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RESUMO

MATOS, Veridiana P. V. A influéncia da estrutura de paisagens agricolas nos indices de
diversidade de aves. 2015. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em Diversidade Bioldgica e
Conservacao) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2015.

A perda de habitat e sua fragmentacio sdo, atualmente, as principais causas das extincdoes em
nivel global causadas, em sua maioria, pela substituicdo da vegetacdo nativa por diferentes
usos do solo. A teoria dos grafos auxilia no entendimento da paisagem, em termos da
permeabilidade dos usos e coberturas do solo. Neste contexto, o presente estudo teve por
objetivo geral avaliar a influéncia dos padrdes espaciais da paisagem, da Floresta Nacional de
Capao Bonito e seu entorno, na diversidade de aves. Definiram-se 80 pontos de coletas em
quatro niveis de conectividade florestal, previamente definidos nesta paisagem, os quais
foram visitados cinco vezes. O método para deteccdo das espécies foi o dos pontos fixos, com
o tempo de amostra em cada ponto sendo 10 minutos. Para avaliar as alteragdes na
comunidade de aves foram calculados os indices diversidade de Shannon Wiener (H’); Indice
Pontual de Abundancia (IPA) e riqueza, e ainda, realizou-se a classificacdo das espécies em
categorias tréficas. Os usos e cobertura do solo foram agrupados em MNA (mata nativa); FP
(pinus, araucdria e eucalipto) e AGRP (agricultura e pastagem). Com os valores de IPA e
numero de espécies, por cadeia tréfica, avaliou-se a similaridade entre os usos e cobertura do
solo, por meio de graficos de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Essa
andlise indicou similaridade entre MNA e FP, pois estes ambientes sdo heterogéneos, o que
aumenta a estabilidade da avifauna em escala de paisagem. J4 a dissimilaridade observada
para AGRIP é proporcionada por ser um ambiente homogéneo, com menor diversidade de
recursos. Para a avaliacido da permeabilidade da matriz, sob a perspectiva da teoria dos grafos,
empregou-se o indice Integral de Conectividade (IIC) em duas situacOes: considerando os
valores de impedancias (IICc) e, desconsiderando estes valores (IICe). Para a avaliacdao da
permeabilidade da matriz realizaram-se as andlises de redundancia (RDA), de NMDS e de
regressao multipla. Definiu-se para as florestas plantadas o valor de 30% de resisténcia e para
agricultura e pastagem, 60%. Quanto a andlise da permeabilidade de matriz, a propor¢ao de
agricultura € o uso do solo que tem maior influéncia sobre a varidncia da comunidade de aves.
Os resultados permitem concluir que quanto menor a complexidade do ambiente menor a

diversidade e riqueza de espécies.

Palavras-chave: Avifauna. Ecologia da paisagem. Teoria dos grafos.



ABSTRACT
MATOS, Veridiana P. V. The influence of agricultural landscape structure in the diversity
indices of birds. 2015. 67 f. Dissertacao (Mestrado em Diversidade Bioldgica e Conservacio)

— Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2015.

Habitat loss and fragmentation are currently the main causes of the global extinctions, caused
mostly by replacing of the native vegetation by different land-uses. The graph theory supports
the understanding of the landscapes, considering the permeability of land-uses/land-covers.
The objective of this study was to evaluate the influence of the landscape spatial patterns, in
this case National Forest (FLONA) of Capao Bonito and buffer zone, in the bird diversity. We
defined 80 collection points in the four levels of forest connectivity, previously defined in the
landscape, which were visited five times. The “fix point” method was used for species
detection, with 10 minutes for sampled time. We calculated Shannon Wiener diversity index
(H '), Abundance Index values (IPA), richness in order to evaluate changes in the bird
community, besides the classification of species by trophic categories. The land-uses/land-
cover were grouped into MNA (Forest); FP (pine, araucaria and eucalyptus) and AGRP
(agriculture and pasture). We evaluated the similarity among this groups, considering the IPA
and species numbers, through non-metric multidimensional scaling graphics (NMDS).
According the analysis there was similarity between MNA and FP, which are heterogeneous,
increasing the stability for birds at the landscape scale. Although, the dissimilarity obtained
for AGRIP is consequence of the land-use be a homogeneous environment, with less diversity
of resources. The evaluation of the matrix permeability was analyzed from the perspective of
graph theory, using the Connectivity Integral Index (IIC), redundancy analysis (RDA) of
NMDS and multiple regression. The IIC was generated for two situations: with the impedance
values (IICc) and without (ICCe). We defined the follow resistance values: 30% for
agriculture and 60% for pasture. The permeability analysis indicated agriculture as land-use
with the most influence in the bird community variance. So, we concluded that the less

complex sites has the less diversity and species richness than the sites more complexes.

Keywords: Avifauna. Landscape Ecology. Graph theory.
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1 INTRODUCAO

A Ecologia da Paisagem é uma ciéncia interdisciplinar que estuda a dindmica dos
processos ecoldgicos, as variacdes da heterogeneidade da paisagem nos processos bidticos e
abidticos e como as variagdes espaciais na paisagem influenciam na tomada de decisdes para
o manejo ambiental (BRIDGEWATER, 1993; BARRET; PELES, 1999, TURNER, 2005).
Sao suas prioridades, segundo Wu e Hobbs (2002), Wu (2010) e Amicia (2013) identificar e
entender as relagdes entre padrdes espaciais e processos ecoldgicos e, por consequéncia,
entender o efeito das alteracOes antropicas na paisagem.

A paisagem pode ser definida como um mosaico heterogéneo formado por unidades
interativas, sendo essa heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um
observador, e uma determinada escala de observacao (METZGER, 2001). Esse mosaico tem
uma abordagem geografica na visdo do homem e uma abordagem ecoldgica na visdo da
espécie. A unido dessas abordagens € fundamental e, de acordo com Valente e Vettorazzi
(2003), a Ecologia da Paisagem apresenta a combinacdo de uma anélise espacial da Geografia
com um estudo funcional da Ecologia, sendo que as intervencdes antropicas em dreas de
vegetacdo natural resultam em alteracdes nos processos ecoldgicos ao longo do tempo, dada a
dinamica na estrutura espacial das paisagens (TURNER, 1989).

Umas das principais alteracdes observadas na paisagem nos dias atuais sdo a
fragmentacao e perda de habitat, seja pela acao antropica ou por processos naturais. Os efeitos
antropicos sdo os que mais afetam o habitat natural, geralmente separando as matas em
fragmentos em funcdo da constru¢do de estradas, da expansdo de dreas urbanas, ou com a
substituicdo da sua cobertura original por dreas de pastagens e de plantagdes agricolas
(GENELETTI, 2004).

A perda de habitat implica na reducdo de sua drea total sem necessariamente
subdividir esse habitat. Ja a fragmentacdo leva a diminui¢do de tamanho do habitat e o
aumento da quantidade e isolamento dos fragmentos remanescentes. A fragmentacdo é,
tradicionalmente, definida como o processo pelo qual uma drea continua de habitat € reduzida
em tamanho, e dividida em dois ou mais fragmentos separados por um entorno ou matriz de
habitats diferentes do original (WILCOVE et al., 1986).

Na maioria das situacdes esses dois processos, de perda de habitat e fragmentacao,
ocorrem correlacionados (JAEGER et al., 2005). Saunders et al. (1991) citam que eles
modificam a estrutura espacial das paisagens e afetam diretamente a persisténcia de diversas
espécies. Os principais problemas causados pela fragmentacio e que afetam as espécies, sao a

diminuicdo da drea dos remanescentes florestais e o aumento de seu efeito de borda
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(SCOLOZZI; GENELETTI, 2012). Esses problemas tém como consequéncias o aumento da
exposi¢ao a predadores, a reducio do sucesso reprodutivo, a reducdo da abundancia e riqueza
das espécies e, extincao local de determinadas espécies, ou seja, a reducao da biodiversidade
regional (FLEISCHMANN et al., 2002; HERKERT et al., 2003; CANALE et al., 2012).
Brotons et al. (2005) afirmaram que os fragmentos de floresta nativa de até 2 ha mantinham
30% das espécies de aves estudadas. J4 Beier et al. (2002) constataram que remanescentes
com drea de 25 ha mantinham 50% das espécies de aves da regido de estudo.

A redugdo de drea dos remanescentes pode, também, influenciar negativamente na
taxa de crescimento populacional (BASCOMPTE et al., 2002), diminuir a diversidade da
cadeia tréfica (DOBSON et al., 2006), alterar interagdes entre espécies (TAYLOR et al.,
1993) e diminuir o sucesso na dispersao (BELISLE et al., 2005).

A paisagem modificada pela fragmentagcdo apresenta, muitas vezes, uma composi¢ao
mais diversificada em relacdo a original, o que afeta diretamente a dindmica das populacdes
presentes nos remanescentes. De acordo com Zeller et al. (2012) a matriz representa o
elemento com maior conectividade e que ocupa a maior extensao na paisagem € que, por esse
motivo, tem maior influéncia no funcionamento dos ecossistemas. Em uma paisagem
dominada por pastagens, com fragmentos de diferentes tipos (vegetacao florestal, cultura
agricola anual etc.), o elemento matriz serd a pastagem.

O estudo das diferentes matrizes de uma paisagem estd relacionado com o
entendimento da dinamica das populagdes nesses ambientes, visto que abordagens atuais
consideram a matriz como dreas indspitas, mas com espécies capazes de diferencid-las e
utiliza-las em maior ou menor grau (permeabilidade da matriz), de acordo com a biologia de
cada espécie e, ainda, considerando a relac@o entre as espécies e as diferentes matrizes (BALI
et al., 2007; FRANKLIN et al., 2009; ABEN et al., 2012).

Goulart et al. (2011) ressaltam que a matriz pode ser utilizada, por algumas espécies,
como habitat suplementar para forrageamento e reproducdo. Cosentino et al. (2011) afirmam
que a biota responde ao uso do solo na matriz e, consequentemente, a estrutura da paisagem
de forma peculiar, onde as espécies mais plasticas e generalistas conseguem se adaptar mais
rapidamente as dreas fragmentadas. Por isso, o grau de fragmentagcdo pode afetar a riqueza e
diversidade de espécies de um ambiente, podendo levar a extingdo local de muitas espécies
(PARDINI et al., 2010).

No Brasil o uso do solo é marcado pela produgdo agricola de commodities (soja, cana
e milho), pastagens (174 milhdes de hectares) (ABIEC, 2012) e, atualmente, com cerca de 4,9

milhdes de hectares de reflorestamento de eucalipto, estando o Brasil como terceiro no
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ranking mundial de produgdo voltada a industria de celulose (ABRAF, 2012). No Brasil o
maior destaque é para florestas plantadas de pinus e eucalipto, que ocupam 6,5 milhdes de
hectares, sendo o eucalipto a principal cultura (ABRAF, 2012).

A Floresta Nacional (FLONA) de Capao Bonito - SP e seu entorno € um exemplo de
paisagem que se enquadra neste cendrio, em que se presenciou a substituicdo da cobertura
natural por diferentes usos do solo (agricultura, silvicultura de espécies nao-nativas) e, por
este motivo, possibilita a avalicdo de como as alteragdes nas paisagens, com a presenca desses
diferentes uso e coberturas do solo influenciam na dinamica das espécies que estdo presentes
nessa paisagem.

A avaliacdo da estrutura de uma paisagem contempla suas estruturas bésicas que sao,
além da matriz, os fragmentos e os corredores (MCGARIGAL et al., 2012). O fragmento,
também nomeado por outros autores de patch, componente da paisagem, elemento da
paisagem, entre outros termos, refere-se ao elemento bdsico que forma uma paisagem
(URBAN et al., 1987). Os corredores sao estreitas faixas naturais ou antrépicas, que diferem
da matriz em ambos os lados. As paisagens sdo divididas e unidas por corredores, sendo o
principal analise nessa estrutura a sua conectividade (FARINA, 1998).

Braudrey e Merriam (1988), Uezu et al. (2005) entre outros autores distinguem o
termo em conectividade estrutural e funcional. A primeira estd relacionada ao arranjo espacial
dos elementos da paisagem, ao passo que conectividade funcional é definida pela extensao do
movimento de individuos de uma dada espécie na paisagem. Numa abordagem mais recente, a
conectividade ¢ classificada em conectividade de habitat, da paisagem e ecoldgica
(FISCHER; LINDENMAYER, 2007).

Antongiovanni e Metzger (2005) e Neuschulz (2013) indicam a utilizacdo de
comunidade de aves na avalia¢do de conectividade e influéncia das matrizes na diversidade de
espécies, em fungdo das diferencas de dispersao de espécies de acordo com a sua biologia e,
ainda, as alteragdes que podem sofrer em funcdo da fragmentacao da paisagem e uso do solo.
Para Develey (2003), Stouffer (2011) e Syrbe (2013) a avifauna contribui para estudos de
permeabilidade da matriz porque elas migram para diversas regides em busca de alimento e
acompanham as diferentes sazonalidade e floracdo da vegetacdo e, assim, a sobrevivéncia de
muitas espécies estd altamente relacionada a sua capacidade de deslocamento entre
fragmentos. Desta forma as aves dependem da permeabilidade da matriz, além de se poder
correlacionar a diversidade das espécies com as variagdes na paisagem.

Sick (2001) ressalta que se t€m alguns fatores relacionados as aves, que facilitam seu

uso como bioindicadores nos estudos de paisagens como: (i) o conhecimento que se tem de
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diversas espécies de aves, sendo que grande parte delas ja foi catalogada cientificamente; (ii)
o conhecimento das caracteristicas bioldgicas das espécies; e (iii) que a maioria das espécies
sdo diurnas e podem ser detectdveis visualmente ou pelos seus cantos.

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo geral avaliar a influéncia dos
padrdes espaciais da paisagem, da Floresta Nacional de Capao Bonito e seu entorno, na
diversidade de aves. Foram os objetivos especificos:

e Avaliar a abundancia, riqueza e diversidade de aves associadas aos diferentes
usos e cobertura do solo;

e Comparar as diferentes categorias tréficas encontradas na comunidade de aves
da FLONA e seu entorno, de acordo com os componentes da paisagem ou de
acordo com os usos € cobertura do solo ; e

e Comparar os niveis de permeabilidade das manchas (diferentes usos e
coberturas do solo), tendo por base as espécies de aves (abundancia, riqueza e
diversidade).

A dissertacao foi estruturada na forma de dois capitulos, que se constituem em artigos
cientificos e serdo apresentados a seguir. O primeiro intitula-se “Diagndstico das alteragdes na
comunidade de aves como consequéncia da fragmentagdo florestal” e o segundo

“Permeabilidade da paisagem: qual a resisténcia dos usos do solo agricolas?”.
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RESUMO
A perda de habitat e sua fragmentagdo sao, atualmente, as principais causas das extin¢des em
nivel global, causadas, em sua maioria, pela substituicdo da vegetacdo nativa por diferentes
usos do solo. A area dos remanescentes de mata nativa, o nivel de isolamento, a diversidade
de habitats e o efeito de borda, entre outras varidveis, determinam a riqueza de aves em um
ambiente fragmentado. Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo geral avaliar a
influéncia dos padrdes espaciais da paisagem, da Floresta Nacional de Capao Bonito e seu
entorno, na diversidade de aves. Definiram-se 80 pontos de coletas em quatro niveis de
conectividade florestal, previamente definidos nesta paisagem, os quais foram visitados cinco
vezes. O método para detec¢do das espécies foi o dos pontos fixos, com o tempo em cada
ponto sendo 10 minutos. Para avaliar as alteragdes na comunidade de aves foram calculados
os indices diversidade de Shannon Wiener (H’); Indice Pontual de Abundancia (IPA) e
riqueza, e ainda realizou-se a classificacdo das espécies em categorias tréficas. Os usos do
solo foram agrupados em MNA (mata nativa); FP (pinus, araucéria e eucalipto) e AGRP
(agricultura e pastagem). Realizou-se uma ANOVA seguida de teste de Tukey para verificar a
variancia das médias de riqueza e diversidade para os usos e cobertura do solo. Realizou-se o
NMDS, seguido de uma PERMANOVA, para verificar a similaridade para os dados de
abundancia (IPA) e categorias tréficas. Por meio da ANOVA obteve-se que hd varidncia
significativa tanto para a riqueza como para a diversidade entre os valores obtidos para MNA
(90 espécies) e para FPP (19 espécies). A PERMANOVA indicou diferengas significativas
quanto a abundancia de espécies e categorias tréficas, entre MNA e FP, assim como entre
MNA e AGRP e entre AGRP e FP. Esta similaridade entre MNA e FP ocorre, pois estes
ambientes sdo heterogéneos, o que aumenta a estabilidade da avifauna em escala de paisagem.
Ja a dissimilaridade observada para AGRIP é proporcionada por ser um ambiente homogéneo,
com menor diversidade de recursos. Os resultados permitem concluir que quanto menor a
complexidade do ambiente menor a diversidade e riqueza de espécies. Mesmo sob alto nivel
de fragmentacdo florestal, a categoria mata nativa € aquela que preserva maior nimero de
espécies e diversidade de aves. A categoria trofica de maior representatividade foi de

insetivoros caracteristicos de regides tropicais e fragmentadas.

Palavras-chave: Avifauna. Ecologia da paisagem. Fragmentacao florestal.
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1 INTRODUCAO

A fragmentacdo pode ter efeitos negativos, positivos ou neutros sobre a paisagem
(HADLEY; BETTS, 2009; ETHIER; FAHRIG, 2011). As principais consequéncias desse
processo sdo a reducdo em drea dos habitats afetados, o aumento de sua drea de borda e,
também, de clareiras (BRUMMELHAUS et al., 2012; SCOLOZZI; GENELETTI, 2012). A
perda de habitat e sua fragmentacdo sdo, atualmente, as principais causas das extingdes em
nivel global (RAATIKAINEN et al., 2007; SWIFT; HANNON, 2010), causadas, em sua
maioria, pela substituicdo da vegetacdo nativa por diferentes usos do solo (SODHI et al.,
2009; MONTOYA et al., 2010; IKIN et al.,, 2013). As florestas continuas estio sendo
convertidas em paisagens modificadas devido ao crescimento acelerado da populagdo humana
e as demandas crescentes por terra para atividade agricola e produtos florestais (PROENCA et
al., 2010; BROCKERHOFF et al., 2013; LAURANCE et al., 2014).

Estas paisagens alteradas sdo altamente heterogéneas, apresentando diferente
composi¢do e configuragdo espacial (FAHRIG, 2003; FAHRIG et al., 2011; TSCHARNTKE
et al., 2012; NEWBOLD et al., 2014). Fahrig (2003) e Smith et al. (2011) afirmam que a
configuracdo da paisagem (p.ex. nimero e/ou densidade de fragmentos de floresta) tem menor
efeito sobre a diversidade de espécies que a composi¢ao (relacionada a quantidade e qualidade
de habitat). O tamanho dos fragmentos remanescentes, o isolamento e a estrutura da
vegetacdo influenciam na persisténcia das espécies (VOGEL et al., 2011) e os efeitos relativos
a esses fatores impactam diferentemente a biodiversidade (PARDINI et al., 2010).

A heterogeneidade da paisagem e o uso do solo, desta forma, influenciam na
biodiversidade das paisagens agricolas (FISCHER et al., 2011; CHIRON et al., 2014).
Segundo Benton et al. (2003), a redug¢do da conectividade da paisagem € causada pela
intensificacdo da agricultura, que reduz a heterogeneidade ao nivel local, levando a perda de
biodiversidade e a diminui¢do da permeabilidade da matriz agricola, isto tendo como base as
espécies que habitam fragmentos florestais (PERFECTO; VANDERMEER, 2010). As
plantacdes agricolas em sua maioria servem como barreira para passagem e dispersdao da
fauna (VILLARD e HACHE, 2012), além do que alguns individuos de determinadas espécies
animais apenas atravessam estas areas sem utilizar recursos ali disponiveis, os quais permitem
o crescimento e manutencao de suas populacdes (AZEVEDO et al., 2010).

Para Collinge (2009) os processos que modificam a estrutura espacial das paisagens
afetam diretamente a persisténcia de diversas espécies. Conjuntamente, esses processos irdo

acarretar efeitos negativos em processos ecoldgicos como na movimentagdo da fauna
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(NORRIS et al., 2010), na permanéncia dessas populacdes na paisagem (FRATERRIGO et
al., 2009; CUSHMAN et al., 2012), na interacdo entre as espécies (TAYLOR et al., 1993;
POLIS et al., 2004), na taxa de crescimento populacional (BASCOMPTE et al., 2006) e no
funcionamento dos ecossistemas (FAHRIG et al., 2011). Estes efeitos negativos podem, por
sua vez, resultar na simplificacdo da diversidade e da cadeia tréfica, além de reduzir o sucesso
na dispersao (BELISLE et al., 2005; DOBSON et al., 2006). Essas varia¢des nas respostas das
espécies a floresta fragmentada estio, na maioria dos casos, relacionadas com as alteracdes do
uso de solo (VILLARD; METZGER, 2014), alterando o tamanho das manchas e a
composi¢cao da matriz (FAHRIG et al., 2011).

Antongiovanni e Metzger (2005) e Neuschulz et al. (2013) propdem a utilizacdo de
comunidades de aves na avaliagdo de conectividade entre remanescentes florestais e, também,
na averiguacdo da influéncia das matrizes na diversidade de espécies. Para Develey (2003),
Stouffer (2011) e Syrbe et al. (2013) a avifauna contribui para estudos de permeabilidade da
matriz, dado que muitas espécies de aves migram para diversas regides em busca de alimento
e acompanham as diferencas sazonais na fenologia da vegetacdo. Assim, a sobrevivéncia de
muitas espécies estd altamente relacionada a sua capacidade de deslocamento entre
fragmentos e, desta forma, depende da permeabilidade da matriz, além de se poder associar a
diversidade das espécies com as alteragdes que ocorrem na paisagem (SYRBE et al., 2013).

A drea dos remanescentes de vegetacdo nativa, o nivel de isolamento, a diversidade de
habitats e o efeito de borda, entre outras varidveis da paisagem, determinam a riqueza de aves
em um ambiente fragmentado (ANJOS, 2006). Mais especificamente, em uma paisagem com
baixo nivel de conectividade entre os remanescentes florestais nativos, o tamanho da mancha
€ a varidvel explicativa primaria da riqueza, da abundancia e da composi¢do de espécies
(PARDINI et al., 2010; UEZU; METZGER, 2014). O deslocamento das aves em ambientes
fragmentados estd, assim, relacionado a estrutura e a composi¢ao da matriz (FAHRIG et al.,
2011) e, ainda, a distancia entre os fragmentos e a existéncia de corredores e/ou a presenca de
remanescentes florestais ndo conectadas ligando os fragmentos, mas que contribuem para o
processo de conectividade florestal (VILLARD; METZGER, 2014).

As aves oferecem uma ampla compreensdo da escala do processo de fragmentacao
porque, como citado por Vandewalle et al. (2010), existe um vasto conhecimento acerca da
biologia e ecologia de suas espécies, sendo que muitas ja foram catalogadas cientificamente e
existe uma lista detalhada de espécies compiladas por tipo de formacao florestal, utilizando
técnicas convencionais. Em segundo lugar, porque as aves desempenham papéis importantes

nos sistemas florestais, seja na predacdo de insetos herbivoros (VAN BAEL et al., 2003) ou
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pela interacdo planta-animal, nos processos de polinizagao e dispersdo de sementes, ou seja,
no fluxo genético das espécies vegetais entre os remanescentes florestais (SETHI; HOWE,
2009; ANDERSON et al., 2011). Pode-se assim dizer que, devido ao seu papel importante na
dindmica da floresta ligado a dispersdo das plantas, as aves exercem o papel de conectores de
unidades da paisagem, influenciando a resiliéncia das florestas as alteragdes antrépicas
(LUNDBERG; MOBERG, 2003).

Neste contexto, o presente estudo teve o objetivo de avaliar as consequéncias do
processo de fragmentacao florestal na comunidade de aves de uma Unidade de Conservagao
(UC) e seu entorno. A area de estudo representa uma paisagem agricola antropizada, a qual
era originalmente coberta por Mata Atlantica e que na atualidade apresenta diversos tipos
vegetacionais. Além de sua importincia regional, possibilitou o estudo de comunidades de
aves, sobretudo a avaliacdo das alteracdes sofridas pelas mesmas em func¢do das alteragdes no

uso e cobertura do solo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A drea de estudo foi a Floresta Nacional (FLONA) de Capao Bonito e uma faixa de 10
km a partir de seus limites (Figura 1). Localizada no sudoeste do estado de Sao Paulo, Brasil,
entre os paralelos 23° 45' 25"S e 24° 04' 59"S e meridianos 48° 38' 26"0O e 48° 23' 32"0.
Juntas totalizam aproximadamente 74.575 ha, sendo a drea da FLONA de 4.773,83 ha e do
entorno de 69.790,65 ha. Adotou-se a faixa de entorno de 10 km, visto que a FLONA de
Capao Bonito ndo tem plano de manejo e, esta é a largura indica pelo SNUC (2000) como

zona de amortecimento para UCs.
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Figura 1 - Localizacdo e uso e cobertura da FLONA de Capao Bonito e seu entorno (ano 2015), no estado
de Sao Paulo, Brasil.
Fonte: Matos, 2015.

A drea de estudo estd parcialmente distribuida entre os municipios de Capao Bonito,
Buri, Taquarivai e Itapeva, sendo o clima da regido classificado, segundo o sistema Koeppen,
como do tipo CWa, ou seja, tropical de altitude, com temperatura média mensal superior a
22°C (CEPAGRI, 2013). O relevo apresenta altitudes entre 600 m e 700 m acima do nivel do
mar, sendo classificado como suavemente ondulado (ROSS; MOROZ, 1997). Segundo
Peixoto e Theodorovicz (2009), os solos sdo classificados como pertencentes aos grandes
grupos arenoquartzosos profundos e latossolos vermelho e amarelo.

A drea da FLONA pertencia ao Instituto Nacional do Pinho (INP) e, quando em 1968
passou a ser administrada pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF),
recebeu a classificacdo de Unidade de Conservacdo (UC), pertencente a categoria FLONA.
Esta UC é formada por duas glebas de diferentes tamanhos, separadas por uma rodovia
estadual. A Gleba I, conhecida como ‘“Presidente Aristedes Largura”, possui cerca de
3.961,73 hectares, onde foram plantados os primeiros povoamentos de Araucaria angustifolia

(1945) e de Pinus elliottii (1959). A Gleba I, distante cerca de 11 quildmetros da primeira,
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possui 382,60 hectares, tendo seus primeiros talhdes reflorestados também com Araucaria
angustifolia (1947/1949) e Pinus elliottii (1965).

A drea de estudo, desse modo, caracteriza-se por um mosaico vegetacional, como
apresentado no mapa de uso e cobertura de solo (Figura 1), o qual possui resolu¢do espacial
de 2 m e exatiddao de classificacdo 99,14%. Com base nesse mapa, a agricultura (AGR),
composta por plantios de milho, laranja, trigo e soja, ocupa em torno de 40% da area total de
estudo, sendo sua principal drea de ocorréncia fora dos limites da UC, ou seja, no entorno de
10 km. J4 as areas urbanizadas ocupam menos que 1% da paisagem, localizadas a oeste da
area de estudo e representadas por dois pequenos municipios da regido (Buri e Taquarivai), os
quais juntos possuem aproximadamente 23 mil habitantes. A malha vidria e a rede
hidrografica ocupam 2,55% e 1,31% da é4rea de estudo, respectivamente.

As florestas plantadas (FP) representam 20,62% da paisagem, distribuidas em plantios
de pinus (FPP) (6,71%), de araucdria (FPA) (2,85%) e de eucaliptos (FPE) (11,06%).
Atualmente, na gleba II, observa-se a presenga de pequeno percentual de ocupagdo com
agricultura. Nos limites da UC, no entanto, as florestas plantadas de pinus e araucdria sdo o
uso do solo predominante, em especial na gleba 1. Essas areas ocupadas por pinus e araucdria
deixaram de ser manejadas e, por esse motivo, houve o surgimento de sub-bosques de
formagdes florestais nativas que atualmente encontram-se em diferentes estddios de
regeneragdo. Os plantios de eucalipto, por sua vez, estdo principalmente no entorno, a
nordeste e sudoeste da UC e, pertencem a uma empresa de papel e celulose. Alguns plantios
de eucalipto estdo préximos entre si e, assim, t€m como vizinhos as pastagens (PAS), que se
concentram especialmente na por¢ao sul da drea de estudo, ocupando 10,77% de sua area total
(distribuida em 287 manchas).

A mata nativa (MNA), que representa 24,45% da paisagem, estd distribuida
regularmente por este mosaico. Ela € pouco representativa dentro da UC e seus maiores
remanescentes estdo na regido do entorno, proximos aos plantios de eucalipto. Estes
fragmentos de floresta nativa sdo pertencentes as formacdes florestais Ombrofila Densa e
Estacional Semidecidual (VELOSO, 2012). A paisagem possui, desta forma, remanescentes
do bioma Mata Atlantica — ja classificado por Myers et al., (2000) como um dos cinco
hotspots para preservacao, dentre os 25 identificados mundialmente (MITTERMEIER et al.,
1998) sendo assim uma drea de importancia para a conservacao da biodiversidade.

Outra consideracdo importante é que a drea de estudo estd a aproximadamente 65 km
de outras dreas relevantes para a conservacdo. Ao sul da UC localiza-se o Parque Estadual

Intervales, a sudeste o Parque Estadual Carlos Botelho e a noroeste a Estagao Ecoldgica de
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Angatuba. Dessa forma, essa paisagem € foco de estudo de diversos grupos de pesquisadores
de universidades, de institutos de pesquisa e de organizacdes ndo governamentais devido a
sua importancia para a conservacdo da biodiversidade, seu potencial de conectividade com
outros parques e, ainda, em funcdo da necessidade de elaboracdo do seu proprio plano de
manejo.

2.2 Levantamento de avifauna considerando a estrutura da paisagem

O delineamento amostral teve por finalidade abranger os diferentes usos e coberturas
do solo da paisagem e os diferentes niveis de conectividade entre os remanescentes florestais.
Por este motivo houve, antes da definicdo do delineamento, a prévia avaliacdo do nivel de
proximidade entre fragmentos de floresta nativa (Figura 1).

Considerando a amplitude de proximidade entre os remanescentes, definiram-se quatro
niveis de conectividade florestal na paisagem: médio-baixo, médio, médio-alto e alto. Os
fragmentos florestais foram, assim, agrupados segundo estes niveis e a paisagem, por
consequéncia, dividida em quatro quadrantes de conectividade florestal (Figura 2 A).

A suficiéncia amostral, por quadrante, relacionada ao nimero de trilhas, pontos de
coletas e campanhas foi feita por simulacdo (programa Genpres; HINES, 2006), considerando
o tamanho da 4rea de estudo e as densidades relativas de espécies, com ocorréncia ja
registrada nesta area, de acordo com a literatura cientifica (lista preliminar de avifauna)
(PERELLA, 2013) que indica dados de ocorréncia e, também, areas consideradas como de
habitat favordvel a ocorréncia dessas espécies.

Para cada quadrante definiu-se, desta forma, a instalacdo de quatro trilhas alocadas aos
pares, totalizando assim 16 trilhas distribuidas pela paisagem. Para que nao houvesse
sobreposi¢do de area de coletas, utilizou-se a distancia minima entre cada par de 500 m. O
comprimento das trilhas, saindo de um fragmento florestal e chegando a outro, foi de 1 km.
Neste comprimento locaram-se cinco pontos amostrais distantes entre si em 250 m (Figura
2B). As trilhas foram georrefenciadas com auxilio de receptor GPS de navegacao e os pontos
de observacao foram marcados com fita zebrada, para que as coletas ocorressem sempre no
mesmo local.

Definiu-se, desta forma, o total de 80 pontos amostrais (para observacao de aves),
distribuidos pelos diferentes tipos de usos e cobertura do solo, os quais foram visitados cinco

vezes (cinco campanhas de campo).
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Figura 2 - Area de estudo dividida em quadrantes amostrais (A) e exemplo de trilhas e pontos amostrais (B).

O método utilizado para detec¢do das espécies foi o dos pontos fixos (ROBBINS,
1978). Esse método, segundo Reynolds et al. (1980) e Anderson et al. (1979), permite avaliar
a drea de estudo com maior uniformidade.

As coletas foram realizadas durante um ano (dezembro de 2013 a dezembro de 2014)
para que se abrangessem as variagOes sazonais. Elas foram realizadas nos primeiros 30
minutos apds o amanhecer, estendendo-se por cerca de trés horas. O tempo de observacdo em
cada ponto amostral foi estipulado em dez minutos (LYNCH, 1995; RALPH et al., 1995).

Ressalta-se que as observacdes foram realizadas com auxilio de bindculos e, também,
realizou-se a gravagdo dos cantos das aves (por meio de gravadores de voz). Dessa forma, foi
possivel confirmar a identificacio de algumas espécies ou, ainda, identifica-las
posteriormente com o auxilio de guia de campo de aves do Brasil e sites de pesquisa
especializados em identificacio de espécies de aves e guias sonoros on-line, como o

WikiAves (http://www.wikiaves.com.br/) e o Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

2.3 Relacao dos indices de avifauna quanto ao processo de fragmentacao florestal
Para avaliar as alteracdes na comunidade de aves de acordo com a estrutura da
paisagem, definiu-se o agrupamento dos usos e cobertura do solo em trés categorias:
(i) Mata nativa (MNA): remanescentes de vegetacdo nativa da paisagem de estudo;
(i1) Floresta plantada (FP): dreas ocupadas por florestas plantadas de pinus, eucalipto e

araucaria; e
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(iii)Agricultura (AGRP): dreas ocupadas por agricultura (milho, soja, trigo e laranja) e por
pastagens.

Para as trés categorias calcularam-se (programa Past 3.3; HAMMER et al., 2007) os
indices ecoldgicos (com dados de avifauna) de diversidade de Shannon Wiener (H’) e riqueza.
O primeiro é empregado para medir a diversidade de espécies, por meio da informagdo de sua
distribuicao (VALENTIN, 2000; DIAS, 2004). A riqueza, por sua vez, foi calculada para se
ter o numero de espécies do local amostrado.

Na verifica¢do de variacdo entre os dois indices (H’ e riqueza) empregou-se a andlise
de variancia ANOVA e, posteriormente, o teste Tukey. O uso da ANOVA permitiu comparar
os dados com nimeros de amostra diferentes, mostrando se existe diferenga significativa na
andlise em questdo. O teste Tukey foi utilizado para indicar onde essa variacao € significativa.

Calculou-se também o Indice Pontual de Abundancia (IPA) das espécies, o qual é
determinado por meio do nimero de contatos que se teve com uma espécie, dividido pelo
numero total de pontos de coleta amostrados (DONATELLI et al., 2007; LOPES et al., 2009;
VIELLIARD et al., 2010).

Considerando a literatura cientifica Motta-Juinior (1990), Sick (1997), Donatelli et. al.,
(2004) e Telino-Junior et. al., (2005) definiu-se a seguinte classificacdo das espécies quanto as
categorias tréficas: (CAR) carnivoro, (DET) detritivoro, (FRU) frugivoro, (GRA) granivoro,
(INS) insetivoro, (NEC) nectarivoro, (ONI) onivoro e (PIS) piscivoro. A nomenclatura das
espécies estd de acordo com a nona edicdo da lista de aves do Brasil (CBRO, 2014).

Os dados de abundancia e categoria tréfica foram analisados por meio de
escalonamento multidimensional nao métrico (NMDS), com 999 permutacdes em duas
dimensdes. Ja a andlise do IPA baseou-se em uma matriz calculada a partir do indice de
similaridade de Bray-Curtis (CLARKE; GORLEY, 2006). Para as categorias troéficas, a matriz
foi calculada a partir do indice de similaridade de Jaccard, pois os dados utilizados foram de
auséncia e presenca.

Os graficos NMDS permitiram visualizar a similaridade entre as unidades amostrais,
nos usos e cobertura do solo (i.e. amostras mais distinta - com menor similaridade -
apresentam-se mais afastadas entre si na representacao gréfica). Para quantificar esse nivel de
similaridade realizou-se o teste PERMANOVA (ANDERSON, 2001), baseado nas
dessemelhancas impostas pela matriz. O valor de p foi obtido por meio de uma série de

permutacdes (999) sob uma hipétese nula verdadeira.
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3 RESULTADOS

Na UC e, sua drea de entorno, observou-se varia¢do do nimero de espécies de aves em
funcdo dos diferentes usos e cobertura do solo. O total de espécies amostradas foi 109, as
quais pertencem a 44 familias e 17 ordens. Desse total, obteve-se 22 espécies de ocorréncia
restrita em MNA; sete restritas a AGR; trés em PAS; duas em FPE; e apenas uma espécie
com ocorréncia restrita as FPP e FPA. O Indice Pontual de Abundéncia (IPA), das espécies de
aves, tanto global como referente as classes de uso e cobertura do solo, os nomes cientificos
destas espécies, bem como sua categoria tréfica, sdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1: Espécies de aves observadas e classificadas por categorias tréficas (CT), com seus respectivos IPAs

(fndice Pontual de Abundancia) e nomes cientificos, para a FLONA de Capao Bonito e seu entorno, no estado de
Séao Paulo, Brasil.

Nome Cientifico CT IPA

Global MNA AGR PAS FPP FPE FPA
TINAMIFORMES
TINAMIDAE
Rhynchotus rufescens ONI 0, 0300 0, 0286 0,0714 0, 0500 Zero 0 0, 0400
Crypturellus obsoletus ONI 0, 0025 0 0 0 0 0,0167 0
GALLIFORMES
CRACIDAE
Penelope superciliaris FRU 0, 0050 0,0114 0 0 0, 0200 0 0
PELECANIFORMES
THRESKIORNITHIDAE
Theristicus caudatus ONI 0, 0050 0 0, 0286 0, 0500 0 0 0
ARDEIDAE
Egretta thula PIS 0,0025 0 0 0, 1000 0 0 0
CATHARTIFORMES
CATHARTIDAE
Coragyps atratus DET 0,0175  0,0343 0,0143 0, 1000 0 0,0167 0
ACCIPITRIFORMES
ACCIPITRIDAE
Elanus leucurus CAR 0,0025 0, 0057 0 0 0 0 0
Rupornis magnirostris CAR 0,0150 0,0171 0,0143 0, 1000 0 0,0167 0
FALCONIDAE
Caracara plancus CAR 0,0225 0,0114 0, 1000 0, 1500 0 0,0167 0
Milvago chimachima CAR 0,0300 0,0229 0, 0429 0, 0500 0, 0600 0 0, 0800
GRUIFORMES
RALLIDAE
Aramides saracura ONI 0, 0075 0 0,0143 0, 1000 0 0 0
Pardirallus nigricans ONI 0, 0050 0 0, 0286 0 0 0 0
CARIAMIFORMES
CARIAMIDAE
Cariama cristata INS 0,0175 0, 0057 0,0714 0, 1000 0 0 0

CHARADRIIFORMES



Nome Cientifico CT IPA

Global MNA AGR PAS FPP FPE FPA
CHARADRII
CHARADRIIDAE
Vanellus chlensis ONI  0,0375 0, 0286 0,1714 0, 4500 0, 0200 0 0
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Columbina talpacoti GRA 0,0150 0,0343 0,0143 0, 0500 0 0 0
Patagioenas picazuro FRU 0,1075  0,1943 0, 1571 0, 1500 0, 1800 0, 1500 0, 3600
Patagioenas cayennensis GRA 0,0100 0,0171 0,0143 0 0 0 0
Zenaida auriculata GRA  0,0500 0, 0286 0, 2286 0, 4000 0 0 0, 1200
Leptotila rufaxilla GRA 10,0275  0,0343 0,0143 0 0 0, 0667 0
Leptotila verreauxi FRU 0,0850 0,2629 0, 0286 0 0, 0600 0, 0833 0, 1600
PSITTACIFORMES
PSITTACIDAE
Pionus maximiliani FRU 0, 0200 0,0171 0,0143 0, 1000 0, 0400 0 0
CUCULIFORMES
CUCULIDAE
Tapera naevia INS 0, 0075 0, 0057 0 0 0 0, 0333 0
Piaya cayana INS 0,0100 0,0114 0,0143 0 0 0 0, 0400
Guira guira INS 0,0025 0 0,0143 0 0 0 0
STRIGIFORMES
STRIGIDAE
Athene cunicularia CAR 0,0050 O 0,0143 0, 0500 0 0 0
CAPRIMULGIFORMES
NYCTIBIIDAE
CAPRIMULGIDAE
APODIFORMES
TROCHILIDAE
Thalurania glaucopis NEC 0,0150 0,0229 0 0 0 0 0, 0800
Leucochloris albicollis NEC 0,0125 0, 0343 0,0143 0 0 0 0
Amazilia lactea NEC 0,0275 0, 0571 0,0143 0 0, 0200 0, 0333 0
PICIFORMES
RAMPHASTIDAE
Ramphastos toco ONI 0, 0025 0 0, 0286 0 0 0 0
PICIDAE
Picumnus temminckii INS 0,0100 0,0114 0,0143 0 0 0 0, 0400
Melanerpes candidus INS 0,0075  0,0057 0,0143 0 0 0 0, 0400
Veniliornis spilogaster INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
Colaptes campestris INS 0,0250  0,0229 0, 0429 0, 3000 0 0 0, 0400
Colaptes melanochloros INS 0, 0025 0 0 0 0 0 0, 0400
Celeus flavescens INS 0,0075  0,0114 0,0143 0 0 0 0
PASSERIFORMES
XENOPIDAE
Xenops rutilans INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0

RHINOCRYPTIDAE
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Nome Cientifico CT IPA

Global MNA AGR PAS FPP FPE FPA
Eleoscytalopus indigoticus INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
TYRANNI
THAMNOPHILIDA
THAMNOPHILIDAE
Mackenziaena severa INS 0, 0050 0,0114 0,0143 0 0 0 0
Dysithamnus mentalis INS 0,0075  0,0114 0 0 0 0 0, 0400
Thamnophilus caerulescens INS 0, 0450 0, 1086 0 0 0, 0200 0 0, 1200
Pyriglena leucoptera INS 0,0175  0,0343 0 0 0 0, 0167 0, 0400
Drymophila malura INS 0,0125 0,0114 0 0 0 0, 0500 0
CONOPOPHAGIDAE
Conopophaga lineata INS 0, 0050 0,0114 0 0 0 0 0
FURNARIIDA
FURNARIOIDEA
SCLERURIDAE
Sclerurus scansor INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
DENDROCOLAPTIDAE
Sittasomus griseicapillus INS 0,0100 0, 0229 0 0 0 0 0
Xiphorhynchus fuscus INS 0,0075  0,0057 0,0143 0 0 0 0, 0400
FURNARIIDAE
Furnarius rufus INS 0,0125  0,0057 0,0143 0, 1500 0 0 0
Automolus leucophthalmus INS 0, 0075 0,0171 0 0 0 0 0
Syndactyla rufosuperciliata INS 0,0025  0,0057 0 0 0 0 0
Leptasthenura setaria INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
Synallaxis ruficapilla INS 0,0050  0,0057 0 0 0 0 0, 0400
Synallaxis spixi INS 0,0050 0, 0057 0,0143 0 0 0 0
TYRANIIDA
PIPRIDAE
Chiroxiphia caudata ONI 0, 0525 0, 0857 0,0143 0 0, 1000 0,0167 0, 1200
COTINGOIDEA
TITYRIDAE
Schiffornis virescens ONI 0, 0175 0, 0229 0 0, 0500 0, 0200 0 0, 0400
COTINGIDAE
Procnias nudicollis FRU 0,0450 0,0743 0, 0429 0 0 0, 0667 0, 1600
TYRANNOIDEA
Platyrinchus mystaceus INS 0,0050  0,0057 0 0 0, 0200 0 0
RYNCHOCYCLIDAE
Corythopis delalandi INS 0,0050 0,0114 0 0 0 0 0
Tolmomyias sulphurescens INS 0,0125 0,0171 0 0 0 0, 0667 0
Hemitriccus orbitatus INS 0,0025  0,0057 0 0 0 0 0
Todirostrum poliocephalum INS 0, 0050 0,0114 0 0 0 0,0167 0
Todirostrum cinereum INS 0,0025  0,0057 0 0 0 0 0
Poecilotriccus plumbeiceps INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
TYRANNIDAE
Myiarchus tyrannulus INS 0, 0075 0, 0057 0,0143 0, 0500 0 0 0



Nome Cientifico

IPA

Global MNA AGR PAS FPP FPE FPA
Camptostoma obsoletum INS 0,0100 0, 0343 0 0 0 0 0
Elaenia flavogaster ONI 0,0125 0,0286 0,0143 0 0 0 0
Elaenia mesoleuca ONI 0, 0075 0, 0286 0 0 0 0 0
Serpophaga subcristata INS 0,0150 0,0171 0, 0857 0, 4500 0 0 0
Mpyiodynastes maculatus ONI 0,0150 0, 0400 0 0 0 0,0167 0
Pitangus sulphuratus INS 0,0375  0,0629 0,0714 0, 1000 0 0, 0167 0
Machetornis rixosa ONI 0, 0075 0,0171 0 0 0 0 0
Megarynchus pitangua ONI  0,0075  0,0229 0 0 0 0 0
Tyrannus melancholicus INS 0, 0050 0, 0057 0 0 0 0, 0500 0
Myiophobus fasciatus INS 0,0050 0,0114 0 0 0 0 0
Myiarchus swainsoni INS 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
Lathrotriccus euleri INS 0,0050 O 0 0 0 0,0167 0
PASSERI
CORVIDA
VIREONIDAE
Cyclarhis gujanensis INS 0,0475  0,0857 0,0143 0 0, 0800 0, 0500 0, 0400
Vireo chivi INS 0,0475 0,1143 0, 0286 0 0 0, 1000 0
Hylophilus poicilotis INS 0,0050  0,0057 0 0 0 0, 0500 0
CORVIDAE
Cyanocorax cristatellus ONI 0,0025 O 0,0143 0 0 0 0
Cyanocorax chrysops ONI 0, 0025 0 0 0, 0500 0 0 0
PASSERIDA
TROGLODYTIDAE
Troglodytes musculus INS 0,0125 0,0114 0,0143 0, 0500 0 0 0
TURDIDAE
Turdus amaurochalinus ONI 0, 0250 0, 0286 0,0143 0 0, 0200 0, 0500 0
Turdus subalaris ONI 0, 0025 0, 0057 0 0 0 0 0
Turdus rufiventris ONI  0,0275 0,0343 0, 0286 0 0 0, 0167 0, 1200
Turdus leucomelas ONI  0,0225 0, 0286 0,0143 0 0 0,0167 0, 1600
Turdus albicollis ONI  0,0150 0,0229 0 0 0 0, 0500 0, 0400
MOTACILLIDAE
Anthus lutescens INS 0,0075 0 0, 0286 0, 0500 0 0 0
THRAUPIDAE
Coereba flaveola ONI 0,0075 0,0114 0 0 0 0, 0167 0
Tachyphonus coronatus ONI 0, 0275 0, 0457 0,0143 0 0, 0400 0 0, 0400
Lanio melanops GRA 0, 0025 0 0 0 0, 0200 0 0
Tangara sayaca ONI 0,0150 0, 0229 0 0 0 0 0, 0800
Tangara cayana ONI 0,0150 0,0171 0,0143 0, 1500 0 0 0
Saltator similis ONI  0,0200 0, 0286 0 0 0 0, 0667 0, 0400
EMBERIZIDAE
Ammodramus humeralis GRA 0,0200 0,0171 0,0714 0, 0500 0 0 0, 0400
Zonotrichia capensis GRA 0, 0575 0, 0800 0,2143 0, 1500 0, 0200 0, 1167 0, 0800
Sicalis citrina GRA 0,0100 0,0114 0, 0571 0, 0500 0 0 0
Sicalis flaveola GRA 0,0025 O 0 0, 0500 0 0 0
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Nome Cientifico CT IPA

Global MNA AGR PAS FPP FPE FPA
Volatinia jacarina GRA 0,0375  0,0400 0, 1000 0, 1000 0 0 0, 2000
Sporophila caerulescens GRA 0,0075 O 0,0143 0, 0500 0 0 0, 0400
CARDINALIDAE
Habia rubica ONI  0,0050  0,0057 0, 0286 0 0 0 0
PARULIDAE
Setophaga pitiayumi INS 0,0125  0,0229 0,0143 0 0 0 0
Geothlypis aequinoctialis INS 0, 0050 0,0114 0 0 0 0 0
Basileuterus culicivorus INS 0, 0850 0, 1200 0,0143 0, 0500 0, 1000 0, 1500 0, 2400
Mpyiothlypis leucoblephara INS 0, 0350 0, 1029 0 0 0, 0400 0 0, 0400
ICTERIDAE
Gnorimopsar chopi ONI 0, 0025 0 0,0143 0 0 0 0
Pseudoleistes guirahuru ONI 0,0025 O 0,0143 0 0 0 0
Molothrus bonariensis ONI 0, 0025 0 0,0143 0 0 0 0
Psarocolius decumanus ONI  0,0050  0,0057 0,0143 0 0 0 0
FRINGILLIDAE
Euphonia chlorotica ONI 0, 0225 0, 0286 0, 0429 0 0, 0200 0 0

Sendo CAR: carnivoro; DET: detritivoro; FRU: frugivoro; GRA: granivoro; INS: insetivoro; NEC: nectarivoro;
ONI: onivoro e PIS: piscivoro. MNA: mata nativa; AGR: agricultura; PAS: pastagem; FPP: floresta plantada de
pinus; FPE: floresta plantada de eucalipto e FPA: floresta plantada de araucaria.

A Figura 3 apresenta os indices relacionados aos dados de avifauna e as categorias

tréficas, observados para os diversos usos e cobertura dos solos observados na paisagem.
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Figura 3 - (A) Indice de Diversidade (B) Riqueza (C) Porcentagem de Categorias Troficas, para cada uso e
cobertura do solo para a FLONA de Capao Bonito e seu entorno, no estado de Sao Paulo, Brasil.
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Os maiores valores destes indices foram obtidos para a MNA, sendo eles de 3,94 para
diversidade (Figura 3A) e de 90 espécies (Riqueza) (Figura 3B). J4& FPP apresentou os
menores valores, com diversidade 2,65 e riqueza de apenas 19 espécies. Avaliando as
categorias troficas obteve-se que PAS, FPE, FPA, e MNA apresentaram maior porcentagem
de insetivoros, variando de 28,1% a 52,2%, respectivamente. J& FPP apresentam maior
porcentagem de onivoros (31,6%) e AGR igual a porcentagem de onivoros e insetivoros
(33,3%).

Houve variancia significativa para os indices de diversidade e de riqueza. O teste de
Tukey (p<0,05) indicou que tanto para a riqueza como para a diversidade had variancia

significativa entre os valores obtidos para MNA e valores obtidos para FP (Figura 4).
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Figura 4 - Teste de Tukey com nivel de confianca de 95%.

Quanto a abundancia, as espécies que apresentaram maior valor de IPA global foram
Patagioenas picazuro (Pombao) (0, 1075), Leptotila verreauxi (Juriti-pupu) (0, 0850),
Basileuterus culicivorus (Pula-pula) (0, 0850), Zonotrichia capensis (Tico-tico) (0, 0575),
Chiroxiphia caudata (Tangard) (0, 0525) (Tabela 1). Essas espécies apresentam maior [IPA
local, respectivamente em FPA (0, 3600), MNA (0, 2629), FPA (0, 2400), AGR (0, 2143) e
FPA (0 1200).
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Figura 5 - Similaridade entre MNA, FP ¢ AGRP, para os dados de Indice Pontual de Abundéncia, para a
FLONA de Capio Bonito e seu entorno, no estado de Sdo Paulo, Brasil. Sendo: FP: florestas
plantadas; MNA: mata nativa e AGRP: agricultura e pastagem.

No que diz respeito a similaridade entre as categorias de uso e cobertura do solo, o
grafico NMDS (Figura 5) indicou que existe maior similaridade entre MNA e FP do que entre
AGRP e MN, e entre AGRP e FP. Por este motivo, o poligono referente a classe MNA
(vermelho) estd praticamente sobreposto ao referente a classe FP (azul). O grafico de NMDS
(Figura 5) indicou, ainda, uma dissimilaridade entre a abundancia de AGRP e MNA, e entre
AGRP e FP. O teste de PERMANOVA indicou diferencas significativas quanto a
similaridade da abundancia de espécies de aves, entre MNA e FP (p= 0, 0124), assim como
entre MNA e AGRP (p= 0, 0001) e entre AGRP e FP (p= 0, 0001). No que diz respeito a
distribuicao das espécies em categorias troéficas para a paisagem (Figura 6), obteve-se que
86% das espécies pertenceram a trés principais categorias: insetivoro (47% das espécies),

onivoro (29%) e Granivoro (10%).
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Figura 6 - Porcentagem de espécies (n=109) distribuidas por categorias tréficas, para a
FLONA de Capao Bonito e seu entorno, no estado de Sdo Paulo, Brasil.
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A similaridade quanto as categorias tréficas observadas em cada uso e cobertura do

solo de acordo com a representagdo grafica por NMDS (Figura 7).
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Figura 7 - Similaridade das categorias tréficas entre cada uso do solo, para a FLONA de Capao Bonito e seu
entorno, no estado de Sdo Paulo, Brasil. Sendo: FP: florestas plantadas; MNA: mata nativa ¢ AGRP:
agricultura e pastagem.

Como ilustrado na Figura 7, FP e MNA apresentaram similaridade quanto as
categorias troficas. Os poligonos referentes a estes usos e cobertura do solo encontram-se
sobrepostos. O teste de PERMANOVA apresentou diferengas significativas entre MNA e
AGRP (p= 0, 0001) assim como entre AGRP e FP (p= 0, 0043) quanto a composicao das

categorias troficas.

4 DISCUSSAO

A paisagem encontra-se em uma matriz agricola, o que influenciou a estrutura da
comunidade de aves na drea de estudo. Nota-se que MNA, FP e AGRP apresentaram espécies
com diferentes abundancias, de acordo com os distintos recursos oferecidos pelos usos e
cobertura do solo. Para Mcgarigal e Cushman (2002), os padrdes de abundancias das aves sdao
influenciados pela heterogeneidade da paisagem. Desta forma, o padrdo encontrado para a
area de estudo estd de acordo como o apresentado por estes autores.

A andlise de NMDS (Figura 5) indicou que hd similaridade de espécies quanto a
abundancia entre MNA e FP. Esta similaridade ocorre porque estes ambientes sdao
heterogéneos, o que aumenta a estabilidade da avifauna em escala de paisagem (TILMAN,

1996; BROWN, 2003; IVES; CARPENTER, 2007; JIANG; PU, 2009; DOWNING et al.,
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2014). Estes ambientes proporcionam maiores condi¢cdes de sobrevivéncia para as aves, como
locais para nidificacdo, estabilizacdo de recursos e refligio aos estressores do meio ambiente
(BROWN, 2007).

J4 a dissimilaridade observada para AGRP € proporcionada por ser um ambiente
homogéneo, com auséncia de elementos lineares e verticais, como corredores ecoldgicos e
trampolins ecoldgicos, que levam as consequéncias negativas como a erosao do solo, maior
influéncia do vento, entre outras (BUREI, 1996). Sparks et al., (1996) apresentam estas
consequéncias geralmente associadas as regides agricolas, as quais causam alteracdes na
riqueza e abundancia das espécies (BEST, 1983), como se observou no presente estudo.

Estas diferencas relacionadas as caracteristicas e estrutura dos ambientes levam
também as diferencas quanto a riqueza e diversidade de aves nestes distintos usos e coberturas
do solo. A MNA com 90 espécies foi a cobertura que apresentou maior riqueza, diferindo
significativamente de FPP e FPE (Figura 3B). A maior disponibilidade de &4rvores, neste
ambiente da MNA costuma elevar a disponibilidade de recursos (nidifica¢do e forrageamento)
e consequentemente aumentar a Riqueza e a abundancia de aves (PARISH et al., 1995;
YAHNER, 1983; JOBIN et al., 2001). Em contrapartida, observaram-se menores valores de
riqueza e abundancia para os plantios de eucalipto e de pinus, refletindo um padrdo geral
associado a plantios de monoculturas independente da espécie de arvore plantada (ZURITA et
al., 2006; BARLOW et al., 2007).

Motta-Junior (1990), Marsden et al., (2001), Barlow et al., (2007) e Proenca et al.,
(2010) também observaram que em plantacdes manejadas de eucalipto, como da paisagem de
estudo, existem diferencas quanto a riqueza de espécies. Volpato et al. (2010) e Mendonca-
Lima et al. (2014) apontaram, por sua vez, que em monocultura (ex. Pinus) o padrdo € ter
menor riqueza de espécies quando comparado a vegetacdo nativa. Este padrdo é consequéncia
de se ter uma por¢do (geralmente grande) da paisagem ocupada por uma mesma cultura
florestal e, dessa forma, um ambiente com alta similaridade entre si (MARSDEN et al., 2001;
FILLOY et al., 2010). A alta similaridade do ambiente tem, por sua vez, como consequéncia
fornecer reduzida quantidade de recursos (MOTTA-JUNIOR, 1990; KOWK; CORLETT,
2000). Por estes motivos € que, na UC e entorno, obteve-se FPP com menor valor de riqueza,
dentre os usos e cobertura do solo (Figura 3B).

Ja os resultados obtidos nas FPA foram semelhantes aos apresentados por Zurita et al.,
(2006), em que as plantagdes exodticas (eucalipto) e nativa (araucdria) tiveram declinio na
riqueza de espécies de aves quando comparadas as dreas de vegetacdo de mata nativa. Esse

declinio também é observado por Willis (1979/2003) em talhdes de eucalipto mesmo sem
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manejo de sub-bosque. O manejo do sub-bosque é citado como a principal razao para menor
riqueza de espécies de aves em florestas plantadas na argentina (ZURITA et al., 2006) e no
sudeste do Brasil (MARSDEN et al., 2001), assim como para espécies de mamiferos de
médio e grande porte (TIMO et al., 2015).

No que diz respeito a diversidade de aves, MNA foi a categoria de uso e cobertura do
solo que apresentou maior valor enquanto FPP foi a que apresentou o menor valor (Figura
3A). Isto como consequéncia de FPP possuir uma estrutura e composicdo de vegetacao
simplificada (ZURITA et al. 2006; FILLOY et al., 2010). Como citado por Hobbs et al.,
(2003), Gabriel (2009), Filloy et al., (2010), Volpato et al., (2010) e Mendonga-Lima et al.,
(2014), estes dois fatores (estrutura e composicao de vegetacao) determinam a composicao de
espécies de animais em um ambiente. Ambientes com estrutura e composi¢ao simplificadas
proporcionam a presenca de espécies generalistas, bem como espécies associadas a bordas de
florestas e dreas abertas (COLLES et al., 2009), resultados obtidos neste estudo para FPP.

A existéncia de espécies comuns aos diferentes usos e cobertura do solo, indicou que
na paisagem existem espécies generalistas. A paisagem apresentou, portanto, condicdes
ambientais para coexisténcia de espécies semelhantes entre si (GOMEZ et al., 2010), em
termos de categorias tréficas associadas aos usos e cobertura do solo.

Com base nos resultados obtidos um ponto importante a ser ressaltado é que se
observou que algumas alteragdes na comunidade de aves ocorreram pela compensacio de
recursos a qual acontecia por meio da utilizacao de habitas suplementares (i.e. utilizando outra
categoria de uso e cobertura do solo além de MNA), visto a redugao da qualidade do habitat
dos remanescentes de MNA (SAUNDERS et al., 1991; RIES et al., 2004). Ou seja, alteracdes
quanto a fragmentacdo e mudanga no uso e cobertura do solo modificam a comunidade de
aves quanto a sua composicdo de espécies, alterando suas categorias tréficas observadas nos
habitas.

Pode-se assim dizer que a MNA foi o ambiente que apresentou, dentre as categorias de
uso e cobertura do solo, a estrutura mais complexa, assim ofertando mais recursos para
forrageamento (JOBIN et al., 2001). A Figura 7 indicou a similaridade nas categorias tréficas
encontradas para MNA e FP, pois a FP também apresenta uma estrutura heterogénea vista a
presenca de seu sub-bosque. A AGRP caracterizou-se como matriz homogénea, apresentando
dissimilaridade quanto a composi¢do da categoria trofica comparada a MNA e FP. As
diferencas na estrutura e disponibilidade de recursos alimentares, dos usos e coberturas do
solo, foram responsdveis por encontrar, associada a eles, diferencas quanto a ocorréncia de

espécies e categorias troficas.
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Na MNA (como discutido, 0 ambiente com estrutura mais complexa) obteve-se maior
porcentagem das categorias tréficas insetivora e onivora (Figura 3C). Willis (1979) também
observou maior porcentagem destas categorias, quando avaliou pequenos fragmentos
florestais no sudeste paulista. O autor registrou, ainda, que houve diminui¢cdo de frugivoros e
aumento dos onivoros. Autores como Kattan et al., (1994), Ribon et al., (2003) e Ruiz-
Gutierrez et al., (2008) também obtiveram que a categoria de frugivoros foi a de menor
abundincia em paisagens tropicais antropizadas e marcadas pela fragmentagdo florestal.
Sodhi et al., (2004) afirmaram que isto € consequéncia da falta de frutas durante todo ano em
dreas desmatadas.

O baixo namero de espécies frugivoras observadas em toda a paisagem (Figura 6) era
esperado, pois estas espécies apresentam dieta mais especializada, sendo assim sdo mais
vulnerdveis as alteracdes antrépicas e também susceptiveis a disponibilidade de alimentos,
necessitando de espécies que frutifiquem durante todo o ano (DONATELLI et al., 2007).
Segundo Anjos (1998), os frugivoros s@o mais raros em araucdria mesmo possuindo maior
capacidade de deslocamento (WILLIS, 1979; ANJOS, 1998), o que corrobora o presente
estudo, no qual a FPA teve maior representatividade de insetivoros, sendo os frugivoros uma
das categorias com menor valor, apenas 9% (Figura 3C).

Ja para AGR hd oferta principalmente de insetos (polinizacdo) e sementes (cultivos),
por isso a categoria tréfica mais representativa nesse ambiente foi a insetivora, seguida de
onivora, que se assemelha aos dados obtidos por Goijman e Zaccagnini (2008) e Solari e
Zaccagnini (2009) para plantagdes agricolas. Para Jones e Sieving (2006) algumas espécies
podem ser beneficiadas pelas dreas de cultivo, pois estas se alimentam de insetos e sementes.

Maior nimero de insetivoros também foi observado na PAS, porém seguido de
granivoros, pois essas espécies se beneficiam de dreas abertas com gramineas e plantas C4
(ANJOS, 1998; TELINO-JUNIOR et al., 2005). O efeito de borda nessas areas aumenta a
incidéncia de luz proporcionando o crescimento de plantas produtoras de graos que sdo a base
alimentar dos granivoros (DARIO et al., 2002).

Comparado a AGR e PAS, a FPP oferece uma maior diversidade de recursos
alimentares por apresentar estrutura heterogénea, desse modo favoreceu a presenga das
espécies onivoras, devido principalmente a presenca de sub-bosque. Dados obtidos por
Blamires et al., (2001) mostram que este é o ambiente propicio para as espécies onivoras €
Willis (1979) sugere que essa predomindncia ocorre, pois, estas espécies conseguem driblar a

flutuacdo na disponibilidade dos tipos de alimentos.
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Ja na FPE encontrou-se maior representatividade de espécies insetivoras, pois nessa
categoria de uso do solo ocorrem espécies de dreas abertas e semi-florestais que se alimentam
de insetos e néctar desse tipo de vegetacdo (GABRIEL, 2009). Segundo Barlow et al. (2007) a
FPE, funciona como barreira para espécies especialistas que sdo mais sensiveis.

No que diz respeito a categoria trofica de maior representatividade, na paisagem, os
resultados indicaram que foi a insetivora (Figura 6), a qual € um padrdo caracteristico de
regides tropicais (SICK, 1997; PIRATELLI; PEREIRA, 2002; PIRATELLI et al., 2005;
TELINO-JUNIOR et al., 2005; DONATELLI et al., 2007). As espécies carnivoras foram, de
maneira contrdria, aquelas de menor representatividade (Figura 6) na paisagem. Isto porque,
as carnivoras quando comparadas a espécies de outras categorias tréficas, caracterizam-se por
ter maior tamanho (i.e. sdo geralmente de porte grande), terem populacdo com menor
densidade, menor taxa de sobrevivéncia e necessitarem de maior drea (extensdo) para

sobreviverem (SIEVING; KARR, 1997).

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos para a UC e seu entorno permitem concluir que:

e O processo de fragmentacdo florestal influencia diretamente na comunidade de
aves da paisagem de estudo, tanto, em termos de abundancia, quanto, de riqueza e
diversidade de suas espécies.

e [Estas trés varidveis estdo intrinsecamente relacionadas a estrutura e composicao
dos diferentes usos e cobertura do solo.

¢ (Quanto menor a complexidade do ambiente (i.e. categoria de uso e cobertura da
terra) menor a diversidade e riqueza de espécies.

e Qs diferentes ambientes (p.ex.: agricultura e pastagem; florestas plantadas e mata
nativa) que t€m diferencas quanto sua estrutura interna (recursos) sao dissimilares
e, por consequéncia, apresentam diferencas quanto a abundancia de espécies.

e Apesar do alto grau de fragmentacdo a mata nativa € a categoria que preserva
maior biodiversidade (riqueza e diversidade de espécies).

e O padrao apresentado para as categorias tréficas € tipico de regides tropicais

fragmentadas, ou seja, apresenta maior numero de espécies insetivoras.
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RESUMO
A permeabilidade pode ser entendida como a facilidade com que a matriz possibilita a
movimenta¢cdo de individuos de uma espécie. Quantificar a variacdo na permeabilidade da
matriz ou inversamente, a resisténcia de cada uso e cobertura do solo continua a ser um
desafio fundamental. A teoria dos grafos apresentou-se como uma evolu¢do, em relacdo aos
métodos tradicionais, nos estudos de conectividade que consideram a questdo da
permeabilidade da matriz. Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo geral avaliar a
influéncia dos padrdes espaciais da paisagem, da Floresta Nacional de Capdo Bonito e seu
entorno, na diversidade de aves. Definiram-se 80 pontos de coletas em quatro niveis de
conectividade florestal, previamente definidos nesta paisagem, os quais foram visitados cinco
vezes. O método para detecc¢io das espécies foi o dos pontos fixos, com o tempo de amostra
em cada ponto sendo 10 minutos. A amostragem de aves permitiu calcular a abundéncia de
espécies por uso e cobertura do solo, por meio do Indice Pontual de Abundancia (IPA), o
indice de Diversidade de Shannon, e a Riqueza de espécies. Com os valores de IPA foi
possivel avaliar a similaridade entre os usos e cobertura do solo, por meio de graficos de
escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS). Realizou-se a avaliacdo da
permeabilidade da matriz sob a perspectiva da teoria dos grafos, empregando o indice Integral
de Conectividade (IIC) para duas situacdes distintas: considerando os valores de impedancias
(IICc) e sem considerar os valores de impedancia (IICe). Para a avaliagdo da permeabilidade
da matriz realizaram-se as andlises de redundancia (RDA), de NMDS e de regressao multipla.
Com base na similaridade observada entre os habitats definiu-se para as florestas plantadas o
valor de 30% de resisténcia e para agricultura e pastagem, 60%. Para as classes que permitem
o movimento das espécies definiu-se o valor como um. Quanto a anélise da permeabilidade de
matriz, a propor¢ao de agricultura € o uso do solo que tem maior influéncia sobre a variancia
da comunidade de aves. Por outro lado, ha também influéncia do IICc entre os remanescentes
florestais na variancia da comunidade de aves dos remanescentes. A andlise da regressao
confirma essa influéncia da agricultura, também, na riqueza de aves e composicdo das
espécies. A intensificacdo da agricultura reduz a heterogeneidade ao nivel local, levando a
perda de biodiversidade, a diminui¢do da permeabilidade da matriz agricola, aos organismos

que habitam fragmentos nativos.

Palavras chave: Ecologia da paisagem. Teoria dos grafos. Avifauna.
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1 INTRODUCAO

As mudancas de uso e cobertura do solo, naturais ou devido a antropizacdo, t€m
grandes impactos sobre a estrutura das comunidades (SALA et al., 2000), além de
influenciarem na estabilidade dos ecossistemas (resisténcia e resiliéncia as mudangas
ambientais) (CLELAND, 2012). Em paisagens alteradas e fragmentadas, muitas populacdes
de espécies florestais sao confinadas em remanescentes florestais residuais e estdo propensas
a extin¢cdo, dependendo do nivel de dispersdo dos individuos entre os fragmentos
(PREVEDELLO; VIEIRA, 2010).

Quantificar essa conectividade entre fragmentos é fundamental para a compreensao
dos mecanismos que conduzem a persisténcia das populacdes em longo prazo nas paisagens
fragmentadas (REVILLA et al., 2004; VAN BUSKIRK, 2012). Hudgens et al. (2012)
afirmaram que € reconhecido que a viabilidade da populacdo é mantida por dispersdao das
espécies em épocas de reproducdo e que o sucesso da dispersao depende das caracteristicas da
matriz e ainda da interagdo da estrutura da paisagem com o comportamento especifico da
espécie (BURGESS, TREML; MARSHALL, 2012), apesar desta relac@o critica a matriz ser
comumente considerada apenas como um habitat inadequado ou ndo-preferencial de algumas
espécies (KUEFLER et al. 2010).

A matriz representa o elemento que ocupa a maior extensdo na paisagem e que, por
esse motivo, tem maior influéncia no funcionamento dos ecossistemas (ZELLER et al., 2012).
E frequentemente considerada uma 4rea heterogénea composta por diversos tipos de usos e
coberturas do solo, na qual espécies dependentes de remanescentes, nao conseguem residir,
implicando em diferentes respostas (de acordo com a espécie) (DAVIES et al.,, 2001;
LINDENMAYER; FRANKLIN, 2002; DRISCOLL et al., 2013).

O estudo das diferentes matrizes de uma paisagem estd relacionado com o
entendimento da dindmica de suas populacdes, visto que abordagens atuais consideram a
matriz como dreas indspitas, mas com espécies capazes de diferencia-las e utiliza-las de forma
distinta, de acordo com a biologia de cada espécie, considerando também a relagcdo entre as
espécies e as diferentes matrizes (FRANKLIN; LINDENMAYER, 2009; ABEN et al., 2012;
ZELLER et al., 2012).

A permeabilidade é a caracteristica que representa a capacidade dos organismos
movimentarem-se livremente na paisagem (i.e.: entre fragmentos-matriz-fragmentos)
(RICKETTS, 2001; SINGLETON et al., 2004). Dessa forma, a permeabilidade pode ser
entendida como a facilidade com que a matriz, de uma paisagem, possibilita a movimenta¢do

de individuos de uma espécie entre os fragmentos de habitat. Quantificar, contudo, esta
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varia¢do na permeabilidade da matriz ou inversamente, a impedancia de cada uso e cobertura
do solo denominada de resisténcia por alguns autores (SINGLETON et al. 2004; CHARDON
et al. 2003; SUTCLIFFE et al. 2003; ZELLER et al., 2012), continua a ser um desafio
fundamental.

Goulart et al. (2015) ressaltam que a matriz pode ser utilizada, por algumas espécies,
como habitat suplementar para forrageamento e reproducdo. Cosentino et al. (2011) afirmam
que a biota responde ao uso e cobertura do solo predominante na matriz e, consequentemente,
a estrutura da paisagem de forma peculiar, onde as espécies mais plésticas e generalistas
conseguem se adaptar mais rapidamente as dreas fragmentadas. Desse modo, destaca-se a
importancia do estudo da matriz, pois suas caracteristicas afetam a persisténcia das espécies
na paisagem alterando a riqueza e diversidade das espécies no ambiente (BENGTSSON et al.,
2003; PARDINI et al., 2010; BRADY et al., 2011).

Matrizes consideradas mais permedveis (i.e. que permitem a movimentacdo das
espécies) podem promover a dispersdo (BAUM et al., 2004; ROSCH et al., 2013), por meio
da reducdo do nivel de isolamento e, também, com o aumento da taxa de imigracdo das
populacdes. Dessa forma, haveria o equilibrio no ndmero de fragmentos ocupados
(VANDERMEER; CARVAIJAL, 2001; FAHRIG, 2007; WATTS et al., 2010). A matriz pode,
ainda, servir como fonte de recurso, como habitat complementar e facilitar o deslocamento
das espécies (GASCON et al, 1999; BANI et al., 2002; BAUM et al, 2004;
ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005; PFLUGER; BALKENHOL, 2014).

Para compreender o efeito da permeabilidade, na dispersdo das espécies, autores como
Berggrene et al., (2002) e Heine et al., (2003) realizaram experimentos com invertebrados em
paisagens artificiais. Os métodos utilizavam um estimulo para testar a dispersdo das espécies.
Em aves, por exemplo, o canto de uma espécie florestal foi reproduzido em drea aberta para
avaliar sua passagem (ST. CLAIR et al., 1998; BELISLE; DESROCHERS, 2002). Para
pequenos mamiferos e algumas aves utilizou-se a translocagdo, para verificar se as espécies
atravessavam a matriz entre fragmentos (BOWMAN; FAHRIG, 2002; MCDONALD; ST.
CLAIR, 2004; BRIDGMAN et al., 2012; LAWES et al., 2013).

A paisagem, na teoria dos grafos, passa a ser representada por meio de um grafico, o
qual considera a estrutura e qualidade da paisagem entre manchas de habitat que podem
impedir a movimentacdo de espécies. Em tais graficos, as ligacdes entre manchas sdo
ponderadas de acordo com a qualidade da matriz (maior ou menor permeabilidade)
(RAYFIELD et al., 2011). Considerando uma perspectiva ecoldgica as ligacdes podem ser

estabelecidas com base em uma espécie animal, por meio de dados a respeito de sua
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capacidade de movimentacdo os que definem as verdadeiras relacdes funcionais entre os
fragmentos.

A teoria dos grafos apresentou-se como uma evolugdo, destes métodos tradicionais,
nos estudos de conectividade que consideram a questdo da permeabilidade da matriz. Seu
sucesso estd relacionado, em especial, a sua capacidade de considerar a paisagem sob a
perspectiva de uma espécie e, sobretudo, sua capacidade de dispersdao (SAURA; PASCUAL-
HORTAL, 2007; SAURA; TORNE, 2009; SAURA; RUBIO, 2010, FOLTETE et al., 2012;
FOLTETE et al., 2014).

Neste contexto, o estudo objetivou avaliar a permeabilidade de uma paisagem agricola
a conexdo florestal, tendo por base espécies de aves. Os objetivos especificos foram:
quantificar o nivel de impedancia associado aos usos e cobertura dos solos da paisagem
agricola e, identificar as alteragdes na comunidade de aves local em funcdo dos niveis de

impedancia.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A paisagem agricola estudada localiza-se entre os paralelos 23° 45' 25"S e 24° 04'
59"S e meridianos 48° 38' 26"0 e 48° 23' 32"0, no sudoeste do estado de Sdo Paulo, Brasil e
€ formada pela Floresta Nacional (FLONA) de Capao Bonito além de uma faixa de entorno de
10 km a partir de seus limites. A largura da faixa estd em acordo com as definicdes do SNUC
(2000) no que se refere a zona de amortecimento ao redor dos limites das UCs, visto que a
FLONA ainda nao apresenta plano de manejo. A FLONA tem drea de 4.773,83 ha e a faixa de
entorno de 69.790,65 ha, totalizando 74.575 ha, os quais estdo distribuidos entre os
municipios de Capao Bonito, Buri, Taquarivai e Itapeva. O clima da regido é o tropical de
altitude, com temperatura média mensal superior a 22°C e, classificado por Koeppen, como
do tipo CWa (CEPAGRI, 2013). O relevo é suavemente ondulado, com altitudes entre 600 e
700 m (ROSS; MOROZ, 1997). Os solos sdo pertencentes aos grandes grupos
Arenoquartzosos profundos e Latossolos vermelho-amarelo (PEIXOTO, 2010).

A FLONA localiza-se em uma d4rea estratégica para a conservacdo, pois dista
aproximadamente 65 km, ao sul, do Parque Estadual Intervales, a sudeste do Parque Estadual
Carlos Botelho, a noroeste da Estacdo Ecoldgica de Angatuba, servindo assim como um
conector da paisagem dessa regido. Dessa forma, essa paisagem € foco de estudo de diversos
grupos de pesquisadores de Universidades, de Institutos de Pesquisas e de Organizagdes nao-

governamentais.
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Figura 1 - Localizag@o e uso e cobertura da FLONA de Capdo Bonito e seu entorno (ano 2015), no estado de Sdo
Paulo, Brasil.

Fonte: Matos, 2015.

Inicialmente a drea, hoje compreendida pela UC, era nomeada de Instituto Nacional do
Pinho (INP) e, apenas em 1968 passou a ser administrada pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), momento em que recebeu a classificacio de Unidade de
Conservacao (UC) da categoria Floresta Nacional (FLONA). Por consequéncia deste histérico
a paisagem, que se constitui na drea de estudo, caracteriza-se por um mosaico vegetacional,
formado por duas glebas de diferentes tamanhos, separadas por uma rodovia estadual. A
FLONA ¢ assim, formada pela Gleba I, conhecida como “Presidente Aristedes Largura”, com
cerca de 3.961,73 hectares. Nesta gleba foram plantados os primeiros povoamentos
de Araucaria angustifolia, em 1945, e de Pinus elliottii, em 1959. A Gleba II, distante cerca
de 11 km da primeira, possui 382,60 hectares tendo seus primeiros talhdes reflorestados

também com Araucaria angustifolia, em 1947/1949, e Pinus elliottii, em 1965.
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O mapa de uso e cobertura do solo, produzido por Matos (2015), indica que a FLONA
apresenta em sua porcao de menor tamanho, gleba II, a presenca de pequeno percentual de
ocupacdo com agricultura. Mas na 4rea total de estudo a agricultura, composta por plantios de
soja, trigo, laranja e milho, ocupa 40%. Este uso constitui-se a matriz dominante da paisagem
sendo sua ocorréncia fora dos limites da UC.

As dareas de pastagens concentram-se especialmente na porcao sul da drea de estudo,
ocupando 10,77% de sua darea total, o qual estd distribuido em 287 manchas. As &reas
urbanizadas ocupam menos de 1% da paisagem, representando dois pequenos centros urbanos
da regido (Buri e Taquarivai), localizados a oeste da 4rea de estudo e com aproximadamente
23 mil habitantes. A malha vidria e a rede hidrografica ocupam 2,55% e 1,31% desta
paisagem, respectivamente (MATOS, 2015).

Nos limites da UC as florestas plantadas de pinus e araucdria sdo os usos € coberturas
dos solos predominantes, em especial, na sua por¢cao de maior tamanho, gleba I. As florestas
plantadas ocupam da drea total 20,62%, distribuida em plantios de pinus (6,71%), de araucéria
(2,85%) e de eucaliptos (11,06%). Os plantios de eucalipto, por sua vez, estdo principalmente
no entorno, a nordeste da UC e, pertencem a uma empresa de papel e celulose.

As vegetagOes nativas caracterizam-se como formagoes florestais Ombréfila Densa e a
Estacional Semidecidual (VELOSO, 2012), representa 24,45% da paisagem e estdo
distribuidas em 941 fragmentos de tamanhos variados. Esta categoria de cobertura do solo €
pouco representativa dentro da UC e seus maiores remanescentes estdo na regido do entorno,
proximo aos plantios de eucalipto (MATQOS, 2015). Essa paisagem possui remanescentes do
bioma Mata Atlantica — ja classificado por Myers et al. (2000) como um dos cinco “hotspots”,
dentre os 25 identificados mundialmente (MITTERMEIER et al., 1998); sendo assim uma

area de importancia para a conservagao da biodiversidade.

2.2 Niveis de Impedancia dos Usos e Cobertura do Solo

A impedancia indica a resisténcia de um uso ou cobertura do solo a movimentacao de
espécies e, portanto, a conectividade entre os fragmentos. Neste estudo consideraram-se
espécies de aves, as quais oferecem uma ampla compreensdo do processo de conectividade
florestal.

O delineamento amostral para a detec¢ao de espécies de aves levou em consideragdo a
estrutura da paisagem (i.e. diferentes usos e coberturas do solo), por meio da realizacdo de
uma prévia avaliacdo da paisagem, quanto ao nivel de proximidade entre os remanescentes

florestais (extraidos do mapa de uso e cobertura do solo). Para isto, gerou-se o mapa de
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proximidade entre os remanescentes florestais, utilizando-se o programa Conefor Sensinode
2.6 (SAURA; TORNE, 2009). Considerando a amplitude de proximidade entre os
remanescentes florestais, deste mapa, definiram-se quatro niveis de conectividade florestal na
paisagem: médio-baixo, médio, médio-alto e alto. Os fragmentos florestais foram, assim,
agrupados segundo estes niveis e a paisagem, por consequéncia, dividida em quatro
quadrantes de conectividade florestal (Figura 2A).

Para a suficiéncia amostral definiu-se para cada quadrante quatro trilhas alocadas aos
pares, totalizando assim 16 trilhas com distancia minima entre cada par de 500m. O
comprimento das trilhas foi definido em 1 km, saindo de um fragmento florestal (ponto um)
passando por trés pontos de diferentes usos e cobertura do solo e chegando a outro (ponto
cinco) (Figura 2B). Os pontos de observa¢do foram marcados com fita zebrada e

georrefenciados com auxilio de receptor GPS de navegacao.
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Figura 2 - (A) quadrante de acordo com niveis de conectividade da drea de estudo (B) pontos de coletas alocados
nas trilhas.

Obteve-se, desta forma, o total de 80 pontos amostrais (para observacdo de aves),
distribuidos pelos diferentes tipos de usos e cobertura do solo, os quais foram visitados cinco
vezes (cinco campanhas de campo), ao longo de um ano de coleta (dezembro/2013 a
dezembro/2014).

Utilizou-se o método de pontos fixos (ROBBINS, 1978), na amostragem das espécies

de aves. Reynolds et al. (1980) e Anderson et al. (1979) afirmam que o método permite
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avaliar a area de estudo com maior uniformidade. As coletas foram realizadas nos primeiros
30 minutos apds o amanhecer, estendendo-se por cerca de trés horas, com tempo de
observacdo em cada ponto de dez minutos (LYNCH, 1995; RALPH et al., 1995).

Utilizaram-se bindculos e gravador de voz, o qual permitiu a posterior identificacao
das espécies, por meio da consulta a especialistas e auxilio de guias sonoros
(http://www.xeno-canto.org) e sites de dados ornitologicos (http://www.wikiaves.com.br/). A
nomenclatura das espécies estd de acordo com a nona edicdo da lista de aves do Brasil
(CBRO, 2014).

A amostragem de aves permitiu calcular a abundancia de espécies por uso e cobertura
do solo, por meio do Indice Pontual de Abundancia (IPA) e, também, o indice de Diversidade
de Shannon, e a Riqueza de espécies para os 29 pontos de coleta em mata nativa, por meio do
programa BiodiversityR (KINDT; COE, 2005).

O ndmero de registro de espécies foi apresentado com a transformacao pelo método de
Hellinger, para reduzir o viés imposto pelas espécies com maior nimero de registros,
apresentado com base nos dados de abundincia (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001).
Realizou-se a curva de acumulacgdo de espécies para verificar a suficiéncia amostral (PILLAR,
2004).

Com os valores de IPA foi possivel avaliar a similaridade entre os usos e cobertura do
solo, por meio de graficos de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), com
999 permutagdes. Estes graficos sdo gerados a partir de uma matriz que, por sua vez, €
calculada a partir do indice de similaridade de Bray-Curtis (CLARKE; GORLEY, 2006). Para
isto, agrupou-se os usos e coberturas do solo (MATOS, 2015), nas seguintes categorias:

(1) Mata nativa (MNA): remanescentes de vegetacdo nativa da paisagem de estudo;

(i1) Floresta plantada (FP): dreas ocupadas por florestas plantadas de pinus, eucalipto e
araucaria;

(iii) Agricultura (AGRP): dreas ocupadas por agricultura (soja, milho, trigo e laranja) e
por pastagens.

Para a avaliacdo da distancia espacial (visualizada nos griaficos NMDS), existente
entre as categorias de uso e cobertura do solo, realizou-se o teste PERMANOVA

(ANDERSON, 2001), baseado nas dessemelhancas impostas pela matriz.

2.3 Permeabilidade da Matriz
Realizou-se a avaliacdo da permeabilidade da matriz sob a perspectiva da teoria dos

grafos, empregado o indice Integral de Conectividade (IIC), proposto por Saura e Pascual-
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Hortal (2007). O indice considera, para seu célculo, os valores de impedancia dos usos e
cobertura do solo e, também, a presenca ou auséncia de conexdo, de acordo com a distancia
entre os fragmentos, além da propria area dos remanescentes florestais. Desse modo indica a
conectividade da paisagem com base na permeabilidade da matriz. Quanto maior valor do
indice maior a conectividade da paisagem (SAURA; PASCUAL-HORTAL, 2007).

O Indice Integral de Conectividade (IIC) varia de zero a um (1), e leva em
consideragdo a area ligada existente dentro de cada fragmento, o fluxo de dispersdo estimado
entre os fragmentos e a importancia do fragmento para manutenciao do grafo (importancia de
manter conectividade com outros fragmentos). Para cédlculo do indice IIC, empregou-se o
programa Graphab (FOLTETE et al., 2012).

A andlise da permeabilidade da paisagem foi feita com base em um grafico (teoria dos
grafos) que permite considerar tanto a estrutura, como a qualidade do uso e cobertura do solo
que estd entre os remanescentes (i.e. fragmentos de floresta nativa). Os fragmentos sdo
representados como nds, sendo que seu tamanho esta relacionado a drea e a forma daqueles
que representam (Figura 3B). As ligacdes entre fragmentos sdo representadas por linhas, de
acordo com a impedancia do uso e cobertura do solo, que estd entre os fragmentos (Figura

3B) (LAITA et al., 2011; RAYFIELD et al., 2011).
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Figura 3 - Fragmentos florestais da drea de estudo (A), sua representacdo por meio de nds e
de seus eixos de conexdo por linhas (B).

Definiu-se, para a elaboracdo dos grafos, a distincia mdxima de dispersao de 500 m
para as aves. Consideraram-se, para isto, os resultados dos estudos de dispersdo faunistica de
Carvalho e Villar (2005) e do estudo de dispersdo em matriz de Crouzeilles et al. (2010).
Considerando este valor, calculou-se IIC para duas situacdes distintas: considerando os
valores de impedancias, definidos para as classes de uso e cobertura do solo (IICc), e sem
considerar os valores de impedancia, ou seja, considerando apenas as distancias euclidianas

(IICe) entre os remanescentes.
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Utilizou-se para IICe o valor de 500 m como limiar de distancia, ja para o IICc o
limiar utilizado foi o custo acumulado de 5000 (valor acumulado somando as impedancias de
um eixo de conexdo). Esses valores foram definidos pelos pontos que marcaram a inflexao da
linha resultante da plotagem dos dados de IIC, no programa Graphab (FOLTETE et al., 2012).

Para as andlises da permeabilidade considerou-se uma faixa de entorno de 125m, ao
redor dos pontos amostrais para, desta forma, identificar os usos e cobertura dos solos
vizinhos aos remanescentes florestais.

Para a avaliagdo da permeabilidade da matriz realizaram-se as andlises de redundancia
(RDA), de escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS) e de regressdo multipla.
Para realizar as andlises foi preciso transformar os indices de conectividade pela fun¢do Arco-
Seno. A andlise de Redundancia (RDA) é uma extensdo da andlise de regressao multipla,
geralmente, utilizada para modelar dados de resposta multivariada (BORCARD et al., 2011).
Seu principal resultado € a ordenacdo dos dados, neste caso de composicao da comunidade de
aves, em relacdo a conectividade da paisagem (i.e. em funcao de IICc e IICe). Realizaram-se
trés RDAs, sendo que a primeira considerou a propor¢cao de uso e cobertura do solo, no
entorno dos fragmentos florestais. Na segunda, utilizou-se os dados de IIC com e sem
impedancia e, na terceira analisou-se a ordenacdo dos dados, considerados significativos nas
duas andlises anteriores.

A anélise por meio de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseou-
se em uma matriz, a qual foi calculada pelo indice de similaridade das espécies (Bray-Curtis,
com 999 permutagdes). Dessa forma, foi possivel reduzir a dimensionalidade dos dados de
composicdo de espécies (transformada por Hellinger), para um eixo de ordenagdo
multivariada (MCCUNE; GRACE, 2002).

Com os resultados do NMDS, da Diversidade de Shannon e da Riqueza das espécies,
realizaram-se trés regressoes lineares multiplas, para verificar a influéncia das varidveis
significativas, previamente selecionadas pelas RDA’s (considerando os dados de comunidade

de aves).

3 RESULTADOS
Com os dados obtidos das coletas de aves nos 29 remanescentes de mata nativa
(pontos amostrais), obteve-se a composi¢cao da comunidade e aves e a curva do coletor,

apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 - (A) Numero de registros de espécies com transformacdo de Hellinger, indicando as cores mais intensas
(vermelho e laranja) o maior ndmero de registro da espécie, (B) Curva de acumulagdo das espécies.

A Figura 4A ilustra a composicao de aves, transformada pelo método de Hellinger, a
fim de, reduzir o viés das espécies com maior abundancia. A curva de acumulacdo de espécies
(Figura 4B) ndo apresentou estabilizagcdo em um tnico patamar. Com os dados obtidos da
avifauna observou-se, contudo, diferencas nos padrdoes de abundancia, distribuicdo das
espécies detectadas e, também, na composi¢do da comunidade.

A riqueza de espécies e a diversidade de Shannon, a partir dos dados de composicao

nao transformados, sao ilustradas na Figura 5.
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Figura 5 - (A) Riqueza de espécies (B) Indice de diversidade de Shannon.

A riqueza de aves da FLONA de Capao Bonito e entorno apresentou variagdo de um a
17 espécies, de acordo com cada ponto de coleta (Figura 5A). Esse baixo nimero de espécies
por ponto € consequéncia dos fragmentos serem pequenos (tamanho médio de 82,11 ha) e,
assim terem intenso efeito de borda. J4 o indice de diversidade de Shannon, teve variacdo com
valor minimo de zero até o valor mdximo de aproximadamente 2,80 (Figura 5B), como
resultado da influéncia da matriz na conectividade dos fragmentos.

A anélise de similaridade por meio de IPA indicou a existéncia de alta similaridade
(Figura 6) entre a abundancia de MNA e FP, representado pelo poligono vermelho sobreposto
quase totalmente ao azul. Também indicou a dissimilaridade entre a abundancia de AGRP e
MN e entre AGRP e FP. O teste d¢e PERMANOVA apresentou que MNA e FP té€m diferengas
significativa (p= 0,0124) quanto a abundancia de espécies, assim como MNA e AGRP (p=
0,0001) e AGRP e FP (p= 0,0001). Ou seja, hd diferenca de abundancia entre essas trés

categorias.
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Figura 6 - Similaridade entre as categorias de vegetacdo de acordo com a abundancia de aves.
Sendo: FP: florestas plantadas; MNA: mata nativa e AGRP: agricultura e pastagem.

Os valores de impedancia por categoria de foram 60 % para AGRP, 30% para FP, 1%
para MNA. Os demais usos foram ponderados com o valor de 90% por representarem areas.
Os valores de 1% representam quase auséncia de impedancia, pois sdo os habitats favoraveis a
presenca de todas as espécies. J4 o valor de 30% admitido para as florestas plantadas foi
determinado pela observacdo em campo de muitas florestas apresentarem sub-bosque
permitindo a presenca de uma grande diversidade de espécies. O valor de 60% (dobro do
considerado para florestas plantadas) foi definido para pastagem e agricultura por serem
habitats mais homogéneos, com oferta menor quantidade de recursos e apresentar maior risco
de predacdo para as espécies (dreas abertas). Para area urbana e estrada o valor de 90% (triplo
do definido para floresta plantada) de impedancia foi definido devido a maior dificuldade de
dispersdo da maioria das espécies por essas areas.

A porcentagem de cada uso e cobertura do solo no entorno de cada ponto é
apresentado na Figura 7A. J4 Os IICc e IICe s@o apresentados para remanescentes florestais

(29 pontos de coletas) na Figura 7B.
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Figura 7 - (A) Porcentagem de uso e cobertura do solo entorno de cada ponto (raio de 125 m) (B) Valores

observados de IICc e IICe para cada ponto.

Os remanescentes florestais da drea de estudo diferenciam-se entre si, quanto ao uso e
cobertura do solo de seu entorno. A maioria deles tem, no entanto, como vizinhos préximo
outros remanescentes de mata nativa. Obteve-se que em 16 dos 29 pontos amostrados este foi
a vizinhanca predominante. Para outros sete a predominéncia na vizinhanga foi de agricultura,
trés com predominincia de Floresta Plantada de Eucalipto, dois com predominéncia de
Floresta Plantada de araucéria e um com predominancia de Floresta Plantada de Pinus.

Observou-se variacdo nos indices de conectividade, sendo que o IICc é maior que o
I[ICe para a maioria dos pontos, 0 que representa a importancia desses fragmentos na

paisagem quanto a biodiversidade local, devido a influencia da pela matriz agricola.
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A andlise da influéncia dos usos e coberturas do solo, sobre a varidncia na composi¢ao

da comunidade de aves, estd na Figura 8.
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Figura 8 - Ordenagdo da composicdo de espécies e usos e coberturas do solo: os pontos representam as espécies
de aves (comunidade de Hellinger) e as setas azuis as varidveis propor¢do de pinus (pin), propor¢do
de eucalipto (euc), propor¢do de araucdria (ara), propor¢do de pastagem (pas), propor¢do de nativa
(nat), propor¢do de agricultura (cul), proporcao de rios (wat), propor¢do de estrada (roa).

Os usos e cobertura do solo (Figura 8, setas azuis) apresentaram diferentes distancias

de ordenagdo na composicao da comunidade de aves, sendo que, a proporcao de agricultura

apresenta variancia significativa nessa composi¢cdo. A ANOVA, resultante desse RDA,

confirmou que a propor¢cdo de agricultura € o uso do solo que, significativamente, causa

alterac@o na variancia da composi¢ao da comunidade de aves local.

Os indices de conectividades também apresentaram diferentes intensidades de

variincia na composi¢do (Figura 9).
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Figura 9 - Ordenagdo da composi¢do de espécies e Indice Integral de Conectividade sem impedéncia
(IICe500m) e Indice Integral de Conectividade com impedéancia (IICc5000): os pontos representam
as espécies de aves (comunidade de Hellinger) e as setas azuis as varidveis [ICe500m e IICc5000.

As setas azuis (Figura 9) representam os indices de conectividade IICc e IICe e
encontram-se em quadrantes diferentes, com comprimentos similares e, portanto, nao diferem
significativamente quanto suas influéncias na composicao da comunidade de aves (ANOVA,
p<0,05). A influéncia do IICc, no entanto, ndo € desprezivel, uma vez que se observa
graficamente que sua seta apresenta inclinacao mais proxima ao eixo de ordenacgdo (Figura 9).

A RDA apresentada na Figura 10 considera dados de IICc e proporcdo de agricultura

quanto suas influéncias na composi¢ao de aves.



- 59
1 i 1

o | Smtator el

= singi (HCCS000) .

g il \\.\ :-\.-'-";I:lh:l:;l!-i'-\'.'-

sinpi{cul)

™ —

=]
4
(o]
A (=]
rersree iy Lo

W e ) Lazaslmeeasnio
e . s VESESCEONERE
[a ] ravk | &
& O
Lachansimars beara
TramnIEn s cbeleboen g s ' Amusiim fadne
< |
S
T st T T T
05 e 05 1.0
RDA1

Figura 10 - Ordenacdo para a composicio de espécies, propor¢io de agricultura (cul) e Indice Integral de
Conectividade com impedancia (IICc5000): os pontos representam as espécies de aves (comunidade
de Hellinger) e as setas azuis as varidveis IICc5000 e proporcao de agricultura (cul).

A propor¢do de agricultura (cul) apresenta a influéncia significativa (ANOVA,

p<0,05) na alteracao da variancia da comunidade de aves (Figura 10). A superficie ajustada da

dltima andlise de RDA na Figura 11, a fim de se identificar a influéncia de cada varidvel sobre

os pontos de coletas analisados.
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Figura 11 - Superficie ajustada da ordenag@o para a composi¢ao de espécies,
proporg¢ao de agricultura (cul) e Indice Integral de Conectividade
com impedancia (IICc5000).
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Obteve-se que, as maiorias dos pontos de coletas encontram-sena drea de influéncia da
propor¢ao de agricultura representada pelas linhas de cores vermelhas, enquanto poucos se
encontram na drea de influéncia do IICc, linhas verdes.Os pontos sdo ordenados de forma
mais aguda pela variacdo da proporcao de agricultura.

O grifico NMDS da comunidade de aves, que representa o quanto da ordenacdo
explica a variagdo na comunidade estd na Figural2. De acordo com ele, houve 54% por ajuste

linear e 82% pelo ajuste ndo- métrico.

Manmetnc it B = 0§19

Linear i, A = 0541

T

Distancia de ordenagio

o8 09 10 11 1.2 13 14

Diszimilaridade observada

Figura 12 - Distancia de ordenacg@o pela dissimilaridade observada com ajuste linear.

A andlise de regressao multipla, do NMDS, indicou que a influéncia da propor¢ao de
agricultura na composicdo das espécies € significativa. Também se realizou regressdao
multipla com a riqueza e diversidade de Shannon, sendo a propor¢do de agricultura foi

significativamente positiva (p<0,05) apenas para a riqueza de espécies.

4 DISCUSSAO

Com base na similaridade observada entre os habitats (Figura 6) obteve-se que as
florestas plantadas representam cerca de 30% de resisténcia (impedancia) para o
deslocamento das aves, jd que proporcionam condi¢des de sobrevivéncia para as aves
semelhantes a mata nativa, oferecendo uma diversidade de recursos (BROWN, 2007). Ou
seja, apresentam maior contribui¢cdo para a manutencdo da biodiversidade de espécies mais

sensiveis quando comparado com outros tipos de matrizes.
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Dessa forma, pode-se considerar que estas matrizes, com estrutura florestal
estabelecida, permitem viabilizar o manejo ecolégico (GARCIA et al., 2013). Fonseca et al.,
(2009) demonstraram que, quando sdo realizados manejos ecologicos em plantios de espécies
exoticas, como o pinus e eucalipto essas matrizes podem abrigar alta biodiversidade, entre
espécies de mamiferos, aves, anfibios e plantas.

Ja a dissimilaridade observada para agricultura e pastagem (Figura 6), levou a
defini¢do de um grau de impedéancia maior, 60%. Esses ambientes sdo abertos e sofrem com a
erosao do solo, maior influéncia do vento, maior incidéncia de luz e menor umidade (BUREL,
1996).

Os valores de resisténcia ou impedancia definidos para cada classe de uso e cobertura
do solo (ZELLER et al., 2012) foram definidos de acordo com a espécie em estudo. Para as
classes que permitem o movimento das espécies definiu-se o valor como um, pois
corresponde a classes permedveis. Os valores de impedancia sdo cumulativos para os eixos de
conectividade (“/inks”) e, um alto valor (habitats instransponiveis pela espécie) pode levar a
remogdo desses eixos do grifico, ou seja, diminuindo a conectividade da paisagem
(ADRIAENSEN et al, 2003; ROTHLEY, 2005).

Para a mata nativa o valor de impedancia definido foi 1% (maior permeabilidade), pois
esse habitat apresenta estrutura heterogénea e complexa, o que proporciona grande
diversidade de recursos, possibilitando a persisténcia de espécies capazes de colonizar dreas
de floresta plantada, além de espécies de borda e agricolas (MENDONCA-LIMA, 2014). O
valor de impedancia de 1% também foi definido para a rede hidrogréafica, em funcdo dos rios
ndo se constituirem em uma barreira de deslocamento, para as espécies de aves da regido.
Além disso, os rios apresentam, em sua maioria, mata nativa em seu redor (APP), o que
beneficia a presenga de diversas espécies. Essas formagdes vegetais, ao redor dos corpos
d’4gua, sdo importantes em termos de manutencdo de biodiversidade e, podem ser
consideradas como recursos essenciais para sobrevivéncia da fauna na regidao (REDFORD;
FONSECA, 1986).

Quanto a andlise da permeabilidade de matriz, a RDA (Figura 8) apresentou que a
proporcao de agricultura é o uso do solo que tem maior influéncia sobre a varidncia da
comunidade de aves. No caso, favorece a permanéncia de espécies generalistas na area de
estudo. A intensificagdo da agricultura nas paisagens leva a homogeneizagdo e causa efeitos
prejudiciais na comunidade de aves, alterando as espécies presentes na regido de acordo com
a estratégia de nidificacdo, requisitos para reproducdo, exigéncias alimentares, entre outros

(TEILLARD et al., 2015).
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A diferenca encontrada na composicao de espécies de aves, para cada tipo de matriz,
esta relacionada com as caracteristicas dos remanescentes florestais, sendo estas intrinsecas
ou relacionadas a dindmica dos habitats no seu entorno. s fatores internos, dos
remanescentes, sao aqueles determinados a forma, ao tamanho, a drea nuclear e densidade e
qualidade da vegetacdo, de acordo com a idade do remanescente (FAHRIG, 2011;
CHAZDON, 2012). Essas caracteristicas limitam, por sua vez, a composicao da vegetacao e
sua estrutura, alteram os recursos oferecidos para a fauna influenciando diretamente na
composi¢do das espécies (MARTENSEN et al., 2012; NEWBOLD et al., 2013).

No caso da matriz agricola (Figura 6), muitos fatores estdo ligados ao seu ciclo de
plantacdo, visto que envolve mudancas periddicas na estrutura do seu entorno, de acordo com
a idade da cultura, época de preparo do solo, manuten¢do e colheita, geralmente realizados
com maquindrios pesados (CANELLAS et al., 2003).

Por outro lado, ha também a influéncia da conectividade entre os remanescentes
florestais na variancia da comunidade de aves dos remanescentes, sendo que os IICc tém
maior influencia do que o IICe (Figura 9). A maior influéncia do indice calculado com
impedancia ocorre por ele apresentar valores de conectividade, que representam a real
importancia, de cada fragmento, para a constitui¢io da rede de grafos formada (SAURA;
PASCUAL HORTAL, 2007).

Dessa forma, foi possivel observar que a influéncia da permeabilidade da matriz é
mais importante para a variacdo da comunidade de aves, visto que a propor¢do de agricultura
foi a varidvel significativa na dltima andlise de RDA (Figura 10). A andlise da regressdo
confirma essa influéncia, também, na riqueza de aves (Figura 5) e na composi¢ao das espécies
(Figura 4A). Segundo Benton et al. (2003), a intensificacdo da agricultura reduz a
heterogeneidade ao nivel local, levando a perda de biodiversidade, a diminuicdo da
permeabilidade da matriz agricola, aos organismos que habitam fragmentos nativos, e
consequentemente a redu¢do da conectividade dessas paisagens (PERFECTO;
VANDERMEER, 2010). Esses efeitos levam a alteracdes na riqueza e abundéncia das
espécies (BEST, 1983), pois favorece a presenga de espécies generalistas que utilizam essas
dreas como extensdo de seu habitat, utilizando recursos disponiveis na matriz (GHELER-

COSTA et al., 20006).

5 CONCLUSAO
Baseando-se nos dados de avifauna definiram-se os valores de impedancia, para os

usos e cobertura do solo da FLONA e seu entorno, tendo por base os resultados das andlises
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de similaridade do ambiente. Dentre os usos e cobertura do solo, a proporcao de agricultura
(matriz da paisagem), teve principal fator de alteracdo na avifauna, pois diminui a
heterogeneidade ao nivel local e favorece a presenca de espécies generalistas.

Quanto a andlise de permeabilidade pelo IIC, obteve-se que o indice que utiliza a
impedancia (IICc) apresenta maior influéncia na variacdo da composi¢do da comunidade de
aves, pois ressalta a real importancia de cada fragmento para a constitui¢ao da rede de grafos
formada pelos eixos de conexdo. Deve-se, portanto, considerar a impedéncia (resisténcia) dos

usos e coberturas do solo, na avaliagdo da permeabilidade de uma matriz.
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2 CONCLUSAO GERAL

Avaliando os padrdes espaciais da FLONA de Capao Bonito pode-se dizer que o
processo de fragmentacio tem influéncia na comunidade de aves, ocasionando variacdo em
termos de abundancia, riqueza e composi¢do de espécies. Os ambientes analisados oferecem
recursos diferentes para as espécies, notando-se que hd variacdo quanto as categorias tréficas
em cada ambiente, porém o padrdo apresentado € tipico de regides tropicais (maior nimero de
espécies insetivoras). Quanto aos niveis de permeabilidade das manchas estudadas, foi
possivel com base no estudo de comunidade de aves definirem os niveis de impedancia de
cada uso e cobertura do solo para a FLONA de Capao Bonito. A agricultura é o uso de maior
influéncia na composi¢cao de espécies, devido ao contraste criado na paisagem, apresenta-se

um ambiente homogéneo, aberto e com menor diversidade de recursos para as espécies.



