 031 73x10° 0,30 4,8x 107 0,18 35x10% 034
Hymenoptera 30x10° 0,12 6,1x10° 0,13 1,7x10* 047 1,5x10* 0,56 6,4x10° 055
Lepidoptera (adulto) 1,7x 107 0,25 L1x10* 0,16 2,7x10* 0,30 1,5x 107 0,59 51x10% 0,64
Lepidoptera (larva) 3,1x10° 0,07 2,5x 107 0,05 2,0x 107 0,10 1,5x 10 0,10 6,8 x 107 0,05
Neuroptera 9,0x10° 0,05 0 0 9,1x10° 0,03 2,6x10° 0,00 88x10° 0,01
Orthoptera 1,6x10° 0,05 22x10% 0,06 41x10* 0,55 29x 10" 029 1,5x10* 0,08
Outros 2,0x10° 0,08 1,6x10° 0,08 20x10° 0,02 20x10° 001 1,8x10° 0,01
Média 1,1x 107 3,33 1,2x 107 2,20 3,1x107° 3,77 53x 107 4,46 7.9x 107 4,01
+ Desvio padrio 83x 10" 1,75 8,1x10* 0,66 1,8x 107 1,22 3,5x 107 1,95 82x 107 2,42

Cercas-vivas

Aranae 27x10% 0,77 35x10%" 088 47x10* 0,92 1L,6x10° 0,92 45x10° 0,89
Blattaria 38x10° 0,04 6.8x10° 0,03 35x10% 022 1,0x10° 023 1,7x10* 0,10
Coleoptera 23x10° 0,17 24x10*" 0,09 1,0x10* 0,15 34x10% 020 2,1x10*" 0,16
Diptera 3,6x10° 0,28 33x10° 0,24 7.8x 107 0,32 6,0x 10 2,74 48x10* 2,69
Hemiptera 84x10° 007 38x10° 0,02 4,1x 107 0,02 1L,6x10* 0,01 24x10° 0,02
Homoptera 4,1x 10” 0,24 59x10° 0,15 47x10° 0,12 6,0x10° 0,05 24x10° 0,05
Hymenoptera 48x10° 0,19 6,0x10° 0,13 27x10% 0,65 1,5x10* 0,74 1,4x 10" 1,20
Lepidoptera (adulto) 7,5x 107 0,11 1,6x10* 0,24 33x10% 036 20x10* 0,53 1,2x10° 0,57
Lepidoptera (larva) 1,5x 107 0,03 3,3x10° 0,03 1,0x 107 0,04 4,0x 10° 0,02 6,6 x 10 0,03
Neuroptera 38x10° 0,01 0 0 43x10° 0,01 6,0x10° 0,01 0 0
Orthoptera 1,9x10* 0,06 1,7x10* 0,03 45x10* 0,11 29x10* 0,08 1,9x10* 0,02
Outros 1,9x 107 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 76x10* 2,19 8,3x 10" 1,85 23x10° 290 43x10° 5,53 75x10° 573
+ Desvio padrio 49x10* 1,16 57x10* 1,38 1,5x10° 0,70 28x10° 535 56x10° 516
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APENDICE 5
Continuacdo (II parte).
Meses
Fragmentos Ordens Fev Mar Abr Mai Jun

Biomassa N/m’ Biomassa N/m’> Biomassa N/m’> Biomassa N/m’> Biomassa N/m’
Aranae 1,5x10% 0,92 3,7x10° 0,67 1,3x10° 0,50 1,9x10° 048 89x10-4 057
Blattaria 32x10% 0,08 69x10° 0,03 1,5x10* 0,05 47x10° 0,01 2,0x 10-6 0,004
Coleoptera 1,3x 10" 0,20 59x10° 0,11 6,1x10° 0,12 25x10° 0,08 43x10-5 0,11
Diptera 28x10% 1,32 32x10% 1,26 9.8x10* 0,69 59x10° 039 41x10-5 0,39
Hemiptera L1x10* 0,04 2,7x10° 0,03 1,0x10° 0,03 1L,6x 107 0,02 52x10-6 0,03
Homoptera 7,0x10° 0,27 42x10° 0,28 34x10° 030 78x107 037 62x10-5 037
Hymenoptera 8,7x10° 041 45x10° 0,17 2,7x10° 023 62x10* 0,58 47x10-5 0,13
Lepidoptera (adulto) 44x10* 0,76 24x10*" 0,58 35x10% 0,61 1,9x10* 030 9,6x10-4 0,30
Lepidoptera (larva) 1,2x10* 0,10 3,1x10° 0,09 6,8x10° 0,05 3.8x10* 0,07 6,6x10-5 0,12
Neuroptera 3,0x10° 0,02 8,5x10° 0,03 12x10° 0,03 41x10° 0,004 0 0
Orthoptera 2,7x10% 0,05 35x10% 0,05 52x10° 0,04 83x10° 0,04 55x10-5 0,04
Outros 94x10° 0,33 0 0 1,8x10° 0,004 0 0 0 0
Média 1L,6x 107 4,50 49x10° 3,30 22x10° 2,64 33x10° 2,34 1,3x10° 2,05
+ Desvio padrio 3,1x10° 225 9,5x10° 1,18 40x10° 1,04 46x10° 154 23x10° 071

Cercas-vivas

Aranae 12x10% 0,76 12x10% 0,70 3,1x10° 044 3,1x10° 0,51 28x10% 039
Blattaria 39x10% 0,06 29x10° 0,01 0 0 22x10° 001 7,0x10° 0,01
Coleoptera 35x10° 0,08 8,1x10° 0,07 1,9x10° 0,08 1,9x10° 0,06 6,4x10° 0,08
Diptera 1L,6x10* 1,08 25x10* 091 8,6x10° 0,63 89x10° 044 43x10° 047
Hemiptera 53x10° 0,01 0 0 3,0x10° 0,01 0 0 1,L1x10° 0,03
Homoptera 6,9x10° 0,20 34x10° 0,24 39x10° 0,20 1,0x107 0,19 62x10° 035
Hymenoptera 1,5x 10" 1,43 3,0x10° 049 1,4x10* 1,01 25x10% 0,56 95x10° 0,32
Lepidoptera (adulto) 3.6x10% 0,72 1,9x10* 0,51 22x10* 049 92x10° 029 24x10% 030
Lepidoptera (larva) 1,8x10° 0,04 57x10° 0,03 LIx10* 0,14 2,0x10° 0,06 3,7x10° 0,08
Neuroptera 25x10° 0,01 28x10° 0,01 1,0x10° 0,01 3,0x10° 0,01 9,0x10° 0,00
Orthoptera 2,7x10% 0,07 59x10° 0,04 7,0x10° 0,03 1,6x10° 0,03 1,3x10° 0,01
Outros 1,0x10* 0,01 0 0 2,6x10° 0,10 0 0 0 0
Média 13x 107 4,47 13x10% 3,03 39x10° 3,16 3,6x10° 2,15 8,6x10% 2,06
+ Desvio padrio 1.8x10° 327 2,6x10° 191 54x10° 247 59x10° 1,12 68x10* 071
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APENDICE 5
Continuacdo (III parte).
Meses
Fragmentos Ordens Jul Ago

Biomassa (z/m”) N/m’ Biomassa (g/m?) N/m?
Aranae 72 x 107 0,40 1,3x10* 0,58
Blattaria 2,0x10° 0,004 1,3x 107 0,03
Coleoptera 1,2x 107 0,11 1,6 x 107 0,05
Diptera 53x 107 0,46 43x10° 0,40
Hemiptera 3,9x 107 0,05 6,7 x 10 0,01
Homoptera 62x10° 0,44 6,9x10° 0,27
Hymenoptera 34x10° 0,15 23x10° 0,08
Lepidoptera (adulto) 1,1x 107 0,32 1,6 x 10 0,40
Lepidoptera (larva) 1,0x 107 0,09 1,2x 107 0,06
Neuroptera 0 0 49x10° 0,01
Orthoptera 1,7x 10" 0,02 3,0x 10”7 0,01
Outros 0 0 0 0
Média 57x10* 2,03 4,1x10* 1,91
+ Desvio padrao 56x10™ 0,76 29x10* 0,68

Cercas-vivas

Aranae 2,8x 107 0,23 6,4 x 107 0,33
Blattaria 0 0 3,0x10° 0,04
Coleoptera 39x10° 0,04 2,6x10° 0,02
Diptera 44x10° 0,24 2,7x 107 0,20
Hemiptera 1,8x 107 0,02 55x10° 0,01
Homoptera 1,4x 107 0,10 1,7x 107 0,15
Hymenoptera 2,1x 107 0,13 1,1 x10° 0,01
Lepidoptera (adulto) 6,1 x 1073 0,17 6,7x 107 0,26
Lepidoptera (larva) 2,4x10° 0,01 1,4x10° 0,02
Neuroptera 0 0 1,9x10° 0,01
Orthoptera 0 0 23x10° 0,01
Outros 0 0 0 0
Média 1,9x 10* 0,94 24x10* 1,08
+ Desvio padrio 1,4x 10" 0,52 1,6 x 10 0,33
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