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RESUMO GERAL

A fragmentacdo florestal ¢ uma das principais ameagas a diversidade de aves sendo responsavel
por grande parte das extingdes de espécies em florestas tropicais. Os efeitos da fragmentagio
florestal sobre a diversidade de espécies em remanescentes devem ser analisados em diferentes
escalas com a finalidade de uma melhor interpretacdo de suas conseqiiéncias sobre cada espécie
ou grupo de espécies. Desta forma, este estudo procurou responder trés perguntas que geraram
as hipoteses de trabalho desenvolvidas em cada capitulo. 1) Quais espécies ocorrem na regido
noroeste do estado de Sdo Paulo? 2) Como a paisagem do entorno dos remanescentes florestais
influencia a riqueza ¢ os grupos funcionais de aves? 3) Na escala do fragmento, como as
variaveis ambientais influenciam a riqueza de espécies e a distribuicdo dos grupos funcionais
nos remanescentes florestais? As respostas dessas perguntas seguem um gradiente de relagéo, de
um fator regional até o local. Foram registradas 328 espécies para a regido. As origens dos
registros permitiram supor que os exclusivamente historicos foram de espécies que ndo ocorram
mais localmente. Essas espécies apresentaram uma forte relacdo com as categorias propostas,
sendo que 75% delas possuem algum tipo de dependéncia com o ambiente florestal, 63% estdo
categorizadas como ameacadas de extingdo para o estado de Sdo Paulo e 34% pertencem a
algum centro de endemismo. Na escala da paisagem, a distdncia adotada como paisagem de
entorno e os requerimentos ecoldgicos de cada grupo funcional sdo responsaveis pelas relagdes
com os componentes da paisagem. Na escala do fragmento, as similaridades entre os
remanescentes florestais de acordo com as varidveis estruturais e os grupos funcionais nem
sempre foram concordantes. As relagdes positivas entre o tamanho de drea e porcentagem de
area nuclear com a riqueza e com os grupos funcionais dependentes dessas variaveis, suportam
a relagdo espécie-area. Os resultados demonstram que apesar da fragmentacéo ser um processo
na escala da paisagem, os seus efeitos também podem ser observados na escala local do
fragmento. As respostas dos grupos funcionais de aves, no entanto, sdo dependentes da

sensibilidade de cada grupo funcional para a fragmentagao.

Palavras-chave: conservacdo de aves, fragmentagfo florestal, ecologia de paisagens, relagio

espécie-area, assembléias de aves.
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ABSTRACT

Forest fragmentation is one of the major threats to bird diversity and is responsible for most of
the extinctions of species in tropical forests. The effects of forest fragmentation on the species
diversity in forest remnants should be analyzed at different scales in order to a better
interpretation of the consequences for each species or species groups. The presented thesis was
therefore structured in three chapters that address questions which reflect these differente scales
1) Which species occur in the northwestern region of the state of Sao Paulo? 2) How influences
the landscapes the species richness and the functional groups of birds? 3) How are species
richness and distribution of functional groups in forest remnants influenced by environmental
variables on the patch scale? The answers to these questions follow a gradient, of a regional to a
local scale. The records of our assessment and former studies, performed in this region, include
328 species for the northwestern region, but show discrepancies in species composition between
the former and the present status. Some species have thus apparently vanished regionally. We
structured the records in three categories representing forest dependence, threat status, and
endemism. The species that have regionally vanished show a strong relationship with the
categories: 75% depend somehow on the forest habitat, 63% are categorized as endangered in
the state of Sao Paulo, and 34% are endemic to four endemism centers. At the landscape scale,
the surrounding landscape and the ecological requirements of each functional group describe the
relations of bird functional groups and bird species richness to the components of the landscape.
On patch scale the multivariate analysis showed that the similarities between remnants
according structural variable and functional groups, sometimes disagree. The positive
relationship, which we found between the size of area and the percentage of core area with
species richness and functional groups support the species-area relationship theory. Our results
show that although being a process on landscape scale, fragmentation effects are visible on local
patch scale too. The response of functional groups of birds however, very much depends on the

sensitivity to fragmentation of each group.

Key-words: bird conservation, forest fragmentation, landscape ecology, species-area

relationship, assemblages of birds.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil, com 1790 espécies (CBRO, 2009), apresenta a terceira maior diversidade de
aves do planeta (18% do total) (Sabino & Prado 2000; Lewinsohn & Prado 2005) e um numero
excepcionalmente alto de taxons endé€micos (n = 501; 28%) (Marini & Garcia 2005). Na Mata
Atlantica esses valores sdo surpreendentes: 1020 espécies registradas das quais 188 sfo
endémicas (Marini & Garcia 2005). Tal caracteristica, aliada a sua intensa exposi¢do aos
impactos ambientais, coloca o bioma entre os de maior interesse para conservagio no neotrépico
(Ribeiro et al. 2009, Mittermeier et al. 2005), sendo hoje considerado um dos hotspots mais
ameacgados do mundo (Goerck 1997, Ratan et al. 1998, Myers et al. 2000, Tabarelli et al. 2005,
Pinto et al. 2006).

Com ampla distribuigéo, a Floresta Atlantica estende-se do sudeste do Rio Grande do
Norte ao sudeste de Santa Catarina (Ab’Saber 2003), tendo sua fragilidade intensificada pela
sobreposicdo de grandes centros urbanos e areas agricolas (Pinto ez al. 2006). Sua exploracdo ¢
realizada desde a época do descobrimento (Ratan er al. 1998) e, muito embora essas
intervengdes antropogénicas variaram conforme a finalidade (extragdo de madeira, caca e
exploragdo de espécies florestais e subtragdo de areas para atividades agropastoris ou centros
urbanos), elas sempre convergiram para o mesmo caminho, a reducdo da cobertura florestal
(Tabarelli et al. 2004).

No estado de Sdo Paulo, a Mata Atlantica penetra pelos planaltos do interior (Ab’Saber
2003), onde ¢ representada pela formagdo da Floresta Estacional Semidecidual, que apresenta
caracteristicas de floresta bem desenvolvida mas com arranjos verticais menos complexos que
as florestas ombroéfilas (Mantovani 2003). Apesar da pouca atencdo dispensada por agdes
conservacionistas, esse ecossistema sofre ainda mais com o processo de perda ambiental.
Segundo Ribeiro et al. (2009), a quantidade remanescente das florestas de interior ¢ bem
inferior quando comparado as florestas da regi@o da Serra do Mar, com 7 % e 32 % do original,
respectivamente. Os autores ainda comentam que a regido da Serra do Mar ¢ a inica que contém
grandes blocos florestais (>250.000 ha), e que as florestas estacionais do interior somente
possuem um remanescente maior que 50.000 ha, o Parque Nacional do Iguagu no Parana.

Dentre os estados do dominio da Mata Atlantica no Brasil, Sdo Paulo obteve a
recomendag@o de apenas 12 localidades como areas importantes para conservacdo da avifauna
(Bencke et al. 2006). Dessas, a area mais interior foi Itirapina, que pertence ao dominio do
Cerrado e ndo da Mata Atlantica. As florestas do interior do estado e o cerrado desempenham
um importante papel na manutencéo da biodiversidade, mas tem recebido pouca atengdo (Willis
& Oniki 1992). O noroeste paulista, por exemplo, possui 38% das 171 espécies de aves
ameacadas de extingdo no estado (Sao Paulo 2008), mas apenas cinco das 237 unidades de

conservagao (vide Xavier ef al. 2008).
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O estabelecimento de areas protegidas ¢ uma ferramenta efetiva para a conservacdo das
espécies (Goerck 2006), uma vez que a destrui¢do do habitat é uma das maiores ameagas a
fauna (vide Fontana et al. 2003, Mikich & Bérnils 2004). Um exemplo desse impacto é a
fragmentac@o florestal. Conhecida por romper a continuidade dos habitats (Lord & Norton
1990) torna-se uma das principais ameagas a diversidade de aves (Willis 1979, Aleixo &
Vielliard 1995, Antunes 2005, Marini & Garcia 2005). Dentre seus principais efeitos estdo a
redugdo de areas e o aumento no isolamento entre as florestas remanescentes - uma das
principais causas de extingdes nas regioes tropicais (Saunders et al. 1991, Goerck 1997, Ranta
et al. 1998, Viana & Pinheiro 1998, Brooks et al. 1999, Brooks et al. 2002, OIff & Ritchie
2002, Ferraz et al. 2007).

Ao avaliar os impactos da fragmentacgéo sobre a diversidade, ¢ importante verificar em
qual escala o processo ocorre (OIff & Ritchie 2002). Ao interpretar determinadas influéncias
ambientais em uma Uunica escala, pode-se mascarar seus efeitos diante da fragmentagdo,
menosprezando sua importancia (Cushman & MacGarigal 2004). As espécies em fragmentos
florestais sdo influenciadas pela combinagdo de duas escalas, a da paisagem ¢ uma escala mais
local, a do fragmento (Debinski et al. 2001, Graham & Blake 2001, Pearman 2002).

A influéncia da estrutura da paisagem sobre a diversidade estd fornecendo uma nova
perspectiva na interpretagdo dos impactos causados pela fragmentagdo florestal (Bennet et al.
2004). O mosaico formado pela mistura de ambientes naturais e modificados (Turner 1990), ira
determinar como a paisagem influenciara as comunidades dos remanescentes florestais (Bennet
et al. 2004, Watson et al. 2005). As diferencas fisionomicas entre a matriz ¢ os remanescentes
irdo determinar a permeabilidade da matriz e a conectividade entre os remanescentes (Watson et
al. 2005, Debinski et al. 2001). Segundo Uezu et al. (2005), a configuragdo da paisagem tem a
capacidade de aumentar essa conectividade facilitando o fluxo biologico, sendo que a
permeabilidade da matriz pode ser afetada por dois fatores: pela estrutura da paisagem ou pelas
caracteristicas das espécies. Determinadas espécies utilizam a matriz como um suplemento as
areas dos remanescentes, enquanto que para outras a matriz tem uma aglo negativa,
funcionando como uma barreira (Antunes 2005, Watson et al. 2005). Os remanescentes
florestais, por estarem inseridos em um ambiente diferenciado, estdo susceptiveis a sofrer com o
efeito de borda. Esse efeito ¢ a influéncia que um ambiente exerce sobre o outro nesse ecotono
(Murcia 1995, Candido Jr. 2000, Ries & Sisk 2004). Apesar de ser uma influéncia da paisagem
esse efeito atua em uma escala local do remanescente, alterando suas caracteristicas ambientais,
tal como umidade, luminosidade e estrutura da vegetagdo (Murcia 1995, Sisk ef al. 1997, Ries
& Sisk 2004).

Nessa escala local, a diversidade é influenciada pelas diferencas nas caracteristicas
fisicas das areas, tal como tamanho, umidade ¢ variedade de ambientes (Christiansen & Pitter

1997). Essas caracteristicas tipicas de cada ambiente sdo capazes de suportar uma composicéo
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de espécies proprias (Orians 1969), sendo que quanto mais parecidos esses ambientes, mais
similares serd a sua composi¢do de espécies (Nekola & White 1999). A complexidade e
heterogeneidade ambiental, por fornecer uma maior disponibilidade de micro-ambientes nos
remanescentes, possibilitam o suporte de uma maior riqueza de espécies nessas areas (Connel &
Orians 1964, MacArthur et al. 1966, Karr & Roth 1971, Simberloff & Abele 1982, August
1983, Machado & Lamas 1996).

A fragmentagdo age de maneira diferente sobre as espécies ou grupos de espécies
(Machado & Lamas 1996, Christiansen & Pitter 1997, Bennet ef al. 2004, Antunes 2005). A
distribuicdo das espécies mais especializadas no uso dos recursos ¢ mais varidvel quanto a
presenga e abundancia nos remanescentes do que espécies mais generalistas (Karr ef al. 1982).
As variagdes nessas respostas dependem da tolerancia e sensibilidade dessas espécies, como por
exemplo, o nivel de tolerancia a borda florestal (vide Murcia 1995, Sisk et al. 1997, Ries & Sisk
2004). Espécies com os mesmos requerimentos ecologicos sendo categorizadas em grupos
funcionais tornam-se uma importante ferramenta de avaliagdo das respostas das aves as
influéncias ambientais (Bennet ef al. 2004, Uezu et al. 2005, Steinitz et al. 2006).

Nesta tese, as respostas dos grupos funcionais de aves e da riqueza de espécies a
fragmentacdo florestal foram analisados tanto na escala da paisagem como na escala dos
fragmentos. Abaixo segue uma sinopse dos capitulos desenvolvidos nesta tese:

CAPITULO I. O conhecimento sobre a composicdo de aves no noroeste paulista ¢
escasso. Os objetivos deste capitulo sdo: (1) verificar os registros historicos e atuais da avifauna
na regido, e (2) analisar a composi¢do das espécies de acordo com os critérios: dependéncia ao
ambiente florestal, presengca nos centros de endemismo, e categoria de ameaga de extingdo.
Esses critérios caracterizam as espécies de acordo com a sua fragilidade e ao comparar os
registros, histdricos e atuais, foi possivel verificar quais espécies estdo ausentes atualmente no
noroeste e se essas auséncias estido condicionadas a sensibilidade dessas espécies.

CAPITULO II. Os efeitos da fragmentagio florestal sdo analisados neste capitulo na
escala da paisagem. Desta maneira, a riqueza de espécies e a riqueza de grupos funcionais de
aves de 17 remanescentes florestais foram relacionadas com a estrutura da paisagem de acordo
com dois fatores: (1) a distancia estabelecida como paisagem de entorno dos remanescentes; e
(2) os componentes da paisagem. As hipdteses de trabalho do capitulo sdo: 1) a distancia
adotada como entorno interfere nas relagdes entre as variaveis da paisagem, a riqueza € o0s
grupos funcionais; e 2) os componentes da paisagem influenciam diferentemente cada grupo
funcional, entfio se espera que as respostas desses grupos as métricas da paisagem analisadas
estejam de acordo com as exigéncias ecoldgicas e a sensibilidade de cada grupo para os efeitos
da fragmentacdo florestal.

CAPITULO III. Na escala local, do fragmento, este capitulo verifica as respostas de

grupos funcionais e da riqueza de espécies de aves aos efeitos da fragmentagfo florestal, com a
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finalidade de testar as hipoteses de que 1) a distribuicdo dos grupos funcionais nos
remanescentes ¢ influenciada pela estrutura da vegetacdo desses remanescentes;, € 2) a
distribui¢do dos grupos funcionais e a riqueza de espécies nos remanescentes sdo condicionadas

ao tamanho de area, suportando a relagdo espécie-area.
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RESUMO

A presenga ou a auséncia de determinadas espécies ou grupos de espécies podem funcionar
como um importante mecanismo para identificar os estagios de conservagdo dos ambientes
naturais, atuando como bioindicadores da qualidade de habitat. Desta forma, o presente estudo
teve como objetivo determinar a riqueza de aves e a composi¢do de espécies da regido noroeste
do estado de Sdo Paulo. Foram comparados os registros, histdricos e atuais, para verificar quais
espécies estdo ausentes nessa regido ¢ se essas ausé€ncias estdo condicionadas a sensibilidade
dessas espécies, sendo demonstrada pelos critérios de dependéncia ao ambiente florestal,
presenca nos centros de endemismo ou a categoria de ameaca de extingdo. Foram registradas
um total 328 espécies, sendo 227 espécies registradas exclusivamente durante as coletas de
dados enquanto 47 espécies sdo provenientes exclusivamente de registros secundarios. As
espécies ndo registradas atualmente apresentaram uma forte relagdo com as categorias
propostas, sendo que 75% delas possuem algum tipo de dependéncia com o ambiente florestal,
63% estdo categorizadas como ameacgadas de extingdo para o estado de Sdo Paulo e 34%
pertencem a algum centro de endemismo. A grande alteragdo das paisagens naturais, aliada a
presenca de espécies com alto grau de sensibilidade, sugerem que um numero alto de espécies
podera entrar ainda em processo de extingdo e o tempo ¢ um fator importante para avaliar a
permanéncia dessas populagdes localmente. Com a finalidade de evitar o declinio de espécies
dos ambientes naturais estratégias devem ser elaboradas com metas de conservagdo e manejo de

acordo com a configuracdo regional da paisagem garantindo a manuteng¢éo local desses taxons.

PALAVRAS-CHAVE: composi¢do da avifauna, extingdo, fragmentacdo florestal, espécies

endémicas, aves dependentes florestais

ABSTRACT

The presence or absence of certain species or groups of species can act as an important
mechanism for the identification of conservation status of natural environments, acting as bio-
indicator for habitat quality and degree of change. In this way, the present study aims to verify
the avian species richness and species composition of the northwestern region of the state of Séo
Paulo. We therefore compared records of previous studies with our field data in order to identify
species that vanished from the landscape with special emphasize on forest dependent, endemic,
and endangered species. We recorded a total of 328 species, with 227 species recorded only
during our field study and 47 species recorded exclusively in previous studies. Species currently

not registered showed a strong relationship with the proposed categories: 75% of the species
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vanished depend somehow on the forest habitat, 63% are categorized as endangered in the state
of Sao Paulo, and 34% are endemic to four endemism center. The high degree of change of the
native landscape, and the presence of species with high sensibility, suggest that a high number
of species is still in the process of extinction and time is an important factor that should be
considered in the evaluation whether local populations persist or not. We recommend that in
order to avoid the decline of species from natural environments and secure the local presence of
these taxa, conservation and management strategies should be developed according to regional

landscape configuration.

KEY-WORDS: Avian composition, extinction, forest fragmentation, endemic species, forest

dependent bird species

INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma grande diversidade de vertebrados, com 7150 espécies, sendo
que destas 23 % sdo aves (Lewinsohn & Prado 2005). A marcada representatividade numérica e
suas caracteristicas conspicuas tal como a vocalizagao, colorido da plumagem e habitos diurnos,
fazem das aves um dos grupos zooldgicos mais estudados nos tropicos (Aleixo & Vielliard
1995, Canaday 1997, Lees & Peres 2008).

A base de dados ornitoldgicos sobre biologia, distribui¢do e dindmica de populacdes
adquirida ao longo dos anos, permite compreender ainda que parcialmente a resposta de cada
grupo funcional de aves as alteragdes ambientais (Marini & Garcia 2005). Espécies generalistas
e com pouca restricio no uso dos recursos podem ser, hipoteticamente, favorecidas pela
alteracdo dos habitats naturais, enquanto as especialistas, dependentes de ambientes florestais,
podem ter suas populagdes reduzidas ou serem localmente extintas (Maldonado-Coelho &
Marini 2003, Marini & Garcia 2005, Tabarelli & Gascon 2005).

Desta maneira, a presenga ou mesmo a auséncia de determinadas espécies ou grupos de
espécies em determinados habitats, pode funcionar como um importante mecanismo para
identificar os diferentes estagios de conservagdo dos ambientes naturais, atuando como
bioindicadores da qualidade de habitat (Aleixo & Vielliard 1995, Bornschein & Reinert 2000,
Silveira et al. 2003). Essa estratégia possibilita a elaboragdo de metas de conservacio e manejo
de paisagens e taxéns (Silveira et al. 2003).

A caréncia de informacdo sobre a avifauna fez com que a regido noroeste fosse
apontada pelas “Diretrizes para a conservagdo e restauragdo da biodiversidade no estado de Sdo

Paulo” publicada pelo Instituto de Botanica em parceria com a Funda¢do de Amparo a Pesquisa
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do Estado de S@o Paulo (Rodrigues & Bononi 2008) como uma das areas prioritarias para
inventarios de fauna no estado.

Desta forma, este estudo tem como objetivo determinar a composi¢do de espécies de
aves na regido noroeste do estado de S3o Paulo, determinando (1) os registros histdricos e
atuais, ¢ (2) a composi¢do das espécies de acordo com os critérios: dependéncia ao ambiente
florestal, preseng¢a nos centros de endemismo ou categoria de ameaca de extingdo. Esses
critérios caracterizam as espécies de acordo com a sua fragilidade e ao comparar os registros,
historicos e atuais, foi possivel verificar quais espécies estdo ausentes atualmente no noroeste e

se essas auséncias estdo condicionadas a sensibilidade dessas espécies.

METODOS

Area de estudo

A regido aqui considerada como noroeste do estado de Sdo Paulo limita-se ao sul pelo
rio Tiéte, ao norte pelo rio Grande, a oeste pelo rio Parand e ao leste pelo rio Pardo até a posi¢do
do ponto amostral (G) mais ao leste (Figura 01B). Nessa regido fazem parte as Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs) do Turvo-Grande e Sdo José dos Dourados e
partes das UGHRIs do Baixo Pardo, Baixo Tiéte e Tiéte-Batalha (Rodrigues & Bononi 2008)
(Figura 01A). O clima definido na escala de Koppen como Cw-Aw, tropical chuvoso com
inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a 18 °C, e o més mais seco com
precipitagdo inferior a 60 mm (Nalon et al. 2008).

Essa regido apresenta os dominios da Floresta Estacional Semidecidual, Savana e areas
de contato desses dois tipos de formagdo (Figura 01) (Kronka ef al. 2005). Segundo Kronka et
al. (2005) a vegetagdo remanescente do territério total do estado de Sdo Paulo foi reduzida de
29,26 % em 1962 para 13,94 % em 2001. Grande parte dessa area remanescente encontra-se nas
UGRHI situadas a sul e a leste do estado, no qual quatro UGRHI mantém 59% da vegetacio
remanescente enquanto que as demais apresentam vegetacdo em torno de 1 a 2% como caso das
que se encontram na regifdo de estudo (Kronka ef al. 2005). Nessa regido foram selecionados
durante visitas prévias 17 remanescentes florestais com tamanhos variando de 58 a 2192 ha,
diferentes formatos, paisagem de entorno e caracteristicas fitofisiondmicas. Os remanescentes
sdo florestais, mas caracterizados estruturalmente de acordo com os dominios ao qual estdo

inseridos, Floresta Estacional Semidecidual ou Savana (Tabela 01).
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Meétodos

O inventario de espécies foi obtido por meio de coletas de dados em campo e
entrevistas e pelo uso de dados secundarios a partir de literatura especializada e exemplares
depositados em museus. A Figura 02 indica os pontos na regido noroeste nos quais se deram

cada forma de registro.

Coleta de dados

A lista primaria foi obtida por meio da coleta de dados das espécies no interior dos
remanescentes florestais e no entorno desses, bem como por meio de entrevistas e registros
esporadicos realizados durante visitas ocasionais a regido.

Com a finalidade de determinar a riqueza total de aves, foram empregados os métodos
de captura com redes ornitologicas e de encontros visuais e registros auditivos; estes métodos,
quando utilizados em conjunto garantem uma maior eficiéncia na amostragem das espécies em
ambiente florestal (Candido Jr. 2000). Para tanto, em cada remanescente foi instalada uma
parcela de 7,5 ha amostrada em duas estagdes: seca e chuvosa por um periodo de 15 horas por
estacdo.

Para as capturas foram utilizadas 30 redes (12 x 2,5 metros) na parcela de cada
fragmento, sendo instaladas em trés blocos continuos de 10 redes. Os blocos foram dispostos
em trés trilhas paralelas e distantes 200 m, com a finalidade de amostrar a heterogeneidade
estrutural das parcelas. Os métodos de buscas visuais e registros auditivos foram executados
simultaneamente durante as revisdes das redes e nos intervalos das mesmas, sendo registradas
todas as espécies visualizadas e/ou escutadas durante a permanéncia nos remanescentes
florestais. Estas observagdes complementaram os dados de riqueza e composigao especifica para
cada remanescente reduzindo assim a seletividade das redes ornitoldgicas no registro de
espécies de dossel.

Complementando a coleta de dados foram realizadas entrevistas e registros esporadicos
realizados durante visitas a regifo no periodo de 2002 a 2009, pelo método de buscas visuais e
registros auditivos sem padronizacdo da amostragem. Os autores das entrevistas foram o Prof.
Dr. Luiz Dino Vizotto para registros da cidade de Sdo José do Rio Preto e o Sr. Luiz Carlos
Marques da Rocha para registros fotograficos da avifauna da Fazenda Vista Bonita, Barretos.
Os registros esporadicos foram realizados nos municipios de S3o José do Rio Preto
(20°49°12S; 49°22°46”W) e Icém (20°19'8.64"S; 49°11'52.69"W) e na Estacdo Experimental
de Sdo José do Rio Preto (20°50°19”’S; 49°26°48”W) (Apéndice ).
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Dados secundarios

Um banco de dados secundario foi gerado para o noroeste do estado de Sao Paulo a
partir das informagdes bibliograficas assim como dos exemplares do Museu de Zoologia da
Universidade do Estado de Sdo Paulo (MZUSP/SP). Essas informag¢ées foram compiladas e
fornecidas pela Dra. Erica Hasui (UNIFAL/MG).

As informacdes bibliograficas foram provenientes dos estudos de Raposo et al. (1998),

Silva (2001), Willis & Oniki (2001), Willis & Oniki (1993) e Willis & Oniki (2003).

Apresentagdo dos dados

As espécies presentes na lista geral (Apéndice I) foram categorizadas com critérios que
definam as suas caracteristicas com interesse para conservacio, sendo de acordo com o grau de
dependéncia dos ambientes florestais, sendo elas independentes, semidependentes e
dependentes (s. Silva 1995); a relagdo para os centros de endemismos sugeridos por Cracraft
(1985) sendo eles Serra do Mar, Serra do Mar/Parand, Campo Cerrado ¢ Chaco. As espécies
ameacadas de extingdo foram categorizadas segundo a lista internacional (BirdLife
International 2009), nacional (Machado et al. 2005) e a estadual (Sdo Paulo 2008) e seus
respectivos status de conservacao.

A lista primaria foi comparada com a lista secundaria, para se verificar quais espécies
foram localmente extintas e se essas auséncias estdo condicionadas a sensibilidade dessas

espécies os quais foram diagnosticadas pelas caracteristicas acima descritas.

RESULTADOS

Foram registradas 328 espécies pertencentes a 68 familias de 22 ordens (Apéndice I)
para o noroeste do estado de Sdo Paulo. Dessas espécies, 227 foram exclusivamente registradas
por meio da coleta de dados em campo.

Das 281 espécies presentes na lista primaria, 175 espécies foram registradas nos 17
remanescentes florestais visitados e 118 em seu entorno. Os registros esporadicos registraram
55 espécies para a cidade de Sao José do Rio Preto, 49 espécies para o municipio de Icém e 109
espécies para a Estagdo Experimental de Sao José do Rio Preto. Com as entrevistas, obteve-se o
registro de 81 e 35 espécies para informagdes cedidas, respectivamente, para as localidades de
Séo José do Rio Preto e para a Fazenda Vista Bonita em Barretos.

Os dados secundarios apresentaram 101 espécies, sendo que a literatura forneceu o
registro de 67, sendo 57 citadas no livro “Aves do Estado de S&o Paulo” (Willis & Oniki 2003)

e apenas 10 espécies para as demais referéncias. Os exemplares de museu pertencem a 39
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espécies. 47 espécies ndo apresentaram registros recentes, sendo dessas 36 foram registradas
somente a partir de informagdes bibliograficas, 10 a partir de museu e uma de ambas as origens.

Cerca de 60% das espécies de aves foram classificadas com alguma relacdo de
dependéncia com o ambiente florestal, sendo 75 espécies categorizadas como semidependentes
e 117 como dependentes florestais. As demais (40%) foram categorizadas como independentes.

De acordo com os centros de endemismos propostos por Cracraft (1985) foram
registradas sete espécies pertencentes ao centro da Serra do Mar, 26 para o centro Serra do
Mar/Parana, nove para o Cerrado e apenas Paroaria capitata (d'Orbigny & Lafresnaye 1837)
para o Chaco.

Das espécies registradas cerca de 20% constam em alguma lista de animais ameagados

de extingdo (11 na lista internacional, oito na nacional e 65 no estado de Sdo Paulo) (Apéndice

D).

DISCUSSAO

A regido noroeste do estado de Sdo Paulo apresentou cerca de 40% das 792 espécies
presentes no estado segundo Figueiredo ef al. (2009). Apesar de elevada riqueza, essa regido,
até o momento, ndo havia sido contemplada por estudos visando inventarios ornitologicos. Os
registros por meio de bibliografias foram informagdes descritas em trabalhos que buscavam
outras finalidades, como por exemplo, taxonomia e biologia de algumas espécies (Raposo et al.
1998, Silva 2001, Willis & Oniki 2001), o que justifica o baixo numero de registros
comprobatorios para a regido. O Unico manuscrito com a finalidade de comprovar a ocorréncia
de espécies regionalmente foi o de Willis & Oniki (1993), que apresentam o registro nos
municipios de Paulo de Faria (da espécie Buteo nitidus) e Santo Antonio de Aracangua (das
espécies Synallaxis hypospodia, Philohydor lictor e Paroaria capitata).

A distribuigdo esparsa dos pontos amostrais na regido, garantiu uma boa caracterizagio
da avifauna, com as coletas de dados contribuindo com 85% da lista geral. Como exemplo dessa
amostragem, dentre os oito grandes remanescentes sugeridos para criagdo de unidades de
conservagdo no estado pelas “Diretrizes para a conservagao e restauragdo da biodiversidade no
estado de Sao Paulo” (Rodrigues & Bononi 2008), cinco foram contemplados em nosso estudo
(fragmentos A, D, E, F ¢ H).

Mesmo com esfor¢o de campo em diferentes areas e com a conspicuidade de muitas
espécies, 47 ndo foram registradas atualmente. Dessas espécies, 12 sfo independentes do
ambiente florestal ¢ buscas especificas focando outros habitats devem ser encorajadas. Nesse

grupo encontram-se quatro endémicas para o Centro Cerrado (as espécies Columbina cyanopis,
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Alipiopsitta xanthops, Cypseloides senex e Cypsnagra hirundinacea), ¢ 10 estdo categorizadas
como ameagadas de extingdo para o Estado.

Cerca de 75% das espécies ndo amostradas atualmente possuem relagdo com o ambiente
florestal (oito semidependentes e 27 dependentes), ¢ essas foram ausentes mesmo em grandes
blocos florestais amostrados (remanescentes A, D, E ¢ H). Espécies dependentes do ambiente
florestal sdo prejudicadas pelos processos da fragmentacdo, pois a diminui¢do de areas
geralmente acarreta a diminui¢do de suas populagdes (Willis 1979, Marsden & Whiffin 2003,
Maldonado-Coelho & Marini 2003, Marini & Garcia 2005, Tabarelli & Gascon 2005) e
aumenta a possibilidade de extingdes locais (Anjos 1998, Ribon et al. 2003). Segundo Ribon ef
al. (2003) a grande alteracdo das paisagens naturais localizadas no dominio da Floresta
Atlantica, aliada a presenca de espécies endémicas, raras, ¢ que apresentam algum tipo de
especializagdo (espacial ou alimentar), levam a crer que um numero alto de espécies entrard em
processo de extingdo neste bioma.

Na regido de estudo, 30 espécies sem registro em campo estdo presentes em alguma
categoria de ameaga para o estado de S3o Paulo, o que demonstra que o seu grau de
sensibilidade pode acarretar na extingdo local. As outras 35 que constam como ameacadas,
mesmo sendo registradas, ndo estdo livres deste processo. As populagdes existentes podem estar
em declinio, no restando numero de individuos ou de populagdes locais suficientes para manter
sua ocorréncia regionalmente (Brooks ef al. 1999).

Em areas periféricas de distribuicdo as espécies apresentam menores abundéncias
(Brown 1984) e com isso podem apresentar um risco maior a extingo local (Kattan et al. 1994,
Christiansen & Pitter 1997, Keer & Deguise 2004, Lees & Peres 2008). As espécies
Odontophorus capueira, Dysithamnus stictothorax, Terenura maculata, Grallaria varia,
Hylocryptus rectirostris, Myiornis auricularis e Philohydor lictor, apresentam uma distribui¢io
periférica na regido de estudo o que pode ter ocasionado suas extingdes locais.

Além da dependéncia das espécies pelos ambientes florestais, essa regido torna-se
importante também pela caracteristica de ser, no estado de Sdo Paulo, uma area de transi¢do
entre os biomas Savana e Floresta Atlantica (Floresta Estacional Semidecidual). Essas
fitofisionomias na regido contribuem com a presenca de um alto nimero de espécies que
pertencem a algum centro de endemismo sugerido por Cracraft (1985). As espécies endémicas
estdo mais propensas a serem extintas em paisagens fragmentadas (Ribon et al. 2003).
Dezesseis espécies pertencentes a algum centro de endemismo nio foram registradas por meio
das amostragens de campo. Proporcionalmente o Centro Cerrado foi o que apresentou o maior
numero de espécies extintas na regido noroeste, Columbina cyanopis, Alipiopsitta xanthops,
Cypseloides senex e Cypsnagra hirundinacea representam 45% das nove espécies registradas. O
Centro Serra do Mar/Parana apresentou o maior numero de espécies extintas localmente,

Aburria jacutinga, Odontophorus capueira, Primolius maracana, Terenura maculata, Grallaria
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varia, Philydor atricapillus, Phylloscartes eximius ¢ Myiornis auricularis das 26 espécies
apontadas para esse centro de endemismo.

Willis & Oniki (1992) mencionam o problema da pouca aten¢@o dada as areas florestais
do interior e de savana no estado de Sdo Paulo, e ressaltam que, apesar disso, um nimero maior
de espécies tendem a desaparecer no interior do que em areas da Floresta Atlantica do leste. Os
mesmos autores mencionam que 54 espécies do interior do estado estdo em declinio
populacional. Dessas, apenas sete foram registradas em campo na regido, Rhea americana,
Jabiru mycteria, Parabuteo unicinctus, Ara ararauna, A. chloropterus, Aratinga auricapillus e
Pteroglossus aracari (Apéndice 1).

Atualmente, uma das causas mais atuantes na perda de diversidade bioldgica é a
alteracdo dos ambientes naturais (Ribon ef al. 2003, Marini & Garcia 2005, Antunes 2005) € um
exemplo classico deste tipo de impacto € a fragmentagdo (Lindenmayer et al. 2002, Ribon et al.
2003, Marini & Garcia 2005). Segundo Ribeiro et al. (2009) apenas 7 % do original da Floresta
Atlantica de interior ainda existe, o que ressalta a importancia de planos de conservagdo para
paisagens e areas tais como as abordadas neste estudo. Os fragmentos florestais formados nesse
processo de fragmentacdo sdo os principais responsaveis pela manutencdo da diversidade de
espécies florestais (Aleixo 2001).

A persisténcia de espécies em ambientes mesmo que alterados e inseridos nessa
paisagem fragmentada pode ser em decorréncia destes remanescentes serem os ultimos
representantes deste tipo de formacgéo na regido. Segundo Aleixo (2001) a existéncia de espécies
florestais em florestas secundarias pode ser em decorréncia do fato da maior parte dessas
espécies ocorrerem naturalmente tanto em ambientes primarios quanto em secundarios. Nesse
caso, em paisagens naturalmente fragmentadas ou que sofreram esse processo de fragmentacéo
ha muito tempo, ¢ possivel encontrar espécies que apresentam diferentes capacidades de
colonizagdo dessas areas (Mclntyre 1995, Anjos 2001, Antunes 2005).

Espécies estritamente florestais estdo mais susceptiveis as influéncias desses processos
(Hofling & Lencioni 1992) e o tempo deve ser um fator importante para avaliar a manutengio
dessas popula¢des ou mesmo do processo de extingdo local (Anjos 1998, Brooks et al. 1999).
Neste estudo, o alto nimero de espécies que apresentam alguma dependéncia do ambiente
florestal (n = 192) ressalta a importancia das areas estudadas na regido o qual foi muito
fragmentada ao longo do tempo.

Este estudo buscou contribuir com a lacuna de conhecimento desta regido do estado e
fornecer uma base de informagdo para subsidiar estratégias e metas de conservagdo, que
empregadas conforme as configuragdes regionais da paisagem devem minimizar o declinio de
populagdes garantindo localmente a manutengdo desses taxons.

A regido noroeste do estado de Sdo Paulo foi negligenciada em relagdo ao

estabelecimento de unidades de conservagdo. Das 237 unidades do estado de Sdo Paulo apenas
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cinco estdo situadas nessa regido e trés em regido limitrofe (vide Xavier et al. 2008). Somando
as areas aproximadas dessas unidades menos a APA de Ibitinga, obtém-se apenas cerca de 1.000
ha de floresta que estd sob alguma prote¢do. Foram sugeridas para a regido o uso de oito
grandes remanescentes florestais para a criagio de unidades de conservacdio pelas diretrizes
anteriormente mencionadas (vide Rodrigues & Bononi 2008). Dentre essas oito areas cinco
foram amostradas por esse estudo, e totalizam em 4area mais de seis mil hectares. Esses
remanescentes demonstram ser de grande importdncia para a conservagdo de aves
regionalmente, pois nestas estdo presentes 80% de todas as espécies registradas nos
remanescentes florestais. Avaliando as espécies de interesse para conservagdo € com registros
recentes, essas areas registraram cerca de 80% das espécies dependentes florestais, 44% das
espécies ameacadas de extingdo no estado e 60% das espécies pertencentes a algum centro de

endemismo.
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TABELAS

Tabela 01. Fragmentos amostrados (Frags) e suas respectivas areas (ha), dominios ao qual estéo
inseridos, Floresta Estacional Semidecidual (FES), Savana (S) e a transi¢cdo (FES/S), municipios
em que estdo situados, coordenadas geograficas e ano em que foram amostrados.

Frags
A

Ol =l o Z 2R —= —~ =Za oo o w

Area
1695.87
194.04
227.07
1779.39
1643.49
647.37
468.90
2192.76
116.64
103.05
153.99
167.67
88.29
89.73
58.59
96.48
66.80

Influéncia
FES
S
S
FES/S
FES/S

FES
FES
FES
FES/S
FES

FES/S
FES
FES/S
FES/S
FES

Municipio(s)
Novo Horizonte
Planalto
Unido Paulista
Sao Jodo de Iracema
Nova Granada
Barretos
Bebedouro
Matao
Santo Antdnio do Aracangua
Votuporanga
Turmalina
Palestina
Palestina
Barretos
Taquaritinga
Pindorama

Macaubal

Latitude
-21° 13" 12"
-21°24" 17"
-21° 00" 05"
-20° 55' 16"
-20° 28' 25"
-20° 32" 35"
-20°29' 05"
-20° 05' 26"
-21°37' 14"
-20° 04' 42"
-20° 03' 03"
-20° 00" 13"
-20°17' 18"
-20°19' 16"
-20° 38' 14"
-21°24' 08"
-20° 44' 34"

Longitude
-48° 55' 04"
-49°30' 01"
-49° 58' 26"
-49° 55' 34"
-50°17' 36"
-49° 14' 36"
-48°49' 21"
-48°03' 16"
-48° 32' 14"
-49° 55'25"
-50°05' 12"
-50°26' 02"
-49°03' 01"
-49°30' 17"
-48° 45' 06"
-48°41' 14"
-49° 55' 41"

Ano
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2007/2008
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Figura 01. A. Regido amostral definida como noroeste do estado de Sdo Paulo, com os limites
ao sul rio Tiéte, ao norte rio Grande, a oeste rio Parana e ao leste rio Pardo; B. As formacdes
vegetais originais, floresta estacional semidecidual (cinza escuro), savana (preto) e transi¢io
entre estes ambientes (branco) e a posicdo dos 17 remanescentes florestais amostrados.
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Figura 02. Distribui¢ao dos tipos de registros na regido noroeste do estado de Sdo Paulo.
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RESUMO

A transformac¢do de um continuo em um mosaico de diversos ambientes ¢ uma das
maiores ameagas as aves florestais. Neste contexto, este estudo compara a variagdo na riqueza
de espécies e grupos funcionais de aves em 17 remanescentes da Floresta Estacional
Semidecidual, verificando a relacdo da estrutura da paisagem com (1) a distincia da paisagem
de entorno dos remanescentes; e, (2) os componentes da paisagem. As paisagens do entorno
desses remanescentes foram mapeadas usando raios de 1, 2, 3, 5, 7 ¢ 10 km e gerados
descritores da paisagem a partir dos mapas de vegetacdo, dos quais foram selecionados apenas
os descritores independentes (ndo co-lineares): porcentagem da cobertura florestal, distribuig¢do
de area nuclear e agregacdo da vegetacdo. Os inventarios da avifauna foram realizados por
métodos de captura com redes ornitoldgicas, buscas visuais e registros auditivos. A relagdo
entre as métricas da paisagem, a riqueza de espécies e os grupos criados (espécies por guildas
troficas, estrato, dependéncia florestal) foram determinadas por regressdes lineares simples.
Oito grupos funcionais e¢ a riqueza apresentaram alguma relagdo com as trés métricas da
paisagem para todos os raios. A distincia do raio de 1 km nfo foi suficiente para abranger a area
total de todos os remanescentes e os maiores raios (7 ¢ 10 km) foram os que apresentaram
menor associacdo. Sendo assim, o raio de 5 km apresentou o maior nimero de relagdes com os
grupos funcionais (sete grupos e a riqueza), e foi selecionado para avaliar o efeito da
composi¢do da paisagem sobre os grupos. Os grupos funcionais diferiram entre si quanto a
influéncia da estrutura da paisagem, mostrando uma diferente sensibilidade para cada grupo ao

processo de fragmentacdo florestal.

PALAVRAS-CHAVE: fragmentacdo florestal, ecologia da paisagem, grupos funcionais,

assembléias de aves.

ABSTRACT

The transformation of the continuous forest into a mosaic of different environments is one of the
greatest threats to forest birds. In this context, we compare the variation in species richness and
functional groups of birds in 17 remnants of semideciduous forest, checking the relationship
with landscape structure in accordance to (1) the distance from the surrounding landscape and
(2) the landscape components. We mapped the landscape types surrounding the forest remnants
using buffers of 1, 2, 3, 5, 7 and 10 km and we generated descriptors of the landscape from
these vegetation maps, using only those descriptors that are independent (no-colinearity):

percentage of landscape, core area and clumpiness index. Inventories of birds assemblages were
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performed by capture using mist-nets, visual encounters, and by vocalization records. The
relationships between descriptors and the species richness and functional groups (species per
trophic guilds, strata, and forest dependence) were determined by linear regression. Eight
functional groups and species richness were somehow related to the three landscape metrics for
all buffers. The distance of the 1 km buffer was not enough to cover the total area of all the
remnants and the larger buffers (7 and 10 km) demonstrated a weakly association with the
assemblages. The 5 km buffer had the highest value of association for seven functional groups
and the species richness, and was therefore selected for evaluation of the effects of landscape
composition on the groups. Each functional group showed a different response to landscape
structure, suggesting a different sensitivity of these groups to the processes of forest

fragmentation.

KEY-WORDS: Forest fragmentation, landscape scale, landscape ecology, functional groups,

birds assemblages

INTRODUCAO

A fragmentacdo nada mais é que a quebra da continuidade de um ambiente (Lord &
Norton 1990). Ao se fragmentar uma floresta sdo formados remanescentes florestais, que por
estarem situados em uma matriz, formam um mosaico com a mistura de ambientes naturais e
modificados (Turner 1990, Saunders et al. 1991, Fahrig 2003). Esses remanescentes sdo por
vezes comparados analogamente a ilhas por estarem inseridos em uma matriz indspita, a qual
desempenha o papel do oceano nessa paisagem (Anjos 2001). Partindo desse principio as
relacdes entre diversidade de aves e os efeitos da fragmentagéo florestal (isolamento e tamanho
de area), foram embasadas inicialmente na teoria de biogeografia de ilhas proposta por
MacArthur & Wilson (1963, 1967) (Laurance 2008).

A matriz em uma paisagem terrestre ndo pode ser considerada como um ambiente hostil
para todas as espécies (Antunes 2005, Watson ef al. 2005) e essa é uma das criticas ao utilizar a
teoria de biogeografia de ilhas para explicar os processos da fragmentagdo florestal (Anjos
2001). Nessa teoria os efeitos que a matriz exerce sobre as comunidades animais dos
remanescentes florestais sdo subestimados (Watson ef al. 2005). As caracteristicas da matriz,
configurada por uma vasta disponibilidade de recursos espaciais, podem determinar como as
espécies se distribuem nessa paisagem e como elas respondem aos processos da fragmentacgéo
florestal (Debinski et al. 2001, Watson ef al. 2005, Uezu ef al. 2008). Quanto mais similares
forem, a matriz e os ambientes florestais, mais permeavel sera essa paisagem diminuindo o

isolamento entre os fragmentos (Watson et al. 2005).
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A influéncia da estrutura geral da paisagem sobre as popula¢des ¢ comunidades esta
fornecendo uma nova perspectiva na interpretacdo dos impactos causados pela fragmentacio
florestal (Bennet et al. 2004). Cada espécie pode apresentar uma resposta diferenciada a esses
impactos e a estrutura da paisagem (Uezu et al. 2005), sendo importante avaliar a resposta de
cada grupo funcional formado por espécies com os mesmos requerimentos ecologicos (Bennet
et al. 2004, Uezu et al. 2005).

Nesse contexto, este estudo teve por objetivo determinar a riqueza de espécies ¢ a
composi¢do de grupos funcionais de aves de 17 remanescentes florestais e verificar as relagdes
com a estrutura da paisagem de acordo com dois fatores: (1) a distdncia da paisagem de entorno
dos remanescentes; e, (2) os componentes da paisagem. Desta maneira, este estudo procura
testar as hipdteses: 1) que a distdncia adotada como entorno interfere nas relagdes, entdo se
espera que o numero de relagdes entre as varidveis da paisagem, a riqueza de espécies e a
presenca dos grupos funcionais para cada distdncia adotada como entorno seja diferenciado; e,
2) que os componentes da paisagem influenciem diferentemente cada grupo funcional, entdo se
espera que as respostas dos grupos funcionais e da riqueza para as métricas da paisagem
ocorram de acordo com suas exigéncias ecologicas e sua sensibilidade para os efeitos da

fragmentacgao florestal.

METODOS

Area de estudo

A regido aqui considerada como noroeste do estado de S&o Paulo limita-se ao sul pelo
rio Tiéte, ao norte pelo rio Grande, a oeste pelo rio Parand e ao leste pelo rio Pardo até a posicéo
do ponto amostral (G) mais ao leste (Figura 01B). Nessa regido fazem parte as Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs) do Turvo-Grande e Sdo José dos Dourados e
partes das UGHRIs do Baixo Pardo, Baixo Tiéte e Tiéte-Batalha (Rodrigues & Bononi 2008)
(Figura 01A). O clima definido na escala de Képpen como Cw-Aw, tropical chuvoso com
inverno seco ¢ més mais frio com temperatura média superior a 18 °C, e o més mais seco com
precipitagdo inferior a 60 mm (Nalon et al. 2008).

Essa regido apresenta os dominios da Floresta Estacional Semidecidual, Savana e areas
de contato desses dois tipos de formagdo (Figura 01) (Kronka et al. 2005). Segundo Kronka et
al. (2005) a vegetagdo remanescente do territério total do estado de Sdo Paulo foi reduzida de
29,26 % em 1962 para 13,94 % em 2001. Grande parte dessa area remanescente encontra-se nas
UGRHI situadas a sul e a leste do estado, no qual quatro UGRHI mantém 59% da vegetacio

remanescente enquanto que as demais apresentam vegetacdo em torno de 1 a 2% como caso das
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que se encontram na regido de estudo (Kronka et al. 2005). Nessa regido foram selecionados
durante visitas prévias 17 remanescentes florestais com tamanhos variando de 58 a 2192 ha,
diferentes formatos, paisagem de entorno e caracteristicas fitofisiondmicas. Os remanescentes
sdo florestais, mas caracterizados estruturalmente de acordo com os dominios ao qual estdo

inseridos, Floresta Estacional Semidecidual ou Savana (Tabela 01).

Paisagem: raios e métricas

A paisagem de entorno foi selecionada em raios de 1, 2, 3, 5, 7 ¢ 10 km a partir do
centro dos remanescentes (centroide) (Figura 02). A distdncia do maior raio foi determinada
devido a configuracdo da paisagem do entorno do fragmento D, que faz o limite com um
fragmento vizinho abrangido por este raio (Figura 02 — D).

As métricas da paisagem foram calculadas no programa Fragstats (MacGarigal &
Marks 1995) a partir de um mapa de vegetacdo obtido por meio da classificacdo de uma imagem
de satélite Landsat 5 com resolucdo de 30 m (bandas 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 7). As imagens utilizadas
foram obtidas entre julho de 2007 e julho de 2008 dependendo da época de amostragem de cada
paisagem (Tabela 01). As classes mapeadas foram: Nio Florestal: matriz caracterizada por
ambiente modificado, utilizado principalmente para atividades agropastoris, € aquaticos, corpos
d’4gua com grande concentragdo de agua, agudes, lagos e rios; Florestal, os ambientes
florestais ndo foram diferenciados de acordo com o tipo de vegetacdo ou grau de conservagio.
Foram mapeadas todas as areas florestais que potencialmente pudessem ser utilizadas pelas
aves, tanto como abrigo ou apenas durante deslocamentos (Figura 02). O mapeamento foi
realizado na escala de 1:25.000 e foram consideradas as areas florestais que tivessem no minimo
2 pixels de largura (60 metros).

A partir dos mapas gerados foi realizada uma analise de componentes principais com a
finalidade de selecionar os descritores que ndo foram co-variaveis. Os descritores selecionados
revelam que cerca de 95% da variancia total ¢ explicada pelos dois primeiros eixos. Segundo
Metzger (2004) as métricas da paisagem podem ser divididas entre métricas que descrevem a
composi¢cdo e a disposicdo dos componentes florestais na paisagem, sendo as de composi¢io
selecionadas: a porcentagem de cobertura florestal (PLAND) e quantidade de area nuclear
(CORE); e a de disposicdo a agregagdo da vegetacdo (CLUMPY) (Tabela 02). Para a CORE a

distancia da borda considerada foi de 100 m.
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Coleta de dados

Os remanescentes florestais foram amostrados em duas estagdes: seca ¢ chuvosa por um
periodo de 15 horas por estagdo para cada remanescentes. Com a finalidade de registrar a
composi¢do da taxocenose de aves, os métodos empregados foram captura com redes
ornitoldgicas, encontros visuais e registros auditivos que, em conjunto, possuem uma maior
eficiéncia no registro de espécies florestais (Candido Jr. 2000).

Para as capturas foram utilizadas 30 redes (12 x 2,5 metros) na parcela de cada
fragmento, sendo instaladas em trés blocos continuos de 10 redes. Os blocos foram dispostos
em trés trilhas paralelas e distantes 200 m, com a finalidade de amostrar a heterogeneidade
estrutural das parcelas. As redes foram abertas no crepusculo matutino e amostraram por um
periodo de um dia e meio. Os métodos de buscas visuais e registros auditivos foram executados
simultaneamente durante as revisdes das redes e nos intervalos das mesmas, sendo registradas
todas as espécies visualizadas e/ou escutadas durante a permanéncia nos remanescentes
florestais. Estas observagdes complementaram os dados de riqueza e composi¢ao especifica para
cada remanescente reduzindo assim a seletividade das redes ornitologicas no registro de

espécies de dossel.

Analise dos dados

A taxocenose de aves registrada foram agrupadas conforme suas exigéncias ecologicas
com a finalidade de relacionar os grupos funcionais com os descritores da paisagem. Esses
grupos foram definidos de acordo: 1. guildas tréficas com base em Willis (1979): a. Grandes
frugivoros e onivoros de dossel (GFO); b. Pequenos onivoros de dossel (POD); c. Pequenos
onivoros de sub-bosque (POS); d. Frugivoros de solo (FSO); e. Carnivoros (CAR); f.
Insetivoros de tronco e galhos (ITG); g. Pequenos insetivoros de solo (PIS); h. Pequenos
insetivoros de sub-bosque (PIB); i. Insetivoros de estratos intermediarios (IEI); j. Pequenos
insetivoros de dossel (PID); k. Nectarivoros (NEC); 1. Granivoros de borda (GBO); 2. estrato
de ocorréncia baseado em Parker III e colaboradores (1996): a. terricolas (ETE), b. sub-bosque
(ESU) e c. dossel (EDO); 3. dependéncia ao ambiente florestal, a. independente (DFI), b.
semidepedente (DFS) e c. dependente (DFD), baseado em Silva (1995); e a riqueza total em
cada fragmento (RQZ). As espécies ameagadas de extingdo foram categorizadas segundo a lista
estadual (Sdo Paulo 2008).

A relagdo entre os grupos funcionais, a riqueza e as métricas da paisagem foi
determinada por regressdo linear simples, sendo a porcentagem de cobertura florestal, a
quantidade de area nuclear e a agregacdo da vegetag@o as variaveis independentes e o numero

de espécies por grupos funcionais e riqueza de espécies as variaveis dependentes.
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RESULTADOS

Distincia da paisagem de entorno

Oito grupos funcionais ¢ a riqueza de espécies foram correlacionados positivamente
com as variaveis da paisagem (Figuras 03 — 05; Tabela 03). Os descritores da paisagem no raio
de cinco quildometros foram os que apresentaram o maior numero de relagdes com os grupos
funcionais (Tabela 03). Para a variavel porcentagem de cobertura florestal, os grupos funcionais
carnivoros e de espécies dependentes florestais apresentaram relagdo positiva para todos os raios
enquanto que os grupos frugivoros de solo e os pequenos insetivoros de sub-bosque
apresentaram relagdes positivas para apenas um raio, o de um e cinco quildometros
respectivamente. Para a quantidade de area nuclear, os grupos dos carnivoros e de espécies
dependentes florestais e a riqueza de espécies foram relacionados positivamente a todos os
raios. A variavel agregacdo de vegetacdo ndo teve nenhum grupo funcional relacionado a todos

os raios (Figuras 03-04).

Respostas dos grupos funcionais a estrutura da paisagem

Os descritores da paisagem num raio de 5 km foi o que apresentou o maior niimero de
relacdes com os grupos funcionais e foi o mais adequado de acordo com a sua disposi¢do nas 17
paisagens, sendo entdo selecionado para avaliar as relagdes entre as métricas da paisagem e os
grupos funcionais e a riqueza de espécies. Sete grupos funcionais e a riqueza de espécies
apresentaram relagdo com as métricas da paisagem (Figuras 06 a 08; Tabela 03). O grupo das
espécies de sub-bosque e as espécies dependentes florestais foram positivamente
correlacionados com as métricas, porcentagem de cobertura florestal, quantidade de area nuclear
e com a agregacdo da vegetacdo.

Cinco guildas tréficas apresentaram relagdo com alguma das métricas. O grupo dos
carnivoros e os pequenos insetivoros de solo foram afetados positivamente pelas métricas da
paisagem. As demais guildas apresentaram correlagdo com apenas uma das métricas, sendo os
grandes frugivoros e onivoros de dossel correlacionados com a quantidade de area nuclear, os
frugivoros de solo com a agregacdo da vegetacdo e os pequenos insetivoros de sub-bosque com
a porcentagem da cobertura florestal. A riqueza foi correlacionada com os trés descritores da

paisagem.
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DISCUSSAO

Distincia da paisagem de entorno

Os remanescentes florestais estudados, por apresentarem formatos irregulares,
compdem diferentemente os pequenos raios de distdncia a partir dos centrdides. Esperava-se
que devido as grandes areas dos remanescentes estes abrangessem por completo o raio de um
quilometro. Este fato sé ocorreu para os remanescentes A ¢ H, pois os D ¢ E, que também
possuem areas acima de mil hectares, apresentaram a distribui¢do das trés variaveis da paisagem
similares no raio de um quilometro aos fragmentos com menores areas, tal como C, F e G. A
distancia do raio de 1 km nao foi suficiente para abranger a area total de todos os remanescentes
e com isso torna-se pouco interessante para avaliar a influéncia da paisagem do entorno sobre
essas areas florestais. Segundo Bennet et al. (2004) apesar de muitos estudos utilizarem raios de
1 km esta é uma curta distdncia quando o foco do estudo sdo grupos que apresentam grande
mobilidade, tal como as aves.

Os maiores raios (7 ¢ 10 km) foram os que apresentaram menores relagdes com 0s
grupos funcionais o que indica que conforme aumenta a distdncia do remanescente foco a
paisagem exerce menor influéncia sobre a diversidade de aves. Sendo assim, o menor raio que
abrange as areas totais dos remanescentes florestais foi o raio de 5 km, também apresentando o
maior numero de relagdes com os grupos funcionais, sendo ser o raio adequado para avaliar o
efeito da paisagem sobre os remanescentes localmente.

A paisagem de entorno pode influenciar a distribui¢do de espécies em um remanescente
de diferentes formas, por possuir populagdes colonizadoras, pela quantidade de habitat similar e
pela conectividade dessas ilhas de habitats (Bennet et al. 2004). Para isso ¢ importante
compreender como os efeitos da escala da paisagem, atuam sobre os grupos funcionais
existentes nos remanescentes florestais (Debinski ef al. 2001), ja que as espécies apresentam
respostas diferenciadas de acordo com os diferentes efeitos e escalas (Metzger 2001, Bennet et
al.2004). Segundo Lord e Norton (1990) escalas proximas podem ser utilizadas como ambientes
continuos por diversas espécies com capacidade de dispersdo distintas, enquanto que escalas
maiores s@o limitantes para espécies que possuem baixa mobilidade.

Os grupos funcionais que utilizam os estratos inferiores de vegetacdo, tais como os
frugivoros de solo e os pequenos insetivoros de solo, apresentaram respostas similares aos
efeitos das métricas de acordo com os raios. Estes grupos foram relacionados positivamente a
porcentagem de cobertura florestal para os menores raios ¢ a agregacdo da vegetagdo mesmo
para os raios mais distantes. O grupo formado pelas espécies de sub-bosque nio apresentou
nenhuma relagdo com o maior raio. A relagdo das espécies que utilizam o sub-bosque florestal

com as escalas mais proximas da paisagem pode ter ocorrido em decorréncia de ndo serem
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espécies com grande capacidade de dispersdo. O grupo dos insetivoros de sub-bosque, por ter
uma capacidade limitada de dispersdo, pode ser mais susceptivel aos processos da fragmentacio
florestal (Uezu et al. 2005).

Espécies que apresentaram relacdes para todos os raios podem ter as mesmas respostas
por diferentes razdes. Espécies dependentes florestais podem ser influenciadas em diferentes
escalas pela estrutura da paisagem devido a sua forte relagdio com o tipo ambiental e
consequentemente pela sua alta sensibilidade a fragmentacdo florestal. Enquanto que os
carnivoros sdo representados por espécies de maior porte com maior capacidade dispersora e
por serem dependentes de maiores areas para sobreviver, utilizam diversas escalas da paisagem.
Segundo Lees e Peres (2008), aves de grande porte sdo menos relutantes em atravessar a matriz
do que espécies de pequeno porte principalmente por que os riscos de predagdo estdo
condicionados ao tamanho corporal.

Segundo Viana & Pinheiro (1998), o mosaico da paisagem por apresentar diferencas
estruturais, ressaltam a importdncia em utilizarem diferentes escalas para avaliar as
caracteristicas da fragmentacdo. Bennet ez al. (2004) selecionou para seu estudo parcelas de 5 x
5 km e comenta que sdo raros os trabalhos realizados com a finalidade de testar escalas maiores
da paisagem (e.g. 1 — 10 km).

O nosso estudo ao considerar as diferentes distancias da paisagem de entorno demonstra
que os grupos funcionais apresentam diferentes respostas em relagdo a paisagem. O raio de 5
km foi o que demonstrou o maior niimero de relagdes, mas conforme o grupo de interesse outras

distancias também devem ser consideradas.

Respostas dos grupos funcionais a estrutura da paisagem

Os remanescentes florestais estudados estdo distribuidos em uma regifio ampla, mas que
¢ caracterizada pela mesma matriz modificada, utilizada para pastagem ou para os cultivos
principalmente de cana-de-acucar, café¢ e laranja (PROBIO 1998, A. A. Bispo, obs. pess.).
Segundo Sisk et al. (1997) a inser¢do dos remanescentes florestais em mesma matriz € um fator
importante para determinar a similaridade entre as assembléias de aves.

A matriz desempenha um papel importante sobre as populacdes e as comunidades dos
remanescentes florestais (Bennet et al. 2004, Watson ef al. 2005), sendo o efeito de borda como
uma das influéncias sobre as areas florestais mais analisadas (vide Murcia 1995, McIntyre 1995,
Sisk et al. 1997, Candido Jr. 2000, Ries & Sisk 2004). Entretanto, se a matriz possuir diversas
manchas florestais, o isolamento entre remanescentes ¢ diminuido (Fahrig 2003), facilitando a
dispersdo das espécies (Uezu et al. 2008). Desta maneira, a paisagem do entorno ou o0 mosaico
regional podem desempenhar um importante papel na composicdo e grau da diversidade nos

remanescentes florestais (Bennet et al. 2004). Nesse fator as espécies em foco devem ser
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levadas em consideragdo ja que os efeitos da fragmentagdo podem afetar diferentemente cada
grupo funcional (Christiansen & Pitter 1997, Fahrig 2003, Bennet ez al. 2004).

As duas métricas da composi¢do da paisagem, porcentagem de cobertura florestal e
quantidade de area nuclear, respectivamente limitam a distribui¢do dos grupos funcionais na
paisagem de duas maneiras, 1) os grupos apenas dependem do ambiente florestal e 2) os grupos
sdo representados por espécies estritamente florestais e que, além da quantidade de ambiente,
também dependem da qualidade deste.

A maior qualidade do ambiente esta representada nas areas nucleares dos fragmentos
nos quais ndo estdo sob o efeito de borda (Murcia 1995). Grandes frugivoros e onivoros de
dossel apresentaram relagdo positiva somente com a métrica da quantidade de area nuclear,
sendo esse grupo considerado usualmente vulneravel a extingdo local (Christiansen & Pitter
1997, Aleixo 2001, Lees & Peres 2008). Silveira et al. (2003) comentam que os frugivoros de
dossel necessitam de grandes territdrios e que a caca ¢ uma pressdo forte para este grupo em
fragmentos florestais. Em um estudo na regido de Alta Floresta, Mato Grosso, Lees & Peres
(2008), verificaram que apesar de quase trés décadas sob o efeito da fragmentagao, a guilda de
grandes frugivoros de dossel persistiu na maioria dos remanescentes e consideraram auséncia de
caca um fator que favorece a manutencdo local dessa guilda.

Os pequenos insetivoros de sub-bosque foram relacionados positivamente somente com
a porcentagem de cobertura florestal, demonstrando que a quantidade do ambiente ¢ um fator
importante para sua distribuicdo na paisagem. Outro grupo similar no uso dos recursos, os
pequenos insetivoros de solo, apresentou relagdo positiva com as trés métricas, demonstrando
maior sensibilidade aos efeitos da fragmentagdo. Espécies insetivoras, por serem mais
especialistas, estdo mais susceptiveis as mudancas ambientais (Canaday 1997). Segundo Aleixo
(2001) esses dois grupos de insetivoros especializados estdo mais propensos a extingdo local,
enquanto Ribon ef al. (2003) destacam esse risco para os insetivoros de solo.

Por apresentarem maiores massas corporais, os carnivoros sdo menos relutantes em
atravessar a matriz, o que esta relacionado a sua capacidade de dispersdo e ndo a sua tolerancia
aos impactos da fragmentag@o florestal. No grupo das aves, o tamanho corporal apresenta uma
relacdo com sua densidade e, consequentemente, espécies de maior porte sio menos abundantes
(Goerck 1997, Laurance 2008) e necessitam de maiores areas para manter uma populacdo
estavel localmente. Segundo Ribon et al. (2003) as aves de rapina florestais sdo afetadas pela
fragmentac@o sendo um dos fatores a sua raridade natural.

As espécies de sub-bosque e as espécies dependentes florestais foram relacionadas
positivamente as trés variaveis da paisagem. Nosso estudo confirma a sensibilidade desses
grupos para os efeitos da fragmentacao florestal a partir das suas relagdes tal como sugerido por
alguns estudos (e.g. Hofling & Lencioni 1992, Mclntyre 1995, Aleixo 2001, Anjos 2001, Lees

& Peres 2008). As espécies do interior florestal, representadas aqui por esses grupos, sdo
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mantidas somente em grandes areas (Conner & Dickson 1997, Candido Jr. 2000), o que justifica
as suas relagdes com as métricas mesmo na escala da paisagem.

O tnico grupo funcional que apresentou relagdo somente com a métrica de agregagio de
vegetacdo foi o grupo dos frugivoros de solo. Espécies dependentes de recursos fortemente
sazonais (frutos e flores) e com grande heterogeneidade espacial devem apresentar uma alta
mobilidade para atingir os recursos (Pizo 2001, Yabe & Marques 2001). Segundo Pizo (2001)
espécies frugivoras especialistas em algum recurso tendem a deslocar-se a procura desse recurso

\

independentemente da qualidade do habitat. No caso desse grupo, a métrica relacionada a

(<Y

disposi¢do da paisagem torna-se mais importante que as métricas de composigdo, devido
conectividade e a permeabilidade da matriz em que os fragmentos estdo inseridos. Segundo
Lord & Norton (1990) em paisagens com o mesmo nimero de remanescentes a agregacdo da
vegetacdo se torna um importante fator para reduzir o isolamento entre as areas.

Neste estudo, a riqueza de espécies esta correlacionada positivamente com todas as
métricas da paisagem. Uma associacdo que se faz entre os processos da fragmentacdo florestal e
a teoria de biogeografia de ilhas ¢ a relagdo espécie-area (MacArthur & Wilson, 1963, 1967).
Nela o nimero de espécies em um determinado remanescente florestal estd condicionado ao
tamanho da area (Willis 1979, Mclntyre 1995, Anjos 1998). Essa relacdo pode ser aplicada na
escala da paisagem, pois a riqueza de espécies foi relacionada positivamente tanto a quantidade
da cobertura florestal como com a quantidade de area nuclear. O isolamento é outro ponto
importante da teoria de ilhas e rege as taxas de imigracdo e emigracdo entre as manchas
florestais (MacArthur & Wilson 1963, 1967, Laurance 2008). Como mencionado anteriormente,
a agregacdo da vegetagdo na paisagem pode minimizar o efeito do isolamento, aumentando a
permeabilidade da matriz e, consequentemente, favorecendo o estabelecimento de espécies
florestais na paisagem.

Ao avaliar os processos da fragmentacdo florestal os efeitos devem ser analisados na
escala da paisagem (Fahirg 2003). Por essa perspectiva verifica-se que a composi¢do do entorno
¢ um importante fator para a conservagio das espécies presentes nos remanescentes florestais. A
relagdio espécie-area, tanto para riqueza como para os grupos funcionais, ¢ suportada nessa
escala, mas as respostas dos grupos variam conforme sua sensibilidade aos efeitos da
fragmentac@o florestal.

A partir das informagdes aqui apresentadas, as politicas publicas de cunho
conservacionista podem ser empregadas, por exemplo, para definir zonas tamp3o ou de
amortecimento em unidades de conservacdo direcionando a minimizac¢ao de impactos de acordo
com as espécies ou grupos de espécies alvo. Segundo Viana e Pinheiro (1998) considerar a
conservagdo dos fragmentos vizinhos das unidades de conservagdo aumentaria a eficacia dessas

areas na manuten¢do da biodiversidade.
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Tabela 01. Fragmentos amostrados (Frags) e suas respectivas areas (ha), dominios ao qual estio
inseridos, Floresta Estacional Semidecidual (FES), Savana (S) e a transi¢do (FES/S), municipios
em que estdo situados, coordenadas geograficas e ano em que foram amostrados.

Frags
A

Ol= o Z 2Rl =~ Zma oo o w

Area
1695,87
194,04
227,07
1779,39
1643,49
647,37
468,90
2192,76
116,64
103,05
153,99
167,67
88,29
89,73
58,59
96,48
66,30

Influéncia
FES
S
S
FES/S
FES/S

FES
FES
FES
FES/S
FES

FES/S
FES
FES/S
FES/S
FES

Municipio(s)
Novo Horizonte
Planalto
Unido Paulista
Sédo Jodo de Iracema
Nova Granada
Barretos
Bebedouro
Matao
Santo Antdnio do Aracangua
Votuporanga
Turmalina
Palestina
Palestina
Barretos
Taquaritinga
Pindorama

Macaubal

Latitude
-21° 13" 12"
-21°24"17"
-21° 00" 05"
-20° 55' 16"
-20° 28' 25"
-20° 32" 35"
-20° 29' 05"
-20° 05' 26"
-21°37' 14"
-20° 04' 42"
-20° 03' 03"
-20° 00' 13"
-20°17' 18"
-20°19' 16"
-20° 38' 14"
-21°24' 08"
-20° 44' 34"

Longitude
-48° 55' 04"
-49°30'01"
-49° 58' 26"
-49° 55' 34"
-50° 17" 36"
-49° 14' 36"
-48°49'21"
-48°03' 16"
-48°32' 14"
-49° 55' 25"
-50°05' 12"
-50°26' 02"
-49°03' 01"
-49° 30" 17"
-48° 45' 06"
-48°41' 14"
-49° 55' 41"

Ano
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2007/2008
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2008/2009
2007/2008
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FIGURAS
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Figura 01. A. Regido amostral definida como noroeste do estado de Sdo Paulo, com os limites
ao sul rio Tiéte, ao norte rio Grande, a oeste rio Parana e ao leste rio Pardo; B. As formacdes
vegetais originais, floresta estacional semidecidual (cinza escuro), savana (preto) e transi¢do
entre estes ambientes (branco) e a posi¢do dos 17 remanescentes florestais amostrados.
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T

Figura 02. Paisagens em torno dos 17 remanescentes florestais para os raios de 1, 2, 3,5, 7 ¢ 10
quildmetros. Ambiente Florestal em preto e Nao Florestal em branco (Continua).
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continuag¢ao

J ~ K T L

Figura 02. Paisagens em torno dos 17 remanescentes florestais para os raios de 1, 2, 3,5, 7 e 10
quilémetros.  Ambiente  Florestal em preto e Nao Florestal em  branco.




Bispo, A.A. 2010 — Capitulo II: escala da paisagem 48

Frugivoros de solo Carnivoros
0.8 0.9
0.7
0.8 —_—
06 T T
0.5 0.7
0.4
oL 06 L
0.3 P
0.2 o5f -
0.1
0.4
0.0 . - .
-0.1 0.3
10 7 5 3 2 1 10° 7 5* 3 2 1
Raios Raios
Pequenos insetivoros de solo Pequenos insetivoros de sub-bosque
0.9 0.8
0.8 0.7
0.6
o7t P
0.5
0.6
0.4
805 N
0.3
0.4
0.2
0.3
0.1
0.2 0.0
0.1 0.1
10 7 5* 3 2 1™ 10 7 5 3 2 1
Raios Raios
Espécies de sub-bosque Espécies dependentes florestais
0.9 1.1
0.8 10
0.7 -1
—_ 0.9
0.6
0.8
05 N
0.7
0.4
0.6
0.3
0.2 1 0.5
0.1 0.4
10 ™ 5 3* 2 1* 10 7 5* 3* 2 1
Raios Raios
Riqueza de espécies
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
N
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Raios

Figura 03. Valores de r* das relagdes entre os grupos e a porcentagem de cobertura florestal para
as diferentes distancias de raios (10 a 1 quilémetros). As barras representam o erro padrio da

média.
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média.

Valores de 1* das relagdes entre os grupos ¢ a distribui¢do de areas nucleares para as
diferentes distancias de raios (10 a 1 quildmetros). As barras representam o erro padrio da
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Figura 05. Valores de r* das relagdes entre os grupos e a agrega¢io da vegetagdo para as
diferentes distancias de raios (10 a 1 quildmetros). As barras representam o erro padrdo da
média.
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Figura 06. Relagdes entre a riqueza dos grupos funcionais, riqueza de espécies total e a
porcentagem de cobertura florestal das paisagens do entorno dos 17 remanescentes florestais no
noroeste do Estado de Sao Paulo.
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Figura 07. Relagdes entre a riqueza dos grupos funcionais, riqueza de espécies totais e a
quantidade de 4area nuclear das paisagens do entorno dos 17 remanescentes florestais no
noroeste do Estado de Sao Paulo.
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Figura 08. Relagdes entre a riqueza dos grupos funcionais, riqueza de espécies totais e a
agregacdo da vegetac@o nas paisagens do entorno dos 17 remanescentes florestais no noroeste
do Estado de Séo Paulo.
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RESUMO

Os efeitos da fragmentacdo florestal sobre a diversidade de aves em escala local sdo
principalmente determinados pelas caracteristicas dos remanescentes florestais, tais como
tamanho, formato, complexidade e estrutura da vegetagdo. Nesse contexto, esse estudo teve por
objetivo verificar como grupos funcionais e a riqueza de espécies de aves sdo afetados pelos
efeitos da fragmentagdo florestal de acordo com a estrutura da vegetacdo, o tamanho de area,
porcentagem de area nuclear e o formato. Foram selecionados 16 remanescentes florestais na
regido noroeste do estado de Sdo Paulo, que diferem em tamanho, formato e caracteristicas
fisiondmicas, mas todos pertencentes ao dominio da Floresta Estacional Semidecidual e Savana.
A taxocenose de aves foi amostrada por captura com redes ornitoldgicas, busca visual e
registros auditivos. Os remanescentes foram comparados entre si por meio da analise dos
componentes principais, separadamente para as variaveis estruturais e para os grupos funcionais
de aves. A relag@o entre as variaveis da paisagem a riqueza de espécies e os grupos funcionais
foram determinadas por meio de regressdes lineares simples. As similaridades entre os
remanescentes florestais de acordo com as variaveis estruturais ¢ os grupos funcionais nem
sempre foram concordantes. Apesar da semelhancga estrutural entre grupos de remanescentes, 0s
grupos funcionais nem sempre repetiram o mesmo padrio de agrupamento. As métricas
tamanho de area e porcentagem de area nuclear foram correlacionadas positivamente a quatro
grupos funcionais e a riqueza de espécies. Os resultados demonstram que, apesar de ser um
processo na escala da paisagem, a fragmentacdo também pode ser observados na escala local do
fragmento. As respostas dos grupos funcionais de aves, no entanto, sdo dependentes da

sensibilidade de cada grupo funcional.

PALAVRAS-CHAVE: relagio espécie-area, tamanho de remanescentes, estrutura da vegetagéo,

taxocenose de aves.

ABSTRACT

The effects of forest fragmentation on bird diversity at local scale are mainly determined by the
characteristics of the forest remnants, such as size, shape, heterogeneity, and complexity. In this
context, we verify how the species richness and functional groups of birds are affected by forest
fragmentation process on the patch scale, and how these changes in birds assemblages are
related to vegetation structure, patch size (AREA), percentage of core area (CAl), and shape
(SHAPE). We selected 16 forest remnants, located in the northwestern region of the state of Sao

Paulo that differed in size, shape and physiognomic characteristics but are representatives of the



Bispo, A.A. 2010 — Capitulo IlI: escala do fragmento 56

semideciduous forest domain. The birds assemblages were sampled by mist-nets traps, visual
encounter and vocalization recording methods. The forests fragments were compared by for the
structural variables measured and the functional groups observed by the Principal Component
analysis. The relationships between landscape variables and the species richness and functional
groups were determined by linear regression. The multivariate analysis showed that the
similarities between remnants according structural variable and functional groups, sometimes
disagree. The metrics AREA and CAI were positively related to four functional groups of birds
and bird species richness. Our results shown that, although being a process on landscape scale,
the fragmentation process are also perceived on local scale. However, how the functional groups

of birds are affected by the fragmentation process depends on the sensitivity of each group.

KEY-WORDS: species-area relationship, patch size, vegetation structure and bird’s

assemblages.

INTRODUCAO

Taxocenoses de aves em remanescentes florestais sdo reguladas tanto por fatores
externos, como a paisagem de entorno, tipo de matriz, clima, altitude e relevo, quanto por
fatores internos, como tamanho, formato, area de borda e estrutura da vegetagcdo dos fragmentos
(Lord & Norton 1990, Mclntyre 1995, Aleixo 2001). Dentre os fatores internos, uma das
relacdes mais importantes como efeito da fragmentagdo € a relagdo espécie-area, que prediz que
o numero de espécies estd condicionado ao tamanho da area (Willis 1979, Mclntyre 1995,
Anjos 1998, Brooks et al. 2002, Ferraz ef al. 2007). Em grandes blocos florestais a riqueza de
espécies tende a ser maior, principalmente por essas areas conseguirem abrigar uma maior
disponibilidade de recursos (Willis 1979, Simberloff & Abele 1982, Hofling & Lencioni 1992,
Candido Jr. 1993, Mclntyre 1995, Anjos 1998). Esses recursos estdo dispostos em dois eixos no
ambiente: o horizontal, que determina a heterogeneidade do remanescente florestal e o vertical,
que representa a complexidade da vegetagdo (August 1983, Paglia et al. 1995). Em fragmentos
florestais, o eixo horizontal ¢ determinado pela diversidade de tipos de ambientes distribuidos
em sua area, sendo que ambientes mais heterogéneos permitem a coexisténcia de um niimero
maior de espécies (Roth 1976, Simberloff & Abele 1982, Paglia et al. 1995, Conner & Dickson
1997). A complexidade da vegetagdo atua de mesma maneira, sendo que areas com maior
estratificagdo oferecem mais nichos potenciais do que aquelas estruturalmente mais simples
(MacArthur et al. 1966, August 1983, Machado & Lamas 1996, Conner & Dickson 1997,
Aleixo 1999).
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Em cada remanescente as caracteristicas fisicas, tais como tamanho, heterogeneidade e
complexidade, sdo responsaveis por determinar quais espécies ocorrerdo esses habitats (Aleixo
2001). Esses fatores afetam a estrutura das taxocenoses ¢ podem ser analisados por meio do
grau de similaridade na composicdo de espécies entre essas areas (Nekola & White 1999), uma
vez que cada grupo funcional de aves pode apresentar diferentes respostas aos efeitos da
fragmentacdo florestal (Christiansen & Pitter 1997, Fahrig 2003, Bennet et al. 2004). Espécies
com 0s mesmos requerimentos ecoldgicos, categorizadas em grupos funcionais tornam-se uma
importante maneira de avaliar as respostas das aves as influéncias ambientais (Bennet et al.
2004, Uezu et al. 2005).

Nesse contexto, este estudo teve por objetivo determinar como os grupos funcionais e a
riqueza de espécies de aves sdo afetados pela fragmentagdo florestal em escala local. Assim, as
seguintes hipdteses foram testadas 1) a distribuicdo dos grupos funcionais ¢ a riqueza de
espécies nos remanescentes sdo determinadas pelo tamanho de area, suportando a relagdo
espécie-area; e 2) a distribui¢do dos grupos funcionais nos remanescentes ¢ influenciada pela

estrutura da vegetacdo desses remanescentes.

METODOS

Area de estudo

A regido aqui considerada como noroeste do estado de Sdo Paulo limita-se ao sul pelo
rio Tiéte, ao norte pelo rio Grande, a oeste pelo rio Parand e ao leste pelo rio Pardo até a posicéo
do ponto amostral (G) mais ao leste (Figura 01B). Nessa regido fazem parte as Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs) do Turvo-Grande e S&o José dos Dourados e
partes das UGHRIs do Baixo Pardo, Baixo Tiéte e Tiéte-Batalha (Rodrigues & Bononi 2008)
(Figura 01A). O clima definido na escala de Koppen como Cw-Aw, tropical chuvoso com
inverno seco ¢ més mais frio com temperatura média superior a 18 °C, e o més mais seco com
precipitagdo inferior a 60 mm (Nalon ef al. 2008).

Essa regido apresenta os dominios da Floresta Estacional Semidecidual, Savana e areas
de contato desses dois tipos de formagdo (Figura 01) (Kronka et al. 2005). Segundo Kronka et
al. (2005) a vegetagdo remanescente do territério total do estado de Sdo Paulo foi reduzida de
29,26 % em 1962 para 13,94 % em 2001. Grande parte dessa area remanescente encontra-se nas
UGRHI situadas a sul e a leste do estado, no qual quatro UGRHI mantém 59% da vegetacio
remanescente enquanto que as demais apresentam vegetacdo em torno de 1 a 2% como caso das
que se encontram na regido de estudo (Kronka et al. 2005). Nessa regido foram selecionados

durante visitas prévias 17 remanescentes florestais com tamanhos variando de 58 a 2192 ha,
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diferentes formatos, paisagem de entorno e caracteristicas fitofisiondmicas. Os remanescentes
sdo florestais, mas caracterizados estruturalmente de acordo com os dominios ao qual estdo

inseridos, Floresta Estacional Semidecidual ou Savana (Tabela 01).

Fragmentos florestais

As variaveis ambientais foram calculadas no programa Fragstats (McGarigal & Marks
1995) a partir de um mapa de vegetacdo gerado por meio da classificacdo de uma imagem de
satélite Landsat 5 com resolugéo de 30 m. As imagens foram obtidas entre julho de 2007 a julho
de 2008 dependendo da época de amostragem de cada remanescente. Posteriormente, foi
utilizada uma Andlise de Componentes Principais (PCA) para a selecdo das varidveis
ambientais que fossem independentes (n3o co-lineares) e representativas de uma grande
quantidade da variancia total (aproximadamente 97 %) quando considerados os dois primeiros
eixos: a area do fragmento (AREA), formato (SHAPE) e a porcentagem de area nuclear do
remanescente (CAI) considerando uma distancia de borda de 100 m (Tabela 01).

As variaveis estruturais em cada remanescente foram obtidas em nove parcelas de 20 x
20 m. Essas parcelas foram subdivididas em trés linhas paralelas com distancias de 200 metros
entre si. Os descritores foram em fungdo da presenca, medida em porcentagem, dos seguintes
itens: serapilheira (EPS), arbusto (EPA), sub-bosque (EPB), liana (EPL) e dossel (EPD). Os
demais itens foram quantificados, nimero de arvores por categoria de circunferéncia a altura do

peito (CAP) e, numero de arvores com casca suberosa tipicamente de Cerrado (ACS).

Amostragem da taxocenose de aves

Os remanescentes florestais foram amostrados nas estagcdes seca e chuvosa por um
periodo de 15 horas por estagdo. A composicdo da taxocenose de aves foi determinada pelos
métodos de captura com redes ornitologicas, encontros visuais e registros auditivos, que em
conjunto, possuem uma maior eficiéncia no registro de espécies florestais (Candido Jr. 2000).

Foram utilizadas 30 redes (12 metros x 2,5 metros) por fragmento, instaladas em blocos
de 10 redes posicionadas em linhas paralelas distantes entre si 200 m. Os métodos de encontro
visual e registro auditivo foram executados simultaneamente durante as revisdes das redes e nos
intervalos das mesmas, sendo registradas todas as espécies visualizadas e/ou escutadas durante a
permanéncia nos remanescentes florestais. Estas observa¢des complementaram os dados de
riqueza e composicdo especifica para cada remanescente reduzindo assim a seletividade das

redes-de-neblina no registro de espécies de dossel.
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Analise dos dados

A taxocenose de aves registrada foram agrupadas conforme suas exigéncias ecologicas
com a finalidade de relacionar os grupos funcionais com os descritores da paisagem. Esses
grupos foram definidos de acordo: 1. guildas tréficas com base em Willis (1979): a. Grandes
frugivoros e onivoros de dossel (GFO); b. Pequenos onivoros de dossel (POD); c. Pequenos
onivoros de sub-bosque (POS); d. Frugivoros de solo (FSO); e. Carnivoros (CAR); f.
Insetivoros de tronco e galhos (ITG); g. Pequenos insetivoros de solo (PIS); h. Pequenos
insetivoros de sub-bosque (PIB); i. Insetivoros de estratos intermediarios (IEI); j. Pequenos
insetivoros de dossel (PID); k. Nectarivoros (NEC); 1. Granivoros de borda (GBO); 2. estrato
de ocorréncia baseado em Parker III e colaboradores (1996): a. terricolas (ETE), b. sub-bosque
(ESU) e c. dossel (EDO); 3. dependéncia ao ambiente florestal, a. independente (DFI), b.
semidepedente (DFS) e c. dependente (DFD), baseado em Silva (1995); e a riqueza total em
cada fragmento (RQZ). As espécies ameacadas de exting@o foram categorizadas segundo a lista
estadual (Sao Paulo 2008).

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para a sele¢do das variaveis
estruturais e dos grupos funcionais que fossem independentes (ndo co-lineares) e representativas
de uma grande quantidade de varidncia total quando considerados os dois primeiros eixos. As
variaveis estruturais selecionadas foram presen¢a de lianas, quantidade de arvores com casca
suberosa e quantidade de arvores nas categorias de CAP de 15-20 cm e 100-200 cm e os grupos
funcionais foram os GFO, POD, POS, PIS, EDO, ESU, DFS e DFD. Posteriormente, o0s
remanescentes florestais foram comparados de acordo com sua estrutura e fisionomia por meio
de Analise de Componentes Principais utilizando as varidveis estruturais (média das nove
parcelas) e os grupos funcionais. As varidveis estruturais foram padronizadas pela subtragdo do
valor observado pela média da categoria dividida pelo desvio padrio da categoria. Apds as
analises de componentes principais foram gerados os graficos de disperséo utilizando o valor da
correlagdo de cada variavel com os eixos 01 e 02 da ordenagdo, demonstrando os agrupamentos
formados de acordo com os descritores estruturais e os grupos funcionais.

A relacdo entre os grupos funcionais, a riqueza e as variaveis ambientais e estruturais
foi determinada por regressdo linear simples, sendo as métricas as variaveis independentes e o

numero de espécies por grupos funcionais e riqueza de espécies as variaveis dependentes.
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RESULTADOS

Grupos funcionais e variaveis ambientais

Nos remanescentes florestais foram registradas 169 espécies de 42 familias e 17 ordens
(Apéndice 01). Os pequenos insetivoros de solo e os pequenos onivoros de dossel
representaram aproximadamente 16% e 11% da riqueza total, respectivamente. A maior parte
das espécies (87%) foi classificada em grupos funcionais de dossel e de sub-bosque e,
consequentemente, cerca de 80% das espécies possuem algum grau de dependéncia com o
ambiente florestal. Dessas, 11% estdo presentes em alguma categoria de ameaga estadual
(Apéndice 01). O numero de espécies por grupo funcional, por remanescente florestal e no geral
podem ser visualizados na Tabela 02.

Os carnivoros apresentaram correlagdo positiva com o tamanho de area ¢ com a
porcentagem de area nuclear e os pequenos insetivoros de solo somente com a porcentagem de
area nuclear (Figura 02, 03; Tabela 03). Os grupos funcionais espécies de sub-bosque, espécies
dependentes florestais e a riqueza especifica foram positivamente correlacionadas com o

tamanha da 4rea e com a porcentagem de area nuclear (Figura 02, 03; Tabela 03).

Similaridade entre os remanescentes: variaveis estruturais e grupos funcionais

As variaveis estruturais categoria de CAP 15 - 20 cm e a quantidade de arvores com
casca suberosa foram relacionadas positivamente ao eixo 01 enquanto a variavel presenca de
lianas esta negativamente associada ao eixo 02 (Figura 04). Os dois primeiros eixos explicam,
respectivamente, 57 % e 31 % da variagdo dos dados. Os valores das correlagdes de cada
variavel estrutural com os dois primeiros eixos podem ser visualizados na Tabela 04. A partir
das correlacdes das variaveis estruturais com os eixos, foram evidenciados dois agrupamentos
entre os remanescentes M e O, e entre A, [ e K (Figura 04). Apesar de ndo agrupados, os
remanescentes B, E, F, G e L foram influenciados positivamente pelas variaveis quantidade de
arvores com casca suberosa ¢ com a categoria de CAP 100-200 cm (Figura 04).

Com relagdo aos grupos funcionais, POD foi relacionado negativamente ao eixo 01
enquanto os pequenos onivoros de sub-bosque, pequenos insetivoros de solo, espécies de dossel
e espécies de sub-bosque estdo positivamente associados ao eixo 02 (Figura 05). Os dois
primeiros eixos explicam, respectivamente, 44 % e 30 % da variag@o dos dados. Os valores das
correlagdes de cada grupo funcional com os dois primeiros eixos podem ser visualizados na
Tabela 05. A partir das correlagdes dos grupos funcionais com os eixos foram mantidos apenas

o0 agrupamento da transi¢do entre S/FES (M e O) apesar de inseridos junto com o remanescente
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I no agrupamento B, E, F, G ¢ L (Figura 05). O agrupamento K, I, ¢ A nio é mantido e formado

novo agrupamento entre P e D (Figura 05).

DISCUSSAO

Grupos funcionais e variaveis ambientais

Nos remanescentes avaliados foram registradas cerca de 50% da avifauna do noroeste
do estado de Sdo Paulo (n = 328; Apéndice 01). Cerca de 20% das espécies registradas ndo
possuem nenhum grau de dependéncia para esse ambiente. As alteracdes ocasionadas pela
fragmentacgdo, ao criar novos hébitats, propiciam a entrada de novas espécies nos remanescentes
(Mclntyre 1995). Essas espécies, inseridas pela facilitagdo ocasionada pela borda florestal, sdo
espécies que ocupam uma variedade de habitats e, desta maneira, apresentam maior sucesso ao
resistir as mudangas ambientais (Yabe & Marques 2001, Marsden & Whiffin 2003). As
caracteristicas dos ambientes sdo responsaveis pela quantidade e pela composicdo das espécies
que os ocupam (Orians 1969). Essas caracteristicas, por limitarem a presenga dos recursos nos
remanescentes, limitam localmente a ocorréncia de determinadas espécies especializadas no uso
desses (Roth 1976).

Os grupos funcionais associados a estratos intermediarios e superiores foram os mais
representativos nos remanescentes florestais. Em ambientes florestais a presenga de diferentes
estratificagdes favorece grupos dependentes destes ambientes (Roth 1976, Orians 1969, Anjos
1990, Machado & Lamas 1996). Habitats altamente complexos oferecem mais nichos que
habitats estruturalmente mais simples (Recher 1969, August 1983, Oniki & Willis 1986),
proporcionando maior diversificagdo de recursos espaciais e alimentares (Roth 1976, Paglia et
al. 1995). Das espécies registradas nos remanescentes, 11% estdo presentes em alguma
categoria de ameaca estadual. Além dessas, duas sdo mencionadas como quase ameagadas na
lista internacional da BirdLife (2009): Aratinga auricapillus (Kuhl, 1820) e Hemitriccus
orbitatus (Wied, 1831) (Apéndice 01). Esse numero de espécies ameagadas ressalta a
importincia desses remanescentes para a conservagdo regional, visto que a perda do habitat é
uma das principais ameacas a diversidade (Willis 1979, Aleixo & Vielliard 1995, Antunes 2005,
Marini & Garcia 2005).

A riqueza especifica e as espécies de interior florestal, representadas pelos grupos
espécies dependentes florestais e espécies de sub-bosque, foram correlacionados positivamente
com as variaveis tamanho de area e com a porcentagem de area nuclear, suportando a teoria de

que areas maiores podem consequentemente abrigar um ntimero maior de espécies (Willis 1979,
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Simberloff & Abele 1982, Hofling & Lencioni 1992, Candido Jr. 1993, McIntyre 1995, Anjos
1998). Segundo Pearman (2002), espécies de sub-bosque selecionam habitats baseados em
diferencgas na estrutura da vegetacdo. Com isso, a ruptura de areas continuas criando areas de
transicdo entre ambientes ¢ responsavel por diminuir o nimero de espécies no interior florestal
(Mclntyre 1995, Aleixo 1999). As correlagdes positivas dos grupos anteriormente mencionados
com a porcentagem de area nuclear podem ser justificadas por espécies florestais serem pouco
tolerantes as mudangas ambientais (Hofling & Lencioni 1992, Conner & Dickson 1997). A
sensibilidade desses grupos aos efeitos da fragmentacdo os torna mais comuns em florestas
maduras, longe de bordas ou de areas que sofreram altera¢des (McIntyre 1995, Murcia 1995).

Os insetivoros de solo apresentaram correlagdo positiva com a porcentagem de area
nuclear. Os estdgios iniciais de vegetacdo podem ser uma barreira limitante na movimentacao
desse grupo fazendo com que evitem as bordas florestais, preferindo habitats mais maduros
(Stouffer & Bieerregaard 1996, Lees & Peres 2008). Esse grupo ¢ um dos grupos de aves mais
afetados pela fragmentacdo e a sua sensibilidade estd intimamente associada a sua
especializagdo (Canaday 1997, Aleixo 2001, Ribon ez al. 2003). As espécies mais especializadas
no uso dos recursos apresentam uma distribuicdo mais diferenciada entre os remanescentes
florestais do que espécies mais generalistas (Karr et al. 1982).

Outro grupo especialista no uso dos recursos sdo os carnivoros, que apresentaram
correlagdo positiva tanto com o tamanho dos remanescentes quanto com a porcentagem de area
nuclear. Segundo Fahrig (2003), espécies especialistas e de tamanho corporal grande,
caracteristicas desse grupo, sdo influenciados negativamente pela perda do ambiente. Espécies
de maior tamanho corporal por apresentarem menores densidades (Goerck 1997, Laurance
2008), necessitam de maiores areas para manter uma populagdo estavel localmente (Rapole &
Morton 1985). Por reduzir os tamanhos populacionais das espécies presentes nos
remanescentes, a fragmentacgio florestal aumenta a probabilidade dessas espécies entrarem em

processo de extingdo local (Lord & Norton 1990, Ribon ef al. 2003, Ferraz et al. 2007).

Similaridade entre os remanescentes florestais: varidveis estruturais e grupos funcionais

As similaridades entre os remanescentes florestais de acordo com as variaveis
estruturais e os grupos funcionais nem sempre foram concordantes. Apesar dos remanescentes
apresentarem-se agrupados devido as correlagdes das variaveis estruturais da vegetacdo, os
resultados das analises de grupos funcionais nem sempre repetiram o mesmo padrio de
agrupamento.

A influéncia dos dominios de vegetacdo foi evidenciada em alguns agrupamentos
formados a partir das variaveis estruturais, entre remanescentes situados na Floresta Estacional

Semidecidual (A, I e K) e na transi¢do Floresta Estacional Semidecidual/Savana (M e O).
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Apesar de ndo situados no mesmo dominio, os remanescentes B, E, F, G ¢ L foram
influenciados positivamente pela variavel quantidade de arvore suberosa e quantidade de arvore
na categoria de CAP (15 - 20 cm), caracteristicas, tipicas de areas com influéncia savénica
(Veloso et al. 1991). As areas que possuem essa influéncia sdo caracterizadas por apresentar
uma vegetagdo baixa, com sub-bosque aberto, apresentando uma alta densidade de arvores com
casca suberosa (A. A. Bispo, obs. pess.). Segundo Ab’Saber (2003) essas matas secas que
formam os cerraddes que eram florestas baixas apresentando arvoretas com troncos
relativamente finos e esguios

A estrutura da vegetagdo, por influenciar o uso de habitats pelas aves (Pearman 2002),
torna estes mais parecidos estruturalmente e mais similares quanto a sua composicdo de
espécies (Gauch 1973, Steinitz ef al. 2006). Remanescentes semelhantes em estrutura, como M
e O, também foram similares quanto a composicio de seus grupos funcionais de aves. Porém, os
remanescentes K, A e I, inseridos no dominio da Floresta Estacional Semidecidual e similares
de acordo com a estrutura da vegetag@o, ndo foram relacionados da mesma maneira de acordo
com os grupos funcionais. Isto indica que outros fatores podem estar relacionados a esses
agrupamentos tal como o tamanho do remanescente. O fragmento A apresenta uma maior area
em relacdo aos demais (1695 ha) e a sua distribuicdo esta segregado na ordenacdo de acordo
com os grupos funcionais estd mais distante dos outros dois remanescentes de acordo com o
eixo 01 o qual foi correlacionado positivamente com o grupo das espécies de subbosque.
Espécies estas que apresentam relagdo direta com o tamanho de area na sua distribuicdo como
descrito anteriormente.

No mesmo contexto, alguns fragmentos inseridos dentro do mesmo dominio ndo foram
agrupados de acordo com as varidveis estruturais, mas o foram para os grupos funcionais. Como
exemplo, a variavel estrutural presenca de lianas correlacionada negativamente ao eixo 02,
influenciou o distanciamento dos remanescentes P e D neste eixo. Os grupos funcionais
correlacionados negativamente a esse eixo, foram os pequenos onivoros de dossel, grupo esse
nio estritamente florestal. As lianas, por necessitarem de luminosidade, sdo comuns em
ambientes que sofreram perturbagdes (Laurance et al. 2001), o que corrobora com a presen¢a do
grupo funcional que é composto por espécies favorecidas pela fragmentacdo florestal (Willis
1979, Anjos 1998).

Os remanescentes que foram influenciados positivamente por caracteristicas
estruturais de influéncias savanicas também foram influenciados por grupos funcionais
que apresentam afinidade a 4rea aberta ou que ndo dependem estritamente de ambientes
florestais. Segundo Tubelis & Cavalcanti (2001), as florestas ou bordas florestais sdo
importantes para espécies de area aberta no cerrado, pois podem receber populacdes desses

grupos, por exemplo, em periodos secos. Os onivoros influenciaram os agrupamentos sendo
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correlacionados aos dois eixos. Porém, essa relagéo variou de acordo com o estrato que ocupam,
no dossel para o eixo 01, e no sub-bosque, para o eixo 02. Essa guilda tréfica é formada por
espécies generalistas que apresentam uma maior plasticidade no uso dos recursos (Willis 1979,
Anjos 1998), podendo inclusive se deslocar com facilidade entre fragmentos florestais por
frequentemente utilizarem areas abertas (Lees & Peres 2008), se beneficiando, deste modo, do
processo de fragmentagdo.

A partir dos dados apresentados, conclui-se que apesar da fragmentacdo ser um
processo na escala de paisagem, observa-se que os seus efeitos também podem ser medidos na
escala local. De acordo com os dados apresentados, os grupos funcionais espécies dependentes
florestais, espécies de sub-bosque, os carnivoros € os pequenos insetivoros de solo e a riqueza
especifica, foram positivamente correlacionados para as métricas do fragmento, indicando
sensibilidade aos efeitos da fragmentagéo florestal com escala local. Apesar de ndo ser o Unico
fator a estrutura da vegetacdo pode influenciar a distribuicdo dos grupos funcionais nos
remanescentes, mas a resposta de cada grupo ¢ diferenciada de acordo com seus requerimentos

ecologicos.
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Tabela 04. Valores das correlagdes das variaveis estruturais com os dois primeiros eixos da
analise de componentes principais. Porcentagem de liana (EPL), categoria de circunferéncia
altura do peito em centimetros (CAP) e quantidade de arvores com casca suberosa (ACS).

Variaveis Eixo 01 Eixo 02
EPL 0,074 -0,970
CAP 15-20 cm 0,918 0,109
CAP 100-200 cm -0,804 0,441
ACS 0,906 0,359

Tabela 05. Valores das correlagdes dos grupos funcionais (GF) com os dois primeiros eixos da
analise de componentes principais. Grandes frugivoros e onivoros de dossel (GFO); Pequenos
onivoros de dossel (POD); Pequenos onivoros de sub-bosque (POS); Pequenos insetivoros de
solo (PIS); espécies de sub-bosque (ESU); espécies de dossel (EDO); espécies semidepedentes
florestais (DFS) e espécies dependentes florestais (DFD).

GF Eixo 01 Eixo 02
GFO 0,359 0,704
POD 0,314 -0,838
POS 0,813 -0,415
PIS 0,811 0,373
EDO 0,812 -0,228
ESU 0,821 0,169
DFS 0,445 -0,702

DFD 0,674 0,599
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FIGURAS
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Figura 01. A. Regido amostral definida como noroeste do estado de Sdo Paulo, com os limites
ao sul rio Tiéte, ao norte rio Grande, a oeste rio Parana e ao leste rio Pardo; B. As formacdes
vegetais originais, floresta estacional semidecidual (cinza escuro), savana (preto) e transi¢io
entre estes ambientes (branco) e a posicdo dos 16 remanescentes florestais amostrados.
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Figura 02. Relagdes entre a riqueza dos grupos funcionais, riqueza de espécies total e o tamanho
da area dos 16 remanescentes florestais no noroeste do estado de Sao Paulo.
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Bispo, A.A. 2010 — Consideragdes finais 77

CONSIDERACOES FINAIS

- A regido noroeste do estado de Sdo Paulo apresentou uma alta riqueza de espécies com 40%
da avifauna registrada para o estado e, dessas, 85% foram registradas a partir de coleta de dados
primarios;

- As espécies que ndo possuiram registros recentes foram associadas a critérios que definiram
como de interesse para conservagio: 75% delas possuem algum tipo de dependéncia com o
ambiente florestal, 63% estdo categorizadas como ameacadas de extingdo para o estado de Sdo
Paulo e 34% pertencem a algum centro de endemismo;

- Na escala da paisagem, as respostas dos grupos funcionais foram diferentes para as distancias
do entorno, sendo o raio de 1 km insuficiente para avaliar as relagdes devido aos grandes
fragmentos e os maiores raios (7 ¢ 10 km) foram os que apresentaram menor associagio;

- O raio de 5 km apresentou o maior numero de correlagdes com os grupos funcionais € com a
riqueza de espécies, sendo o mais indicado para avaliar o efeito da composi¢do da paisagem
sobre a avifauna na regifio;

- A composigdo da paisagem do entorno ¢ um importante fator para a conservagdo das espécies
presentes nos remanescentes florestais. A relagdo espécie-area, tanto para riqueza como para 0s
grupos funcionais, ¢ suportada nessa escala, mas as respostas dos grupos varia conforme sua
sensibilidade aos efeitos da fragmentagdo florestal;

- Apesar de ndo ser o Unico fator, a estrutura da vegetagdo pode influenciar a distribuigcdo dos
grupos funcionais nos remanescentes, mas a resposta de cada grupo ¢ diferenciada de acordo
com seus requerimentos ecologicos;

- Apesar de ser um processo na escala de paisagem, os efeitos da fragmentagdo também podem
ser observados na escala local do fragmento. As respostas dos grupos funcionais de aves, no
entanto, sdo dependentes da sensibilidade de cada grupo;

- A riqueza especifica, os grupos de espécies dependentes florestais, espécies de sub-bosque, as
guildas tréficas dos carnivoros e dos insetivoros de solo sdo altamente impactados pela
fragmentacdo florestal suportando a relagdo espécie-area tanto na escala da paisagem como na

escala do fragmento.
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