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Resumo

As aves contribuem para diversos tipos de servi¢cos ambientais, como a predagéo
de artrépodes, que resulta em seu controle populacional, reducdo na folivoria e maiores
taxas de crescimento das plantas. Além disso, aves insetivoras sdo sensiveis as
perturbacdes ambientais, necessitando de areas protegidas para sua conservagao e sendo
indicadores de qualidade ambiental. Neste trabalho nos caracterizamos a avifauna
insetivora e testamos o efeito desta sobre a abundéncia de artropodes e taxas de
folivoria, comparando trés areas de estagios sucessionais, usos e zoneamento distintos e
periodos do ano em uma area protegida de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. As areas
selecionadas foram: &rea antropizada (sede), estdgio inicial e estdgio avancado de
sucessdo. Para isso, realizamos a amostragem da avifauna por meio de 12 pontos fixos
durante 13 meses, classificamos as aves em guildas e agrupamos os consumidores de
artropodes entre insetivoras estritas e facultativas. Também fizemos um experimento de
exclusdo de aves aplicado duas vezes (estacdo chuvosa e seca). Analisamos a
abundancia de artropodes coletados e o dano foliar ocorrido durante o experimento em
ramos com rede de exclusdo e controle. 186 espécies de aves foram registradas, sendo
142 consumidoras de artrépodes. A composicdo de aves foi afetada pela variagdo
espacial, ja a variagdo temporal apresentou uma influéncia difusa. A area de estagio
avancado abriga maior riqueza de espécies especialistas, ameacadas, endémicas e com
alto grau de sensibilidade ambiental, mas estas também estdo presentes nas outras areas.
A sede adiciona espécies generalista e de baixo grau de sensibilidade a area estudada. A
remocao das aves resultou em um aumento significativo da abundéncia (z=24,682, p=0)
e diversidade (z=12,825, p=0) de artrépodes, porém isso nao refletiu em diferencas na
folivoria e esta pode estar sendo controlada por outros fatores como o efeito bottom-up.
A abundancia de artrpodes apresentou relacdo inversa com a abundancia de aves
insetivoras estritas e facultativas e este controle por meio da predacdo ocorreu em todas
as areas, indicando a importancia de espécies onivoras. Nossos resultados mostram que
a variagdo espacial da avifauna insetivora evidencia as potencialidades de cada éarea,
sendo que todas apresentam a manutencio do papel funcional destas aves. E importante
que estes pontos sejam considerados no manejo de cada zona para acgdes efetivas na

conservacao.

Palavras-chaves: bioindicadores, cascata trofica, exclusao de aves e Mata Atlantica.



Abstract

Birds contribute to many kinds of environmental services, such as predation on
arthropods, which results in their population control, and reduced folivory and higher
growth rates of plants. In addition, insectivorous birds are sensitive to environmental
disturbances, requiring protected areas for conservation and being indicators of
environmental quality. In this research, we sampled the insectivorous birds and tested
whether they affect the abundance of arthropods and folivory rates. We compared three
areas of different successional stages and management, and seasonality in a protected
area of Atlantic Forest in southeastern Brazil. The areas selected were anthropic area
(“sede”), early and advanced stages of succession. We carried out samplings of birds
through 12 fixed points for 13 months and classified species in guilds, grouping the
consumers of arthropods between strict and facultative insectivorous. We also proceed a
twice bird exclusion experiment (rainy and dry season), comparing arthropod
abundance and foliar damage in covered vs. non-covered branches. A total of 186
species of birds have been recorded, with 142 consumers of arthropods. The
composition of birds was affected by spatial variation, as the temporal variation
presented a diffuse influence. The advanced stage area hosts a higher species richness of
specialists, threatened, endemic and with a high degree of environmental sensitivity.
The “sede” adds generalist and low degree of sensitivity species. The exclusion of birds
resulted in a significant increase in abundance (z=24,682, p = 0) and diversity
(z=12,825, p = 0) of arthropods, but this was not reflected in differences in folivory;
thus which may be driven by other factors such as the bottom-up effect. The abundance
of arthropods showed an inverse relationship with the abundance of strict and
facultative insectivorous birds and this control through predation occurred in all areas,
suggesting the importance of omnivorous species. The spatial variation of insectivorous
birds highlights the potential of each sampled area for maintenance of the functional

role of these birds, and this might be considered for management practices.

Keywords: Atlantic Forest, bio-indicators, bird exclusion and trophic cascade.
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1. Introducéo geral

As aves ocupam uma grande variedade de nichos e suas espécies geralmente
apresentam vocalizacdes frequentes, cores vibrantes e comportamento diurno, sendo
assim de facil deteccdo (CANADAY, 1996). Este € um dos motivos pelo qual é também
um dos grupos mais bem estudados em termos de sua ecologia e taxonomia e com
grande conjunto de dados sobre variacdo interespecifica em atributos funcionais
(VANDEWALLE et al., 2010). A importancia das aves nos processos ecoldgicos é
evidenciada em diversos trabalhos (e.g. ANDERSON et al., 2011; SETHI; HOWE,
2009; VAN BAEL; BRAWN; ROBINSON, 2003).

Por voarem, sdo extremamente moveis, realizando deslocamentos em grandes
distancias e assim conectando &reas distintas, o que as inserem no conceito de mobile
links (LUNDBERG; MOBERG, 2003; PINA-RODRIGUES et al., 2009). Também
apresentam uma taxa metabdlica alta que exige um consumo constante de energia
(SICK, 1997, WHELAN; WENNY; MARQUIS, 2008). Essas caracteristicas fazem
com que as aves sejam Otimas provedoras de servicos ecossistémicos (WHELAN;
WENNY; MARQUIS, 2008). Essa contribuicdo permeia diversos tipos de servicgos
ecossistémicos, como fontes de alimentos e de matéria prima; beneficiando o cognitivo
por meio de sua beleza e por praticas recreativas como a observacao de aves; controlam
doencas humanas por meio do consumo de carcacas; além de serem espécies funcionais

fundamentais para alguns processos ecoldgicos (SEKERCIOGLU, 2006).

Com o cenério atual de degradacdo ambiental e fragmentacdo, a perda de habitat e
sua fauna associada tem efeitos negativos e de forma previsivel também sobre os
processos tréficos e a funcionalidade dos ecossistemas (BREGMAN; SEKERCIOGLU,
TOBIAS, 2014). Mais especificamente, o declinio populacional das espécies de aves
pode representar uma ameaga aos processos fundamentais dos ecossistemas como
polinizacdo, dispersdo de sementes e controle de pragas (SEKERCIOGLU; DAILY;
EHRLICH, 2004).

As aves respondem diferentemente as modificagdes do ambiente, dependendo de
sua historia evolutiva, comportamento e caracteristicas bioldgicas intrinsecas (ISAAC;
COWLISHAW, 2004; SODHI; LIOW; BAZZAZ, 2004). Enquanto espécies onivoras

se adaptam melhor a um nimero maior de fisionomias, mesmo aquelas alteradas pelo



uso antrépico, espécies insetivoras especializadas sao mais passiveis de desaparecerem
em um ambiente perturbado (SEKERCIOGLU et al, 2002; BREGMAN;
SEKERCIOGLU, TOBIAS, 2014). Seu desaparecimento deve-se a diversos fatores
como mudangas no microclima, aumento da quantidade de predadores e baixa
capacidade de disperséo (CANADAY, 1995).

O alto grau de especializacdo de aves insetivoras pode estar relacionado ao fato
que, diferentemente de frutos, sementes e flores, invertebrados conseguem evitar
ativamente seus predadores e assim, as espécies teriam evoluido em muitos nichos
especializados em procurar diferentes presas em determinados micro habitats
(SEKERCIOGLU et al., 2002). E o caso dos insetivoros de sub-bosque que, em geral,
apresentam alta especificidade de habitat, baixa densidade populacional, peguena
capacidade de dispersdo e ficam mais restritos ao interior da floresta do que espécies de
outras guildas (STOUFFER; BIERREGAARD, 1995).

A insetivoria é um servico ecossistémico (WENNY, 2011) bastante explorado e
diretamente relacionado com os beneficios existentes em um ambiente agricola, com o
controle de pragas. Porém, ao mesmo tempo, 0 consumo de artrépodes representa um
controle populacional de herbivoros, resultando em uma maior taxa de crescimentos das
plantas também em ecossistemas naturais (MANTYLA; KLEMOLA; LAAKSONEN,
2010; WHELAN; WENNY; MARQUIS, 2008).

A presenca de artropodes herbivoros e consequente folivoria afeta diretamente o
valor adaptativo das plantas, reduzindo seu crescimento, sucesso reprodutivo e chances
de sobrevivéncia, podendo até mesmo alterar a estrutura populacional das espécies
vegetais (MARQUIS, 2005). Além disso, para atender suas exigéncias nutricionais, 0s
herbivoros sdo bastante seletivos quantos as espécies e partes de plantas consumidas
(SCHMITZ, 2008), podendo assim alterar a composi¢do da comunidade vegetal sem ter
necessariamente um efeito negativo a biomassa vegetal total (PASTOR; COHEN, 1997,
RITCHIE; TILMAN; KNOPS, 1998).

Existem alguns padrdes definidos para herbivoria (COLEY; BARONE, 1996):
florestas tropicais apresentam maior dano foliar do que florestas temperadas; espécies
de plantas de florestas secas (como Estacional Semidecidual) sofrem mais folivoria do

que as de florestas umidas (como Ombrofila Densa); nos tropicos, as folhas novas séo



mais consumidas do que folhas maduras, 0 oposto ocorre em zonas temperadas; e ha

maior herbivoria em folhas do sub-bosque do que as da copa.

As relaces evolutivas entre herbivoros e plantas e a pressdo da herbivoria
resultaram em adaptacdes quimicas, mecanicas e fenoldgicas como defesas nas plantas
(FUTUYMA; AGRAWAL, 2009), principalmente em florestas tropicais. Nas folhas, a
estratégia € apresentar caracteristicas como baixa qualidade nutricional, maior
resisténcia do tecido e grande variedade de metabolitos secundarios, assim os artropodes
demoram um maior tempo com a alimentacéo, ficando mais vulneraveis aos predadores
(COLEY; BARONE, 1996). Mais especificamente, com relacdo a familia
Melastomataceae, suas folhas sdo pilosas em muitas espécies, havendo tricomas de
formas variadas e complexas, e com margens lisas ou serreadas (REIS; BIERAS; SAJO,
2005).

Sendo as aves um dos predadores naturais dos artropodes herbivoros e também
carnivoros, elas contribuem para o efeito top-down, controlando os niveis de folivoria
(VAN BAEL et al., 2008). Ou seja, o efeito top-down ocorre quando a estrutura de
niveis troficos inferiores é direta ou indiretamente afetada por consumidores de niveis
troficos superiores (HAIRSTON; SMITH; SLOBODKIN, 1960). Esta relacéo
interespecifica que envolve predadores, herbivoros e plantas encontra-se dentro do
conceito ecoldgico de cascata trofica (PAINE, 1980), que pode sofrer flutuacdes em
diferentes situacGes. Por exemplo, BORER e colaboradores (2005) sugerem que 0sS
invertebrados herbivoros causam uma cascata trofica mais forte do que os vertebrados

herbivoros.

O estudo das cascatas troficas é importante para a conservacdo de ecossistemas
naturais, pois auxilia no entendimento dos efeitos consequentes da extingédo local de
predadores em um sistema perturbado (PACE et al., 1999) e, com a remocéo deliberada
de espécies de uma comunidade, € possivel compreender melhor suas fungdes na teia
alimentar. Algumas espécies sdao mais ligadas a estrutura da teia alimentar do que
outras, chamadas assim de espécies-chaves e podem ocorrer em qualquer nivel trofico
(TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006).

Porém ¢ importante salientar que a organizacdo de uma teia alimentar nao

representa necessariamente a organizacdo de uma comunidade, esta necessita



consideravelmente de mais informacdes, mas tem um auxilio indiscutivel na
compreensdo das multiplas interacdes interespecificas. As teias, muitas vezes,
apresentam uma abordagem generalista e da pouca atencdo para a competicdo cross-
links (PAINE, 1980). Além disso, comunidades também sofrem o efeito bottom-up, em
que caracteristicas como a concentracdo de nutrientes e disponibilidade de presas,
presentes em niveis troficos inferiores, influenciam niveis superiores. Neste caso as
populacdes sdo afetadas predominantemente por competicdo e ndo por predacao
(POLIS; STRONG, 1996)

As interacGes de uma cascata tréfica sofrem modificagfes no tempo e espaco
(MAZIA; KITZBERGER; CHANETON, 2004), como consequéncia de alteracdes nas
condicdes climaticas durante o ano, e no tipo de uso da terra em diferentes locais. Isto
ocorre por conta da flutuacdo natural de populacGes de animais e plantas e da
possibilidade de declinio populacional e extin¢do local, dependendo do grau de
perturbacdo da area e com isso ha uma perda associada de seus papéis funcionais nos

ecossistemas naturais (PIMM et al., 2006).

Um exemplo de modificacdo na escala espacial € o aumento da herbivoria em
bordas de florestas, sendo esta correlacionada com a diminuicdo dos predadores dos
herbivoros (ALMEIDA; WIRTH; LEAL, 2008) e com a maior disponibilidade de
folhas palataveis (URBAS et al., 2007) e menor quantidade de estruturas de defesa
fisicas ou quimicas (COLEY; BARONE, 1996) das espécies vegetais pioneiras.

Considerando que 89,5% das espécies de aves brasileiras presentes na lista
vermelha da IUCN tem como principal fator de ameaca a perda e degradacéo de habitat
(MARINI; GARCIA, 2005), a criacdo de areas protegidas € uma das maneiras mais
efetivas para a conservagédo deste grupo (GOERCK, 2006), o que é fundamental para a

manutencdo do servico ecossistémico advindo da insetivoria.

Por estar relacionado diretamente com as necessidades humanas, o conceito de
servigos ecossistémicos pode ser considerado estratégico para a argumentacdo da
conservacdo (BALVANERA et al., 2001). E apesar de haver estudos sobre as ameacas,
valoracao, oferta, demanda e sobre o cenario atual e futuro (BENNETT; PETERSON;
GORDON, 2009), a compreensdo da ecologia por trds desses servicos ainda € fraca
(CARPENTER et al., 2009; KREMEN; OSTFELD, 2005). Para KREMEN (2005),
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essas pesquisas devem incluir a identificacdo das espécies ou grupos funcionais que séo
fundamentais para sua ocorréncia, a avaliacdo dos fatores ambientais que influenciam a
capacidade dessas espécies em prover 0s servicos e a medicdo da escala espaco-

temporal em que 0s provedores e 0 servico operam.
2. Objetivos
Objetivo geral

Estudar a avifauna insetivora em um contexto de area protegida e seu papel na
cascata trofica como predadores, testando a influéncia de é&reas com estagios
sucessionais, usos e zonas diferentes (escala espacial) e periodos do ano (escala
temporal) na abundancia de artropodes e folivoria, na Mata Atlantica do Sudeste do

Brasil.
Objetivos especificos

e Caracterizar e comparar a assembleia de aves insetivoras em trés areas de zonas
e estagios sucessionais distintos de Floresta Ombrofila Densa em diferentes

periodos do ano, no Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Paulo;

e Auvaliar a influéncia da presenca de aves insetivoras sobre a biomassa e

abundancia de artrépodes, comparando areas e periodos do ano distintos;

e Avaliar a influéncia indireta da presenca de aves insetivoras na folivoria,

comparando areas e periodos do ano distintos;

3. Caracterizacdo da area de estudo

O Parque Estadual Carlos Botelho - PECB (Lat 24° 06* 55°” ¢ 24° 14> 41 S/
Long 47° 47° 18 ¢ 48° 07’ 17> W) é uma Unidade de Conservacdo de Protecdo
Integral, criado pelo Decreto n® 19.499 de 10/09/1982, com area total de 37.644
hectares, apresentando situacdo fundiéria totalmente regularizada. Sua &rea total é de
37.644 hectares e localiza-se no estado de Séo Paulo (Figura 1), nos municipios de Séo
Miguel Arcanjo (7.080 ha), Sete Barras (22.417 ha), Capédo Bonito (7.005 ha) e Tapirai
(1.141 ha) (SAO PAULO, 2008).
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Figura 1: Localizagéo do Parque Estadual Carlos Botelho no estado de S&o Paulo.
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Gerido pela Fundacdo Florestal, o PECB apresenta zoneamento estabelecido
desde 2008 com a elaboragéo de seu plano de manejo. Este teve como base o Roteiro
Metodolégico do IBAMA (BRASIL, 2002) para a definicdo de suas zonas (intangivel,
primitiva, uso extensivo, historico-cultural, uso intensivo, uso especial, recuperacao e
uso conflitante), utilizando como critérios aspectos fisicos, indicativos de valores para a

conservacao e indicativos para vocacao do uso (SAO PAULO, 2008).

O zoneamento é o principal produto de um plano de manejo, sendo essencial
para uma gestdo eficiente. Segundo o SNUC (Lei Federal 9.985/2000) o zoneamento é:

a definicdo de setores ou zonas em uma unidade de conservagédo com
objetivos de manejo e normas especificas, com o propdsito de
proporcionar 0s meios e as condi¢des para que todos os objetivos da

unidade possam se alcancados de forma harménica e eficaz.

Sua amplitude altitudinal é bastante elevada, com areas de 20 a 1000 metros
acima do nivel do mar, o que confere ao parque grande diversidade de ambientes. O

clima é classificado no sistema de Koppen como quente e imido sem estiagem (Cfa)
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para &reas submontanas e de baixada e como temperado Umido sem estiagem (Cfb) nas
areas montanas (FERRAZ; VERJABEDIAN, 1999). Os periodos de chuva sdo bem
definidos entre os meses de outubro e marco e de seca entre abril e setembro; apesar
disso a umidade se mantém estavel em todos os meses do ano (Figura 2). A precipitacao
média anual fica entre 1500mm e 2200 mm e a temperatura média entre 18° a 20 °C
(SAO PAULO, 2008).

Figura 2: Medidas mensais de temperatura (°C), umidade relativa (%) e pluviosidade (mm) no
periodo de outubro de 2010 a setembro de 2011 do Parque Estadual Carlos Botelho, SP.
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O PECB localiza-se no bioma Mata Atléantica, conhecido mundialmente
por apresentar uma das maiores diversidades de espécies do planeta e um dos maiores
indices de endemismo (MYERS et al., 2000). Ao mesmo tempo, é também um dos
biomas mais devastados que existe, com apenas 12,5% de sua area original (RIBEIRO et
al., 2009), sendo considerado assim um ‘“hotspot” mundial (MYERS, 1988). Ainda
ameacadas pela expansdo urbana, atividades agricolas e exploragdo predatéria, as
diversas formagdes desse bioma se concentram atualmente, principalmente, em
pequenos fragmentos isolados uns dos outros (GASCON; WILLIAMSON; FONSECA,
2000).

A criacdo do PECB é de grande importancia para a conservagdo, uma vez que €
um dos poucos locais em que ainda existem vastos trechos de floresta madura, além de
estar inserido em um dos maiores continuos florestais do bioma no pais (GALETTI et
al., 2009). O continuo ecoldgico de Paranapiacaba é formado por um conjunto de cinco

Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (Figura 3), que compreende mais de
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460.000 ha de floresta (BROCARDO et al., 2012). Além disso, o parque também estd
inserido na Zona Ndcleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, pela Resolucao
UNESCO 1991 e declarado Sitio do Patriménio Natural Mundial da Humanidade,
também pela UNESCO em 1998 (SAO PAULO, 2008).

Figura 3: O continuo ecoldgico de Paranapiaca e as unidades de conservacéo que o compde.
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A vegetacdo predominante no PECB € a floresta ombrofila densa, ocorrendo
diferentes categorias ao longo do gradiente altitudinal: floresta ombréfila densa de terras
baixas (de 0 a 50m), floresta ombrdéfila densa submontana (de 51 a 500m) e floresta
ombréfila densa montana (de 501 a 1500m) (KRONKA et al., 2005). Ha também a
presenca de espécies consideradas exdticas para a regido, como plantios de araucérias,
bananais e eucaliptos (FERRAZ; VARJABEDIAN, 1999).

O parque é conhecido por apresentar uma rica fauna caracteristica de ambientes
preservados, com ocorréncia de aves e mamiferos de grande porte e espécies ameacadas
de extincdo, como por exemplo Panthera onca, Puma concolor, Speothos venaticus,
Brachyteles arachnoides (considerado simbolo do parque), Tayassu peccari, Tapirus
terrestres, Tinamus solitarius e Pipile jacutinga (BEISIEGEL; MANTOVANI, 2006).
Recentemente também houve o primeiro registo de Leontopithecus chrysopygus, o que
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pode representar avangos na conservacdo desta espécie ameacada de extingdo
(RODRIGUES; GAGETTI; PIRATELLI, 2014) e declarada como patrimoénio ambiental
do estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2014).

A regido escolhida para este trabalho localiza-se no municipio de Sdo Miguel
Arcanjo, entre 730 e 810 metros de altitude e caracterizada como floresta ombrofila
densa montana. E nesta parte do PECB onde esta estabelecida a principal base do
parque, havendo uma maior concentracdo de funcionarios e atividades de turismo e
educacdo ambiental, sendo a area com menor atividade de cacadores e palmiteiros. Por
essa condicdo, é, possivelmente, o local menos alterado do parque e com maior
potencial de abrigar a fauna original (BROCARDO et al., 2012).

Selecionamos trés areas de estudo distintas: uma &rea utilizada como sede do
PECB; uma éarea de floresta em estagio secundario inicial de sucessao; e uma area de
floresta em estadgio avancado de sucessdo (Figura 4). A caracterizacdo do estagio

sucessional das duas areas florestais foi realizada previamente por Silva (2012).

Figura 4: Localizacdo das trés areas de estudo e seus respectivos pontos de amostragem no Parque
Estadual Carlos Botelho, municipio de Sdo Miguel Arcanjo, SP.
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A sede é caracterizada por um uso intenso para atividades turisticas e de
educacdo ambiental e para a administracdo do parque. Dessa forma apresenta diversas
fisionomias ligadas ao paisagismo, com espécies ornamentais exoticas e plantios de
araucérias; construgdes como areas para exposi¢cdes e alojamento; arruamento com
movimento constante de veiculos; e uma trilha suspensa adequada a visitagdo de

cadeirantes. Esta inserida na zona de uso intensivo do PECB.

A area inicial esta no limite oeste do parque, havendo um grande aceiro em sua
borda e ndo é aberto para visitacdo. A propriedade limitrofe apresenta vegetacdo

contigua ao parque de fisionomia semelhante. Encontra-se na zona de recuperacao.

A area chamada de avancado concentra-se ao longo do percurso de uma trilha
conhecida localmente como Trilha do Braco do Rio Taquaral. E uma trilha aberta a
visitacdo, porém apenas em grupos pequenos e com 0 acompanhamento de monitores.
A borda dessa area ndo esta em contato com area aberta, mas sim com um grande
plantio de Araucérias. Apresenta trechos de floresta priméaria, com copas entre 20 a 30
metros de altura e arvores emergentes com pelo menos 40 metros de altura e um sub-
bosque bastante desenvolvido (CUSTODIO FILHO, 2002), pertencendo a zona
primitiva (Figura 5).

Figura 5: Areas de estudo, a: sede; b: plantio de araucaria na sede; c: inicial; d: avancado.

Fonte: Autoria propria.
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4. Desenho experimental

Para a amostragem da avifauna, delimitamos 12 pontos fixos, quatro em cada
area (Figura 4). Os pontos se distanciam um dos outros em um minimo de 200 metros e
foram dispostos de maneira a amostrarem 0 maior nimero de fisionomias diferentes, no
caso da sede, e compreenderem uma por¢do representativa de cada area. Nas areas
inicial e avangado os pontos foram demarcados a uma distancia de 120 metros da borda
do aceiro e trilha, respectivamente. Também foram consideradas as espécies de aves
registradas durante deslocamentos, dessa forma essa amostragem contemplou também

as trilhas principais.

Para a avaliacdo da influéncia das espécies de aves sobre a abundancia de
artrépodes e folivoria, realizamos um experimento de exclusdo de aves. A partir de cada
ponto fixo demarcamos um transecto de 120 metros, ou seja, cada area apresentou
quatro repeticbes, onde selecionamos quatro individuos arbéreos ou arbustivos da
familia Melastomataceae para o experimento, sendo que estes estavam dispostos a uma
distancia de 30 metros um dos outros, totalizando 16 plantas por area. No caso da area
de estagio avancado também foram utilizados arvores e arbustos nas proximidades do
transecto e na trilha principal por haver menor densidade de melastomataceas (Figura
6).

Figura 6: Area amostrada e desenho experimental, havendo quatro repeticdes em cada area.
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5. Artigos produzidos

Os dois capitulos seguintes referem-se aos artigos produzidos a partir desta
pesquisa. O primeiro intitulado “Variagdo espac¢o temporal da avifauna insetivora em
area protegida na Mata Atlantica do sudeste do Brasil” serd submetido a revista
Natureza e Conservacdo, com a finalidade de caracterizar a avifauna insetivora no
Parque Estadual Carlos Botelho e avaliar a influéncia da sazonalidade e de diferentes
estagios sucessionais e tipos de usos de trés areas sobre a composicao e abundancia das
aves insetivoras. O segundo intitulado “Predacdo de artropodes por aves e herbivoria
foliar na Mata Atlantica do sudeste do Brasil” sera submetido a revista Journal of
Tropical Ecology e pretende discutir a influéncia direta das aves insetivoras nos
artropodes e indireta nas plantas, por meio de um experimento de exclusdo de aves.
Apesar de ambos estarem formatados segundo as normas das revistas, para maior
coesédo da dissertacdo alguns pontos foram ajustados e adicionados, como a escrita em
portugués, a inclusdo de figuras, graficos e tabelas e a indicacdo de trechos e figuras

presentes em outros topicos deste trabalho.
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CAPITULO 1

Research Letters

VARIACAO ESPACO TEMPORAL DA AVIFAUNA INSETIVORA EM
AREA PROTEGIDA NA MATA ATLANTICA DO SUDESTE DO
BRASIL

Bruna Leone Gagetti 2, Suelen Barbosa Moraes Rodrigues °, Augusto Jo3o Piratelli ¢

& Programa de Pos-Graduacdo em Conservacao da Fauna, Universidade Federal de Sdo
Carlos — UFSCar, Sdo Carlos, SP, Brasil.

b Programa de Pds-Graduacdo em Diversidade Biol6gica e Conservacdo, Universidade
Federal de Séo Carlos — UFSCar, Sorocaba, SP, Brasil.

¢ Departamento de Ciéncias Ambientais - CCTS, Universidade Federal de Sdo Carlos —
UFSCar, Sorocaba, SP, Brasil.

“Autor para correspondéncia: piratelli@ufscar.br

Titulo resumido: Avifauna em area protegida.

Palavras-chaves: Aves, indicadores ambientais, manejo, Unidades de Conservacao e
zonemaneto.

Resumo: O presente trabalho objetivou caracterizar a avifauna insetivora em uma area
protegida na Mata Atlantica no sudeste do Brasil, comparando trés areas de zonas e
estagios sucessionais diferentes entre periodos do ano. Foram amostrados 12 pontos
fixos por 13 meses, e as aves consumidoras de artropodes foram agrupadas em
insetivoras estritas e facultativas, analisando sua riqueza e abundancia. Foram
registradas 186 espécies, sendo 142 (76%) consumidoras de artropodes. A variacdo
espacial interferiu ndo s6 na riqueza de aves, mas principalmente em sua composicao,
enquanto que a variagdo temporal refletiu em diferencas tendéncias entre as areas. A
area mais conservada abriga um maior nimero de espécies especialistas, ameacadas e
endémicas, mas estas também estdo presentes nas outras areas incluindo a sede da area
estudada. Assim a variacao espacial da avifauna insetivora evidencia as potencialidades
de cada area o que deve ser levado em consideracdo no manejo de cada zona.
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INTRODUCAO

O estabelecimento de areas protegidas é considerado uma das principais
estratégias para a conservacdo de ecossistemas naturais (Chape et al. 2005) e, conforme
as metas de Aichi, ha a intencdo de se proteger o0 minimo de 17% dos ecossistemas
terrestres até o ano de 2020 (Woodley 2012), sendo que a maioria das areas protegidas
criadas a partir de 2003 no mundo estdo no Brasil, principalmente na Amazoénia (Jekins
& Joppa 2009). Porém a presenca de vegetacdo em uma area nao € sinbnimo da
existéncia de fauna na mesma, havendo muitas das chamadas florestas vazias, e a
conservacao de florestas tropicais ndo € possivel se sua fauna também néo for protegida
(Redford 1992), uma vez que o processo de defaunacdo representa uma ameaca a
funcionalidade dos ecossistemas (Dirzo et al. 2014). Mesmo assim, ainda ndo ha
estudos no Brasil que avaliem a eficiéncia das areas protegidas na conservacao da
biodiversidade (Rajdo et al. 2014) e sdo poucas as publicacGes direcionadas para

conservacionistas e tomadores de decisdo (Goerck 2006).

Um exemplo é a extingdo local de espécies de aves que pode acarretar no
comprometimento de processos ecolégicos fundamentais como polinizacdo, dispersao
de sementes e controle de pragas (Bregman et al. 2014; Sekercioglu et al. 2004). O
dominio da Mata Atlantica apresenta a segunda maior riqueza de aves, com 1020
espécies, sendo 18% destas endémicas, e é considerado o dominio mais critico para a
conservacdo de aves do Brasil, por contemplar 75,6% das espécies ameacadas e

endémicas do pais (Marini & Garcia 2005).

Essa preocupacgdo é valida principalmente para as aves insetivoras, que séo as
mais sensiveis as perturbagdes (Bregman et al. 2014). Isso porque muitas espécies, em

sua maioria as de sub-bosque, se mantém em um mesmo territorio (Tobias et al. 2011),
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apresentam pouca capacidade de dispersdo, ndo conseguindo atravessar pequenas
barreiras como corpos d’agua ¢ estradas (Laurance et al. 2004; Moore et al. 2008) e alto
grau de especializacdo e especificidade de habitat, necessitando de ambientes
conservados com disponibilidade de nichos especializados (Sekercioglu et al. 2002;
Stouffer & Bierregaard 1995), o que as tornam modelos de indicadores ambientais

(Piratelli et al. 2006).

As Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral existentes no dominio da Mata
Atlantica contemplam 63% das areas indicadas como IBAs (Important Bird Areas) pela
Birdlife International. Porém apenas a criagdo de Unidades de Conservacao (UCs) ndo é
suficiente para a protecdo da avifauna se esta ndo for consolidada e manejada
adequadamente, principalmente porque a maioria dessas areas estdo isoladas e inseridas
em matrizes altamente antropizadas (Goerck 2006). Mesmo UCs inseridas em macicos
florestais que ndo sofrem intensamente pela fragmentacdo e perda de habitat,
apresentam outros tipos de ameacas como a extracao ilegal de palmito (Euterpe edulis),
caca e presenca de animais domeésticos (Galetti & Sazima 2006; Morsello 2001).
Inclusive o manejo associado ao uso publico, esperado para muitas das categorias de
UCs, pode causar certos impactos (Hadwen et al. 2007; Pickering & Hill 2007) e com
iSs0 0 zoneamento estabelecido e os tipos de usos de cada ambiente dentro de uma UC

também podem afetar a composicao da avifauna.

Este trabalho objetivou caracterizar a composi¢do e abundéncia da avifauna
insetivora em uma Unidade de Conservacdo presente em um continuo florestal de Mata
Atlantica no sudeste do Brasil, comparando trés areas de estagios sucessionais, usos e
zonas diferentes e os periodos do ano (estacdo chuvosa e seca). Testamos a hipdtese de

que as aves insetivoras sao influenciadas espacial e temporalmente pela heterogeneidade
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de ambientes. Nossas previsdes sdo que um maior numero de espécies especialistas,
ameacadas, com alto grau de sensibilidade e endémicas estejam presentes na area mais

conservada e com menor uso publico.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), no
nacleo do municipio de Sdo Miguel Arcanjo, SP. Este parque esta inserido em um dos
mais importantes macicos florestais do dominio da Mata Atlantica, o continuo
ecologico de Paranabiacaba (Galetti et al. 2009) (ver figura 3, tdpico caracterizacdo da
area de estudo, p. 13), que também é considerado uma IBA (Bencke et al. 2006).
Selecionamos trés areas diferentes: sede (zona de uso intensivo), estagio inicial de
sucessdo (zona de recuperacdo) e estagio avancado de sucessdo (zona primitiva), ja

descritas neste trabalho (p. 10-15).

Segundo o plano de manejo do PECB (Sdo Paulo 2008), a zona primitiva recebe
pequena ou nenhuma intervencdo humana e tem como objetivo principal a conservacao
do ecossistema e biodiversidade, sendo possivel também o uso para pesquisa, educacao
ambiental e turismo contemplativo controlado. A zona de recuperacdo € destinada a
ambientes parcialmente alterados e seu objetivo € realizar 0 manejo que possibilite a
restauracio natural dessas areas, além da pesquisa e educacdo ambiental. E considerada
uma zona provisoria, pois depois de restauradas as areas devem ser incorporadas em
outras zonas. E por fim, a zona de uso intensivo apresenta ambientes alterados

destinados as atividades ligadas ao uso publico de maior intensidade e infraestrutura aos
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visitantes e funcionarios. Tem como objetivo principal proporcionar ao publico

oportunidades de recreacgéo e infraestrutura que suporte maior visitagéo.

Caracterizacao da avifauna

Para a amostragem da avifauna, realizamos o levantamento de espécies durante
0 periodo de outubro de 2013 a outubro de 2014 a fim de amostrar as estacdes seca e
chuvosa. Foram anotados todos os registros visuais e auditivos observados durante
deslocamentos (ad libitum) e por meio da metodologia de pontos fixos com raio
ilimitado (Bibby et al. 1992), com a delimitacdo de 15 minutos para a amostragem de
cada ponto (periodo definido previamente a partir de teste piloto). Quanto maior o
tempo de amostragem maior é a probabilidade de contato com espécies raras, porém
deve-se ter cuidado para que ndo seja registrado o mesmo individuo mais de uma vez
(Develey 2009). Para auxiliar a identificacdo das espécies foram utilizados
equipamentos como bindculo, guias de identificacdo e gravador digital Sony ICD

PX333.

Para cada area selecionada foram demarcados quatro pontos fixos (ver figura 4,
topico caracterizacdo da area de estudo, p. 14), todos separados uns dos outros em pelo
menos 200 metros de distancia, para reduzir a chance de um mesmo individuo ser
amostrado mais de uma vez (Vielliard et al 2010). Para as areas de estagio inicial e
avancado, todos os pontos estavam localizados ao final de transectos de 120 metros de
comprimento (ver figura 6, topico desenho experimental, p.16), ou seja, estavam
distantes a pelo menos 120 m das bordas das trilhas. J& na sede, os pontos foram

distribuidos em todo seu entorno, com diferentes fisionomias.

As amostragens foram realizadas no inicio da manha e final da tarde, periodos

de maior atividade das aves, e a ordem dos pontos foi alternada, sempre que possivel,
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para que todos os pontos fossem amostrados em horarios diferentes. O levantamento foi
realizado todos os meses, sendo que a cada més todos os pontos foram amostrados uma
manha e uma tarde. A nomenclatura e filogenia das espécies baseou-se na lista de aves
do Brasil mais atual elaborada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos

(CBRO 2014).

A classificacdo em guildas seguiu as descri¢cdes de habitos alimentares presentes
no Handbook of the Birds of the World Alive (del Hoyo et al. 2015) e por observacdes
pessoais em campo (Apéndice 1). Para a caracterizacdo da avifauna insetivora,
incluimos todas as espécies consumidoras de artropodes as quais este item alimentar
representa um componente importante de sua dieta, mas ndo necessariamente 0
principal. Dividimos estas espécies em dois grupos: insetivoras estritas e facultativas. O
primeiro é composto pelas aves classificadas na guilda insetivora, incluindo
especialistas, como das familias Thamnophilidae e Dendrocolaptidae e generalistas
como Tyrannidae e Charadriidae. O segundo é composto por espécies onivoras e de
outras guildas, como frugivoras, que consomem grande quantidade de artropodes, sendo

em sua maioria aves generalistas com relacéo a esse item alimentar.

O risco de extincdo foi obtido pelas listagens de espécies ameacadas global
(IUCN 2014), nacional (Silveira & Straube 2008) e estadual (Bressan et al. 2009),
utilizando o grau mais restritivo e considerando também a categoria de quase ameacada.
O endemismo foi consultado em Bencke et al. (2006). E a sensibilidade ambiental

seguiu Stotz et al. (1996).

Analise de dados
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A comparacdo da abundancia das espécies foi realizada pelo Indice Pontual de
Abundéancia (IPA), que representa a divisdo entre 0 nimero de contatos de uma
determinada espécie e o0 numero total de amostras, estimando a proporcdo de cada
espécie na comunidade (Vielliard et al., 2010). Também determinamos os IPAs gerais
que representam a assembleia de aves insetivoras estritas e facultativas em cada area e
periodo do ano que foram amostradas por meio dos pontos fixos. A estimativa de
riqueza foi feita por meio da curva de rarefacdo, a medicdo da diversidade foi feita por
meio do indice de diversidade (H’) de Shannon-Winer, tendo sua significancia
comparada pelos testes bootstrap e permutacdo, e a similaridade de composicdo de
espécies das areas foi comparada pela matriz de similaridade de Jaccard (Magurran

1988). Todas as andlises foram feitas no software PAST (Hammer et al. 2001).
RESULTADOS

Foi registrado um total de 186 espécies, 50 familias e 19 ordens de aves em 2832
contatos durante as amostragens dos pontos fixos (4485 minutos), mais as observacdes
ad libitum. Destas, 17 estdo enquadradas em algum grau de ameaca e 67 sdo endémicas
da Mata Atlantica (Apéndice 2). As familias mais representativas foram Tyrannidae (21
espécies) e Thraupidae (19 espécies). Trés novas espécies foram adicionadas a listagem

do PECB (Progne tapera, Thlypopsis sérdida e Conirostrum speciosum).

A area com maior nimero de espécies foi a sede com 133, seguido da area
inicial com 108 e da area de estagio avancado com 106 espécies. A curva de rarefacdo
para contatos em pontos fixos sugere que o niumero de amostras nao foi suficiente para
registrar todas as espécies existentes no PECB (Fig. 1). As guildas insetivoras e

onivoras sdo as mais abundantes nas trés areas, havendo ligeira diferenca entre elas,
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com maior quantidade de onivoras na sede e de insetivoras na inicial e avancado (Fig.

2).
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120 240 360 480 600 720 840 960 1080
Contatos

Fig. 1 - Curva de rarefacdo entre espécies de aves e nimero de contatos observados nas trés areas de
estudo do Parque Estadual Carlos Botelho, com intervalo de confianga de 95%.
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Fig. 2 — Proporcdo de espécies de aves por guilda nas trés areas de estudo do Parque Estadual Carlos
Botelho.
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Com 142 espécies, as aves consumidoras de artropodes (insetivoras estritas e
facultativas) representam 76% do total de espécies amostradas. Como esperado, a area
de estdgio avancado contempla o maior numero de espécies insetivoras estritas,
ameacadas de extin¢do, com alta sensibilidade ambiental e endémicas, enquanto a sede
apresenta maior nimero de aves insetivoras facultativas e de baixa sensibilidade
ambiental e a inicial permanece em um meio termo. Entretanto, espécies endémicas,
ameacadas e sensiveis estdo presentes em todas as areas. O nimero de insetivoras
estritas variou pouco, ja o nimero de insetivoras facultativas foi mais influenciado pelas
diferentes areas. A sensibilidade ambiental foi o fator que mais se destacou com relagéo
a variacdo entre as areas, indicando que mais importante do que o simples nimero de

espécies, a composicao dessa assembleia também sofre flutuacdes (Tabela 1).

Tabela 1 — NUmero de espécies insetivoras, ameacadas, com diferentes graus de sensibilidade ambiental e
endémicas do Brasil em cada area estudada do Parque Estadual Carlos Botelho.

Sede Inicial Avancado
Insetivoros estritos 45 45 48
Insetivoros facultativos 50 38 36
Risco de exting¢ao
NT 3 3 5
VU 3 2 5
Sensibilidade ambiental
Baixa 53 25 16
Média 38 50 53
Alta 4 8 15
Endemismo 28 37 45

A area com maior diversidade de espécies insetivoras foi a sede (H’= 3,582),
sendo esta significativamente maior que o avangado (H’=3,411; p=0,003) e o inicial
(H=3,264; p=0,001). As areas inicial e avancado também se mostraram
significativamente diferentes com relacdo a diversidade (p=0,027). Como verificado

pelo indice de similaridade de Jaccard (Tabela 2), as areas inicial e avangado sdo mais
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similares entre si em relacdo a composicao de espécies de aves insetivoras, com 60
espéecies em comum. Inicial e sede compartilham 53 espécies e sede e avancado 49
espécies. Um total de 42 espécies estdo presentes em todas as areas, a sede tem o maior
numero de espécies exclusivas (n=35), seguido pelo avancado e inicial (n=17 e n=12,

respectivamente).

Tabela 2 — indice de similaridade de Jaccard comparando as trés areas amostradas no Parque Estadual
Carlos Botelho.

Sede Inicial Avancado
Sede 1 0,45 0,41
Inicial 0,45 1 0,59
Avangado 0,41 0,59 1

As espécies de aves insetivoras com os maiores valores de IPA diferem em cada
area, ja a sazonalidade ndo resultou em alteracGes importantes nessa composicao. Este
ranking aponta que a sede tem como espécies mais abundantes as insetivoras
facultativas e generalistas e 0 avancado insetivoras estritas e especialistas, a area inicial
mais uma vez, se comporta como um meio termo entre as outras (Tabela 3). Quando
analisado os IPAs gerais para espécies insetivoras (Fig. 3) também observamos maior
abundancia de insetivoras estritas no inicial e avangado e de facultativas na sede e este
ultimo grupo apresentou os maiores valores de IPA no PECB. E as estagdes do ano
refletiram em diferentes tendéncias entre as areas, havendo na sede maior abundéancia de
insetivoras na estacdo seca, no inicial na estacdo chuvosa e no avangado uma menor

varia¢do, com cada grupo de insetivoros respondendo de formas diferentes.
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Tabela 3 — Lista das cinco espécies de aves insetivoras (estritas e facultativas) mais abundantes e seus
respectivos valores de IPA em cada areas e periodo do ano amostrado no Parque Estadual Carlos Botelho.

Areas Chuvosa Seca
Zonotrichia capensis (1,09) Zonotrichia capensis (1,25)
Sicalis flaveola (0,65) Pitangus sulphuratus (0,64)
Sede Pitangus sulphuratus (0,6) Sicalis flaveola (0,59)
Pygochelidon cyanoleuca (0,36) Basileuterus culicivorus (0,47)
Myiodynastes maculatus (0,33) Pygochelidon cyanoleuca (0,47)
Schiffornis virescens (1,28) Chiroxiphia caudata (0,79)
Chiroxiphia caudata (0,91) Schiffornis virescens (0,67)
Inicial Basileuterus culicivorus (0,63) Basileuterus culicivorus (0,56)
Turdus albicollis (0,41) Sittasomus griseicapillus (0,46)
Sittasomus griseicapillus (0,23) Turdus albicollis (0,44)
Attila phoenicurus (0,65) Chiroxiphia caudata (0,96)
Sittasomus griseicapillus (0,6) Sittasomus griseicapillus (0,71)
Avancado Turdus albicollis (0,6) Schiffornis virescens (0,64)

Chamaeza campanisona (0,54)
Basileuterus culicivorus (0,46)

Basileuterus culicivorus (0,56)
Chamaeza campanisona (0,48)
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Fig. 3 — indice Pontual de Abundancia de espécies de aves insetivoras estritas e facultativas em cada area

e periodo do ano amostrados no Parque Estadual Carlos Botelho.
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DISCUSSAO

As 186 espécies de aves amostradas neste estudo correspondem a metade do
numero de espécies ja registradas no PECB: 370 espécies amostradas por Antunes et al.
(2013), em um trabalho que contemplou uma maior &rea em um maior periodo de
amostragem, e por outros trabalhos compilados por Antunes e colaboradores (2006).
Contendo 46,6% da avifauna do estado de S&o Paulo (Silveira & Uezu 2011), espécies
ameacadas de extincdo e endémicas, 0 PECB pode ser considerado uma area bastante
preservada e importante para a conservacdo de aves no estado (Antunes et al. 2006;
Bencke et al. 2006) e também de outros grupos, como mamiferos (Beisiegel &
Mantovani 2006; Galetti et al. 2009). O fato de ser uma area grande (37.644 ha) e estar
inserido em um dos maiores continuos florestais de Mata Atlantica (Brocardo et al.

2012) é decisivo na manutencao do seu alto grau de conservacdo (Ribeiro et al. 2009).

Ainda com relagdo a composicao total das aves, observamos maior quantidade
de espécies pertencentes as guildas insetivora e onivora e presentes na sede. A
predominancia de espécies insetivoras é considerada padrdo para regides tropicais (Sick
1997) e de onivoros para ambientes perturbados (Willis 1979) e uma maior diversidade
de espécies é esperada em ambientes mais heterogéneos (Tews et al. 2004). A sede é
composta por diversos tipos de ambientes, como areas abertas, paisagismo com espécies
frutiferas e ornamentais, plantios de araucéria e vegetacdo nativa. Essa composicdo
adiciona a lista do PECB espécies comuns de areas abertas como Pitangus sulphuratus
e Zonotrichia capensis, mas ao mesmo tempo oferece alimento e abrigo para espécies
florestais como Tinamus solitarius e Pyroderus scutatus, havendo a coexisténcia desses

grupos (Aleixo 2001).
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Nossos resultados mostram que a variacao espacial afeta a assembleia de aves
insetivoras ndo apenas com relacdo ao numero de espécies, mas principalmente a sua
composicdo, o que também foi observado em Antunes et al. (2011). Como esperado, a
area mais conservada e de menor uso antropico (estagio avancado de sucesséo) abriga a
maior quantidade de aves insetivoras em algum grau de ameaca de extin¢do, endémicas

e com sensibilidade ambiental alta e média.

Areas de floresta madura tem um maior valor de conservacdo por prover
condicdes necessarias para a viabilidade de populacdes de espécies raras e mesmo que
estas possam estar presentes ocasionalmente em areas com outras fisionomias, se a area
fonte sofrer degradacéo essas espécies ndo serdo mantidas (Barlow 2010). Dessa forma,
no caso de Floresta Ombrdéfila Densa, as florestas maduras sdo o foco da conservacao
em areas protegidas e estdo inseridas em zonas mais restritivas, como € feito

adequadamente pelo plano de manejo do PECB.

A érea de estagio inicial de sucessdao pertence a zona de recuperacdo que tem
como estratégia principal a intervencdo minima para que ocorra a restauracao natural
(S&o Paulo 2008). Essa area ja se igualou ao avancado com ralacdo a riqueza de
espécies insetivoras e essas duas areas apresentam o maior indice de similaridade e
valores de abundancia de insetivoros estritos semelhantes, inclusive havendo maior
abundancia dessas aves no inicial na estacdo chuvosa. 1sso somado a presenca de muitas
espécies insetivoras especialistas de sensibilidade ambiental media, como Drymophila
ochropyga, Hemitriccus obsoletus e Xenops rutilans indica que mesmo que a vegetagédo
ainda apresente caracteristicas de estagio inicial (Silva 2012) sua funcionalidade esta
sendo recuperada, como o controle populacional de artropodes por essas aves

insetivoras, como observado no capitulo 2.
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A presenca da avifauna, interacbes biolégicas e consequentes processos
ecologicos sdo importantes atributos que devem ser incluidos no monitoramento de
areas em restauracdo por prover informacdes sobre a resiliéncias destas (Ruiz-Jaen &
Aide 2005). Suding (2011) constata que casos em que projetos de restauracdo obtiveram
sucesso sdo caracterizados pela presenca inicial de fauna e processos abidticos que
permitem a regeneracdo natural. Sendo assim, o PECB apresenta grande oportunidade
de ter suas areas recuperadas apenas com o controle dos fatores de ameaca, sendo
importante salientar que o fato desta area estar nos limites do PECB a torna mais

vulneravel as ameagas provenientes do entorno.

Areas alteradas recebem maior incidéncia luminosa, permitindo que exista
também alto grau de produtividade primaria, teias alimentares complexas e grande fluxo
de nutrientes, assim seu valor ecologico também deve ser reconhecido no manejo da
paisagem (Swanson et al. 2011). Apresentando o maior indice de diversidade,
adicionando espécies generalistas, que também contribuem com processos ecologicos
(Philpott et al. 2009) e abrigando espécies ameacadas e endémicas, a sede também pode
ser considerada uma area importante para a conservacdo da avifauna insetivora no
PECB. Apesar da manutencao da conservacao da fauna ser um dos objetivos principais
do PECB, acreditamos ser necessario a inclusdo de um tépico na descricdo da zona de
uso intensivo evidenciando a importancia sede para a avifauna. Esse ponto deve ser
levado em consideracdo antes do planejamento do manejo dessa area, como por
exemplo, na poda e/ou remocéo de arvores, pela finalidade estética, que pode afetar uma

fonte de alimento e local de nidificagao.

As esta¢Oes do ano afetaram a avifauna insetivoras de forma difusa. Uma maior

abundancia de aves € esperada no periodo chuvoso, por ser o periodo reprodutivo das
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aves, existir maior disponibilidade de recurso alimentares (Develey & Peres 2000) e
haver a adicdo de especies migratdrias (Accordi & Hartz 2006) como Myiodynastes
maculatus e Vireo chivi. Porém cada area estuda respondeu de forma diferente nas
diferentes estacdes, ocorrendo por exemplo, maior abundancia de insetivoras na estacdo
seca na sede. A maioria dos estudos de variacdo temporal da avifauna é realizado com
aves frugivoras e sua relacdo com a frutificacdo (eg. Levey 1988; Loiselle & Blake
1991), mas aves insetivoras podem nao sofrer restricbes alimentares em regides onde a
sazonalidade é mais atenuada (Cueto & Casenave 2000), como é o caso do PECB que
mantém alta umidade durante todo o ano e dificilmente sofre com estresse hidrico (ver

figura 2, topico area de estudo, pagina 12).

A grande diversidade de hébitos e comportamentos das aves e sua rapida
resposta as alteraces ambientais fazem com que esse grupo seja habitualmente
utilizado em monitoramentos ambientais (Uezu et al. 2005). Rajdo e colaboradores
(2013) sugere o monitoramento de aves frugivoras de grande porte para indicar efeitos
da fragmentacdo. No caso do monitoramento de areas protegidas, acreditamos que aves
insetivoras estritas podem representar um bom modelo de indicadores ambientais por
serem dependentes de ambientes com alto grau de conservacdo (Piratelli et al. 2006;
Sekercioglu et al. 2002). Das espécies ameacadas de extingdo amostradas 53% sdo
insetivoras estritas. Por fim, observamos que a variacdo espacial das aves insetivoras
aponta que os diferentes ambientes de uma UC apresentam potencialidades préprias a
conservacdo, mas ao mesmo tempo sdo dependentes entre si para que essas
potencialidades sejam mantidas. Dessa forma, € importante que 0 manejo desses
ambientes inseridos em diferentes zonas seja feito levando em consideracdo a paisagem

como um todo, para que essas a¢bes sejam mais efetivas a longo prazo (Goerck 2006).
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Titulo resumido: Predacdo de artrépodes por aves e herbivoria.

Resumo: Aves sdo importantes predadores de artropodes e influenciam diretamente
suas populagdes e indiretamente a herbivoria, auxiliando no valor adaptativos das
plantas. O presente trabalho testa este efeito top-down em uma area de Mata Atlantica,
comparando sazonalidade e trés areas de estagios sucessionais distintos. Para isso, 0
acesso das aves foi restringido em ramos da familia Melastomataceae por meio de redes
de exclusdo, durante quatro meses e a abundancia e diversidade de artropodes e
folivoria foi avaliada entre os galhos com rede e controle. Este experimento foi aplicado
duas vezes, um em cada periodo do ano. Também foi realizado a amostragem da
avifauna por meio de 12 pontos fixos, durante 13 meses. A remoc¢édo das aves resultou
em um aumento significativo da abundancia (p=0) e diversidade (p=0) de artrépodes,
porém isso ndo refletiu em diferencas na folivoria e esta pode estar sendo controlada por
outros fatores como o efeito bottom-up. O fator temporal exerceu maior impacto do que
o0 espacial. A abundancia de artropodes apresentou relacdo inversa com a abundancia de
aves insetivoras estritas e facultativas e este controle por meio da predagdo ocorreu em
todas as areas, evidenciando a manutencdo deste papel funcional e a importancia das
aves onivoras.

Palavras chaves: Aves insetivoras, cascata trofica, controle populacional, exclusdo de
aves, floresta tropical, folivoria, Melastomataceae, top-down.
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INTRODUCAO

A perda de grupos troficos superiores por conta de extincBes locais, pode
potencialmente afetar a dindmica de comunidades de grupos troficos inferiores, como
herbivoros e plantas (Ruiz-Guerra et al. 2012). Este é o caso do declinio populacional
de aves insetivoras, que sdo mais sensiveis as perturbacdes ambientais e importantes
provedoras de servicos ecossistémicos por meio da insetivoria (Sekercioglu 2007,
Stratford & Stouffer 1999); revisdes de estudos empiricos tém mostrado que a exclusédo
destas aves pode representar uma ameaca a produtividade das plantas, que sofrem com

maior dano foliar (Mantyl& et al. 2010, Mooney et al. 2010).

Este contexto esta inserido dentro da classica hipotese “green world” (Hairston
et al. 1960, Polis 1999); porém cascatas troficas (interacfes lineares dentro da teia
alimentar) sdo controladas tanto por este efeito top-down, como também pelo efeito
bottom-up (Schmitz et al. 2004) e ainda ndo estd claro quais fatores espaciais e
temporais influenciam a magnitude destas interacdes (Gripenberg & Roslin 2007).
Acredita-se que cascatas troficas sdo mais proeminentes em ecossistemas menos
complexos, como &reas agricolas e em climas frios, e mais raras em sistemas mais
complexos, como florestas tropicais, devido sua alta diversidade de espécies, predacdo

intra-guilda e grande presenca de onivoros, que as enfraquecem (Polis & Strong 1996).

A avaliacdo do efeito indireto de predadores nas plantas depende da
caracteristica vegetal analisada, e este ¢ mais evidente em danos foliares do que no
crescimento ou biomassa (Halaj & Wise 2001). Além disso, o efeito nas plantas, mesmo
que presente, deve ser mais atenuado se comparado ao efeito direto da predacéo sob os

herbivoros (Gruner 2004, Shurin et al. 2002). A distribuicdo dos artrépodes também
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sofre flutuacdes ambientais; por exemplo, os insetos de vida livre séo influenciados pela

sazonalidade, sendo mais abundantes em meses chuvosos (Aradjo 2013).

Devido as dificuldades logisticas, experimentos de campo gque manipulam a
comunidade em escalas temporais e especiais sdo escassos em florestas tropicais
(Gruner 2004), sendo mais comuns em florestas temperadas e areas de agricultura (Van
Bael et al. 2003). Apesar de existirem trabalhos que comparem o papel da predacéo de
artropodes por aves em diferentes ecossistemas (eg. Borer et al. 2005, Van Bael &
Brawn 2005), ndo encontramos compara¢des em ambientes heterogéneos dentro de uma
mesma area. Também sdo poucos os trabalhos que incluem em suas analises a
diversidade e abundancia de espécies de aves insetivoras (eg. Van Bael et al. 2008), o
que consideramos importante, uma vez que esses fatores influenciam a intensidade de

predacdo (Philpott et al. 2009).

No presente estudo, n6s amostramos a avifauna e realizamos um experimento de
exclusdo de aves para analisar o papel funcional das aves insetivoras sobre a abundancia
e diversidade de artrépodes de folhagem e herbivoria foliar. Comparamos as estacdes
chuvosa e seca em trés areas de estagios sucessionais e usos distintos presentes em uma

Unidade de Conservacdo na Mata Atlantica, sudeste do Brasil.

Nossas previsdes sdo que a exclusdo das aves deve desencadear um aumento na
abundancia e diversidade de artrépodes refletindo em maiores taxas de folivoria, porém
neste caso, esperamos que este efeito seja mais evidente na estacdo chuvosa e nas areas

com maior abundancia de aves insetivoras estritas.



40

METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho, uma Unidade de
Conservacdo presente em um dos maiores continuos florestais da floresta Atlantica no
Brasil (Galetti et al. 2009). Foram selecionadas trés areas diferentes: sede, estagio
inicial de sucessdo e estagio avancado de sucessdo (ver figura 4, tépico caracterizacdo

da area de estudo, p. 14); previamente caracterizadas neste trabalho (p. 10-15).
Amostragem da avifauna

Da mesma forma que no Capitulo 1, a amostragem da avifauna foi realizada por
meio do método de pontos fixos com raio ilimitado (Bibby et al. 1992). Para isso,
delimitamos 4 pontos fixos em cada area (ver figura 4, topico caracterizacdo da area de
estudo, p. 14), estando eles a uma distancia minima 200 metros entre si e a 120 metros
da borda nas areas florestadas (inicial e avancado). Todos os pontos foram amostrados
entre outubro de 2013 e outubro de 2014, duas vezes por més, nos periodos da manha e
final da tarde (ver paginas 22-24). Consideramos como aves insetivoras todas aquelas
em que os artrépodes representam um componente importante de sua dieta, mas nao
necessariamente o principal, e as dividimos entre insetivoras estritas e facultativas
baseando-se no grau de importancia deste item alimentar, segundo o Handbook of the
Birds of the World Alive (del Hoyo et al. 2015). A abundancia das espécies de aves foi
calculada por meio do indice Pontual de Abundéncia (IPA) (Vielliard et al. 2010), a
partir do qual determinamos os IPAs gerais que representam a assembleia de aves

insetivoras estritas e facultativas em cada area e periodo do ano estudado.
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Experimento de excluséo

Quantificar o impacto da predacao de artrépodes pelas aves tipicamente envolve
armacOes que as excluem de seu substrato de forrageamento (Whelan et al. 2008).
Assim, realizamos um experimento utilizando redes de exclusdo de aves para impedir 0
acesso destas em ramos vegetais. O experimento foi aplicado em arvores e arbustos
pertencentes a familia Melastomatacea, que é uma familia de facil deteccdo e ocorre de
forma abundante nas trés areas de estudo (Lima et al. 2011), a fim de minimizar
variaveis relacionadas a biologia das espécies, como defesas quimicas e fisicas contra

herbivoria.

Para cada area de estudo, foram selecionadas 16 plantas, sendo estas distribuidas
em grupos de quatro individuos (réplicas) localizados nas proximidades dos pontos de
escuta, anteriormente descritos. Nas areas sede e inicial, as redes foram distribuidas a
cada 30 metros nos transectos de 120 metros a partir dos pontos fixos (ver figura 6,
topico desenho experimental, p. 16). J& na area de estagio avancado, por apresentar
menor densidade de melastomataceas, foi necessario ampliar a area de busca, sendo
distribuidas ndo apenas nos transectos, mas também em toda proximidade dos pontos de

escuta, incluindo a trilha principal.

Dois ramos com altura entre um e dois metros foram demarcados, um para
receber a rede (0 que estivesse em melhor posi¢do para tal finalidade), e outro para
controle (que estivesse em uma mesma altura e em maior distancia do primeiro). A rede
utilizada foi do tipo sombrite de polietileno branco, com malha de 0,8 por 0,5 mm que
impede 0 acesso das aves, porém permite a passagem de artropodes (Perfecto et al.
2004, Kellermann et al. 2008) e seu material ndo interfere na passagem de luz. Estas

foram pintadas de verde com tinta esmalte a base de &gua, para que ficassem 0 mais
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criptico possivel (Figura 1). Por altimo, foram feitas perfuracdes na rede, para aumentar
sua malha em alguns pontos e facilitar a passagem dos artropodes maiores. No total,
amostramos 48 arvores por aplicacdo do experimento, que permaneceram com as redes
por 120 dias. Aplicou-se todo o experimento duas vezes: uma na estacdo chuvosa (de
dezembro de 2013 a abril de 2014) e outra na estacdo seca (de junho de 2014 a outubro

de 2014).

Figura 1. Arbustos de melastomatacea com a rede de exclusdo de aves.

Amostragem de artrépodes

Passados os 120 dias, os galhos com e sem rede foram coletados por meio da
técnica de branch clipping, que consiste em podar 0os ramos envolvidos em sacos de
coleta (Cooper & Whitmore 1990). Estes foram acondicionados em freezer para
sacrificar os artrépodes. Posteriormente, os galhos foram triados em laboratorio e todos
os artrépodes capturados foram removidos utilizado uma pinga e vistoriando
cuidadosamente todos os ramos e o interior dos sacos. Estes foram contabilizados e
identificados a nivel de ordem, quando possivel, com o auxilio de microscépio

estereoscopico e literatura especifica (Triplehorn & Johnson 2011). As ordens com
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maior ocorréncia foram classificadas entre carnivoros (Mantodea e Araneae), segundo
Brusca & Brusca (2007), e herbivoros (Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera e
Lepidoptera) como também utilizado por Morrison e Lindell (2012) e Ruiz-Guerra e
colaboradores (2012). A abundancia de artrépodes usada nas andlises é representada
pela contagem total de individuos por galho. Todos artropodes coletados também foram
pesados em uma balanca de precisdo (Figura 2) para a quantificacdo da biomassa (peso
seco), apos ficarem durante 2 horas em estufa a aproximadamente 100° Celsius. A
biomassa obtida refere-se o peso total dos artropodes presentes por area, nos ramos com

rede e controle.

Figura 2. Exemplo de artrépodes sendo identificados e pesados.

Folivoria

Antes da colocacéo das redes, quatro folhas foram selecionadas em cada um dos
ramos, todas presentes nas extremidades dos galhos (excluindo folhas muito novas),
numeradas e fotografadas para a medicdo do dano foliar inicial, causado por insetos
mastigadores. Posteriormente a coleta, essas folhas foram fotografadas novamente para
a medicdo de dano foliar final (Figura 3). Folhas ndo encontradas apds o experimento

foram excluidas das analises. A medicdo foi realizada por meio de anélise de imagem
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digital descrita pelo trabalho de O’Neal et al. (2002), utilizando o software Imagel
(National Institutes of Health 2003). Os dados utilizados nas analises foram as
diferencas entre as porcentagens de area foliar danificada inicial e final, para assim
considerar apenas a folivoria ocorrida durante o experimento. Um total de 384 folhas
foram mensuradas por aplicacdo do experimento (128 por area, sendo 64 com rede e 64

sem rede).

Para comparar a intensidade de herbivoria nas trés areas e estacGes do ano,
outras 15 folhas foram medidas nos ramos controle, separadas de forma aleatéria. Neste
caso, utilizamos uma classificacdo visual da porcentagem de dano separado em seis
classes (Figura 3): A (até 10%), B (de 11 a 30%), C (de 31% a 50%), D (de 50 a 70%),
E (de 70 a 90%) e F (mais de 90%). Marcas de insetos endofagos (galhadores e

minadores) ndo foram consideradas.

Figura 3. Exemplo de folhas utilizadas nas medic6es da porcentagem de dano foliar, a - antes e b - depois
do experimento e ¢ - classificadas visualmente nas categorias de herbivoria (de A a F).

Anélise de dados

A unidade amostral utilizada foi um individuo de Melastomataceae, o qual se

obteve a abundancia e riqueza de artrépodes e média da folivoria, no ramo com rede e
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no controle; assim cada area foi representada por 16 réplicas. J& os dados referentes a

riqueza e abundancia de aves foi obtido por transecto (conjunto de quatro plantas).

As variaveis respostas apresentam distribuicdo gama (Apéndice 1), dessa forma
realizamos Modelos Lineares Generalizados (MLG) para testar a influéncia das areas,
presenca de rede, estacGes do ano e IPA de aves insetivoras estritas e facultativas nestas.
A riqueza de espécies de aves ndo foi considerada por ser correlacionada com o IPA.
Para a abundancia e riqueza de artropodes (Apéndice 2), como se tratam de dados de
contagem, utilizamos um modelo de regressdo Poisson (Tadano et al. 2009) e para
folivoria (Apéndice 2), por ser um dado continuo, utilizamos modelo de regressao gama
com funcao de ligacdo inversa (Oliveira 2013). Nesta Gltima, incluimos também como
variaveis independentes, os valores de abundancia e riqueza de artrépodes. Este mesmo
modelo foi utilizado para relacionar a folivoria com a abundancia de artropodes
herbivoros e carnivoros. Consideramos nivel de significancia igual a 0,05 e as analises
(Apéndice 3) foram realizadas no software R (R Development Core Team 2014). A
diferenca de IPA entre aves insetivoras estritas e facultativas foi verificada por meio de

teste t, no software PAST (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

Houve relacdo significativa entre a exclusdo de aves e 0 aumento da biomassa
(Tabela 1), abundéncia (z=24,682; p=0) e diversidade (z=12,825; p=0) de artropodes
nas arvores e arbustos das Melastomataceae nas trés areas selecionadas e também nas
duas estacBes do ano. Porém, isso ndo refletiu em diferencas na folivoria (t=1,415;

p=0,16).
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Tabela 1. Biomassa (g) do total artropodes coletados nas trés areas selecionadas no Parque Estadual
Carlos Botelho nas esta¢fes chuvosa e seca, nos ramos com rede e controle do experimento de exclusdo
de aves.

Estacdo chuvosa Estagdo seca

Areas Comrede Controle Comrede Controle

Sede 0,657 0,016 0,579 0,034
Inicial 0,175 0,031 0,391 0,02
Avangado 0,158 0,008 0,251 0,087

A abundancia de artropodes de folhagem foi afetada significativamente por
todos os fatores analisados (Apéndice 4). A seca apresentou maior abundancia e as
estacdes do ano influenciaram ndo s6 a quantidade, mas também a distribuicdo dos
artropodes nas areas; a sede exibiu maior abundancia na estacdo chuvosa enquanto que
na seca, o estagio avancado (Figura 4). Além das redes de exclusdo, as estacdes também
foram o unico fator com relacéo significativa na riqueza de artropodes (z=-5,848; p=0)
(Apéndice 4), havendo maior riqueza na estacdo seca. Mesmo ndo existindo
significancia, a diferenca entre as areas com relacdo a riqueza (nimero de taxons de
artropodes) seguiu a mesma tendéncia encontrada para a abundancia de artropodes

(Figura 4).
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Quantidade de artrépodes

Riqueza de artrépodes

Folivoria (%)
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Controle Com rede Controle Com rede Controle Com rede

Figura 4. Efeitos da exclusdo de aves sobre a quantidade e riqueza de artrépodes e folivoria, nas
diferentes esta¢des do ano e areas de estudo. Os valores sdo as médias entre as réplicas e seus respectivos
erros padrdes.

Apesar disso, a folivoria ndo foi afetada por nenhum parametro analisado,
exceto, mais uma vez, pelas estacbes (t=-2,843; p=0,005), sendo maior na estacdo
chuvosa (Apéndice 4), ocorrendo inclusive uma tendéncia de maior dano foliar nos
ramos controle (Figura 4). Além disso, diferentemente do esperado, ndo houve relagdo
entre a folivoria e a presenca de artropodes herbivoros ou carnivoros (t=1,259; p=0,21 e
t=-0,708; p=0,48, respectivamente). Ou seja, apesar de existir a influéncia direta das

aves nos artropodes, os efeitos da cascata trofica nas plantas ndo foram observados.

Tanto artrépodes carnivoros quanto herbivoros apresentaram maior abundancia
nos galhos com rede. Os carnivoros predominaram em todas as areas na estacdo
chuvosa, porém observamos que na seca houve um aumento dos herbivoros, se

igualando e até ultrapassando estes (Figura 5). Mesmo assim, a herbivoria geral,
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amostrada apenas nos ramos controle, se mostrou maior na estacao chuvosa e na area de

estagio avancado (Tabela 4) e, novamente, ndo foi observado relagédo entre herbivoria e

quantidade de artropodes, independente do experimento de exclusdo (Figura 6).

Chuvosa

Sede

e de artropodes

Quantidad

Quantidade de artrépodes

Controle

Com rede

Inicial

«+s++ Carnivoros

—e— Herbivoros

Controle

Com rede

&

Controle

Avancado

Com rede

Figura 5. Efeito da exclusdo de aves sobre a quantidade de artrépodes herbivoros e carnivoros, nas
diferentes esta¢cdes do ano e areas de estudo. Os valores sdo as médias entre as réplicas e seus respectivos

erros padroes.

Tabela 4. Quantidade de folhas em cada categoria de dano foliar, na estacdo chuvosa / estacdo seca e nas
trés areas amostradas. Categorias: A - até 10%, B - de 11 a 30%, C - de 31% a 50%, D - de 50 a 70%, E -
de 70 2 90% e F - mais de 90%.

Areas A B C D E F

Sede 103/ 135 73163 33/17 13/6 3/0 0/0

Inicial 96 /127 78 /58 40/ 22 12/1 0/0 0/0
Avancado 63 /109 81/90 58124 18/4 2/1 0/0
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Figura 6. Numero de folhas com dano de herbivoria acima de 30% e artropodes nos ramos controle, nas
diferentes areas de estudo e periodos do ano.

Com relacdo as aves, observamos que maiores indices de abundéncia (IPA),
tantos de insetivoros estritos quanto facultativos, afetaram os artropodes de forma a
diminuir sua quantidade (z=-6,871; p=0 e z=3,198; p=0,001, respectivamente), porém
ndo sua diversidade (Apéndice 4). Um total de 142 espécies de aves insetivoras foram
registradas, sendo que destas, a sede apresentou maior riqueza, com 95 espécies,
seguido do avancado com 84 e do inicial com 83. Os insetivoros estritos estdo presentes
em maior abundancia no estagio avancgado, seguido pelo inicial, ja os facultativos sao
mais abundantes na sede (Figura 7) e apenas nesta area houve diferenca significativa
entre a abundancia destes dois grupos (t=-3,33; p=0,049). Porém o efeito da avifauna
nos artropodes foi semelhante nas trés &reas, havendo inclusive na estacdo chuvosa
maior diferenca entre a abundancia de artrépodes nos galhos com rede e controle na
sede, mesmo sendo este o local com maior abundancia de aves onivoras, representadas

aqui pelas espécies consideradas facultativas.
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Figura 7. indice pontual de abundancia (IPA) para aves insetivoras estritas (E) e facultativa (F), nas trés
areas de estudo e diferentes periodos do ano (ver Capitulo 1, p. 18-36).

DISCUSSAO

Nossos dados mostram que as aves insetivoras reduzem a abundancia de
artrépodes, controlando assim suas populacBes, porém este efeito ndo foi forte o
suficiente para resultar em benéficos para as plantas, por meio de menores taxas de
herbivoria foliar. Apesar de muitos trabalhos constatarem o efeito indireto das aves
sobre as plantas em regides tropicais (eg. Boege & Marquis 2006, Greenberg et al.
2000, Koh 2008, Van Bael et al. 2003), também ha estudos (eg. Gruner 2004) que,
COMO 0 N0sso, Ndo encontrou essa resposta. E é também esperado que o impacto de
predadores sobre herbivoros seja maior do que sobre a vegetacdo em teias alimentar

terrestres (Schmitz et al. 2000).

A importancia das aves sobre a abundancia dos artrépodes parece ser
indiscutivel (Sekercioglu 2006), mas sua relacdo com herbivoria ainda é incerta e
necessita de novos estudos (Halaj & Wise 2001). Florestas tropicais tendem a apresentar
menores evidéncias de cascatas troficas por serem sistemas mais complexos, com maior
diversidade de predadores, onivoros e, assim, de interaces nas teias alimentares (Polis

& Strong 1996). Nesse cenario, a existéncia da competicdo e predagdo intra-guilda
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reduziria o controle top-down (Finke & Denno 2004), uma vez que nao apenas as
diversas espécies de aves especialistas e generalistas competem pelo recurso, como
estas também competem com os artropodes carnivoros, além de preda-los (Gunnarsson
2007). Na auséncia das aves, os artropodes herbivoros e carnivoros aumentam em
quantidade e estes ultimos passariam a exercer maior pressao de predacdo sobre os
herbivoros, o que poderia diminuir os niveis de herbivoria (Polis & Holt 1992, Polis &
Strong 1996). Com isso, seria esperado que houvesse menor folivoria nos ramos com
maior quantidade de artropodes carnivoros, porém nosso estudo ndo encontrou essa

relacao.

Isso indica que outros fatores podem estar controlando a herbivoria na area de
estudo, como o efeito bottom-up, em que varidveis climaticas, parametros do solo,
decompositores e simbiontes determinam a estrutura da produtividade primaria e
consequentemente de niveis troficos mais elevados por conta da disponibilidade de
recursos (Hunter & Price 1992). Garibaldi e colaboradores (2010) compararam estas
duas forcas combinando a exclusdo de aves insetivoras com a suplementacdo de
nutrientes e apesar de ambos afetarem a cascata tréfica, o efeito bottom-up se mostrou
mais efetivo no controle da herbivoria. Segundo Borer e colaboradores (2006),
predadores causam um impacto maior acessando mais niveis das cascatas troficas,
enquanto o efeito bottom-up afeta principalmente a produtividade primaria, o que
ressaltaria a importancia dos predadores, sendo sua extingdo mais prejudicial para
comunidade do que perturbagdes relacionadas com fatores abidticos e nutricionais.
Porém ainda é controversia a questdo sobre a proeminéncia destes efeitos e sobre quais
fatores causam variacdes em sua forca de acordo com diferentes ambientes (Gripenberg

& Roslin 2007). Assim, sdo necessarios novos estudos que fagcam essa combinacao
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entre exclusdo de predadores e manipulacdo de nutrientes para a melhor compreenséo

do controle da herbivoria em florestas tropicais.

E importante ressaltar que em nossa medicdo os impactos negativos nas plantas
pela herbivoria pode estar subestimado. 1sso porque medimos o dano visivel provocado
por insetos mastigadores (Orthoptera, Coleoptera e Lepidoptera), ja insetos sugadores
(Hemiptera) também causam prejuizos nas plantas (Goggin 2007), porem o tipo de dano
causado por estes € muito mais dificil de se mensurar (Morrison & Lindell 2012). Além
disso, o tecido vegetal adjacente ao dano também tem sua capacidade fotossintética
reduzida, assim a area foliar afetada é na verdade maior do que a area diretamente

consumida (Zangerl et al. 2002).

A pluviosidade é uma das principais varidveis que causam flutuacdes na
abundancia de artrépodes e, principalmente, insetos de vida livre (Aradjo 2013,
Pinheiro et al. 2002). O inicio do periodo de chuvas aumenta a producdo primaria e
assim a disponibilidade e qualidade de recursos para insetos herbivoros (Cornelissen &
Fernandes 2001). Neste trabalho, a abundéncia e diversidade de artrépodes foi maior na
estacdo seca, porém o método adotado pode ter desviado este resultado. Com o intuito
principal de comprar o efeito da exclusdo de aves nos artrépodes, nossa amostragem
representa um momento pontual ao final do experimento e ndo todo o periodo do
mesmo. Para a estacdo chuvosa a coleta foi realizada no més de abril e para a seca no

més de outubro, ou seja, periodos de transi¢do entre as estacoes.

Um levantamento da disponibilidade de recursos feito no Parque Estadual Carlos
Botelho observou que a abundancia de invertebrados de solo estd fortemente
correlacionada a precipitacdo e temperatura, com maior abundancia nos meses chuvosos

e que os meses de abril e outubro exibem praticamente o0 mesmo valor (Beisiegel &
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Mantovani 2006). Outro fator ¢ que a regido do Parque Estadual Carlos Botelho
dificilmente sofre com estresse hidrico. Apesar de existir um periodo demarcado de
chuvas, a umidade relativa permanece estavel durante todo o ano (ver figura 2, topico
area de estudo, p. 12), fazendo com que mesmo na estacdo seca exista condicdes

favoraveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos (Wolda 1988).

Encontramos uma relacdo positiva entre abundancia de aves insetivoras e
reducdo de artrépodes em todas as areas de estudo. A medicdo de um IPA para todas as
aves insetivoras estritas e facultativas representa ndo apenas a abundancia das espécies,
mas também que seu valor é maior quanto maior for a riqueza desta assembleia. Uma
maior diversidade de predadores consumira uma maior quantidade e tipos de presas
(Philpott et al. 2009) em diversos microhabitats, principalmente com relacdo aos
insetivoros estritos e especialistas que adicionam uma insetivoria mais eficiente
(Perfecto et al. 2004, Van Bael et al. 2008). Com um total de 142 espécies de aves
insetivoras, as areas de estudo apresentam uma gama de espécies com diferentes
habitos, comportamentos e tamanhos, por exemplo, espécies das familias
Dendrocolaptidae, Thamnophilidae e Trogonidae estdo presentes em todas as areas, com
isso a predacdo atinge diversos tipos de artropodes com a mesma magnitude, causando
pouco efeito sobre a composicdo de espécies de artrépodes, mesmo que afetando

significativamente sua abundancia (Mooney et al. 2010).

Esperdvamos que as consequéncias da exclusdo das aves fossem mais
proeminentes na area com maior abundancia de espécies especialistas (representadas
pelas insetivoras estritas) ou seja, no estagio avancado, porém seu efeito sobre as
populacdes de artrépodes foi semelhante em todas as areas. A sede e, principalmente, a

area de estagio inicial exibe consideravel abundancia de insetivoros estritos, incluindo
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algumas espécies de habito florestal, como Myiothlypis leucoblephara (pula-pula-
assobiador), Schiffornis virescens (flautim), Trogon surrucura (surucua-variado) e
Campephilus robustus (pica-pau-rei). Isso indica que estas areas representam
importante fonte de alimento, abrigo e de passagem para estas e muitas outras espécies e
que a conservacao exercida por meio do manejo desta area protegida tem sido eficiente
na manutencéo deste papel funcional das aves em seus variaveis ambientes, como pode-

se ver no capitulo 1.

Por fim, da mesma forma que Philpott e colaboradores (2009), constatamos que
as aves insetivoras facultativas, aqui representadas por diversas espécies de onivoros,
também exercem importante papel no controle de artropodes. O fato de estas serem
menos eficientes na predacdo de artropodes é contrabalanceado por sua maior
abundancia, como observado na sede. Dessa forma, mudancas no nimero de espécies
em cada guilda, por conta da perturbacdo de ecossistemas naturais, ndo necessariamente
reflete em perda total dos processos ecoldgicos realizados por essas aves (Greenberg et
al. 2000, Perfecto et al. 2004, Sekercioglu 2012), podendo haver (em casos como o
nosso em que as areas perturbadas sdo protegidas e adjacentes a florestas maduras) uma

substituicdo de papeis funcionais (Bregman et al. 2014).
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6. Concluséao geral

A partir desta pesquisa observamos que o Parque Estadual Carlos Botelho é uma
area estratégica e importante para a conservacao da avifauna da Mata Atlantica e para a
manutencdo dos servicos ecossistémicos prestados por esta. Seus diferentes ambientes,
de estagios sucessionais e usos distintos abrigam diferentes composices de aves
insetivoras. Quanto mais conservado o ambiente, maior é a riqueza de aves insetivoras
especialistas, ameacadas, endémicas e de alta sensibilidade ambiental. Enquanto a area
aberta e modificada estd correlacionada com uma alta diversidade sendo um ambiente
de coexisténcia de espécies generalistas pouco sensiveis a perturbacdes e especialistas
de maior sensibilidade ambiental. Estas aves ndo sofrem restrigdes alimentares por
conta da sazonalidade, uma vez que artropodes sdo recursos disponiveis tanto na estacdo
chuvosa quanto na seca, estando presentes e mantendo sua abundancia durante o ano

todo no PECB, apesar de existir flutuacGes entre as areas.

Este mosaico garante que as aves insetivoras exercam seu papel funcional no controle
das populacdes de artropodes em todas as areas. Apesar das aves insetivoras afetarem
diretamente a abundancia e diversidade de artropodes isso ndo necessariamente reflete
em beneficios para as plantas. Observamos que a herbivoria foliar no PECB ¢é
controlada por outros fatores além da cascata trofica e efeito top-down, como por
exemplo, pelo efeito bottom-up, mas sdo necessarios estudos que combinem a exclusdo
de predadores e a manipulacdo da disponibilidade de nutrientes para que isto seja
testado. Observamos que existe uma relacdo inversa entre abundancia de aves e
abundancia de artrépodes. Assim, tanto aves insetivoras estritas quanto facultativas
consomem diversos tipos de artrépodes igualmente, afetando sua quantidade, porém nao
sua diversidade.

Por fim, observamos que as diferentes areas apresentam potencialidade préprias na
conservacao de aves insetivoras e que todas sdo provedoras do servigo ecossistémico de
controle de artropodes, mesmo que esse seja realizado principalmente por aves
insetivoras especialistas (como nas areas inicial e avangado) ou por insetivoras
generalistas e onivoras (como na sede). E acreditamos que esses pontos devem ser
levados em consideracdo na gestdo, manejo e zoneamento dessa Unidade de

Conservacdo, necessitando de um planejamento a nivel de paisagem.
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Apéndice 1. Registros de insetivoria durante o periodo de outubro de 2013 e outubro de 2014 nas trés
areas estudadas do Parque Estadual Carlos Botelho.

Area Més Horério Ave Registro

Sede Outubro 08h00 Pygochelidon cyanoleuca Captura de diptera em voo

Sede Outubro 08h00 Pitangus sulphuratus Salta do poleiro e captura no ar

Sede Outubro 08h43 Tangara sayaca Captura no galho

Sede Outubro Zonotrichia capensis Forrageando no solo

Sede Outubro Troglodytes musculus Consumo de inseto

Sede Outubro 07h15 Megarynchus pitangua Consumo de inseto

Sede Novembro 06h40 Zonotrichia capensis Forrageando no solo

Sede Novembro 17h30 Myiodynastes maculatus Captura no ar com manobra

Sede Novembro 17h30 Zonotrichia capensis Captura de orthoptera no solo

Sede Novembro 17h30 Sicalis flaveola Forrageando no solo

Sede Novembro 17h30 Pitangus sulphuratus Capturou inseto no solo

Sede Novembro 17h30 Basileuterus culicivorus Forrageando na folhagem

Sede Novembro 17h00 Myiarchus swainsoni Captura de inseto na folhagem

Sede Dezembro 05h20 Tyrannus melancholicus Captura de aIeIU|_a com manipulagao para

retirar as asas

Sede Dezembro 07h20 Tangara ornata Captura em voo

Sede Dezembro 07h30 Machetornis rixosa Captura de dois insetos no solo

Sede Janeiro 16h30 Troglodytes musculus Captura de formigas no solo

Sede Janeiro 06h36 Trogon viridis Captura de orthoptera na folhagem

Sede Fevereiro 08h34 Tyrannus melancholicus Captura de Iepldoptgro do ar e manipulagdo
para retirar as asas

Sede Fevereiro 17h00 Myiodynastes maculatus ~ Captura de odonata e levou para o ninho

Sede Marco 16h50 Zonotrichia capensis Adulto e filhote seguindo inseto

Sede Marco 19h19 Nyctibius griseus Captura de em voo proximo do poste de luz

Sede Marco 08h45 Basileuterus culicivorus Consumo de inseto

Sede Abril 16h40 Sittasomus griseicapillus Captura na folhagem

Sede Abril 08h00 Coereba flaveola Captura de lepidoptero na folhagem

Sede Maio 08h50 Mionectes rufiventris Consumo de inseto

Sede Maio 09h30 Myiornis auricularis Captura na folhagem

Sede Junho 15h00 Thalurania glaucopis Captura diptera em voo

Sede Agosto 09h00 Basileuterus culicivorus Forrageando na folhagem

Sede Agosto 09h25 Thalurania glaucopis Captura em voo

Sede Agosto 17h45 Celeus flavescens Forrageando no tronco

Sede Setembro 17h00 Coereba flaveola Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Tangara seledon Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Pitangus sulphuratus Captura de aleluia em voo (revoada)

Sede Setembro 17h00 Tangara cayana Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Sicalis flaveola Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Turdus rufiventris Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Turdus leucomelas Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Tachyphonus coronatus Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Zonotrichia capensis Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Dacnis cayana Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Tangara sayaca Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Tangara palmarum Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h00 Myiozetetes similis Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 17h10 Camptostoma obsoletum Captura de aleluia (revoada)

Sede Setembro 11h30 Trogon surrucura Captura de larva de lepiddptero na folhagem

Sede Outubro 17h00 Camptostoma obsoletum Captura na folhagem

Sede Outubro 16h30 Pitangus sulphuratus Captura na folhagem
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Sede Outubro 17h10 Tangara ornata Captura na folhagem

Area Més Horario Ave Registro

Sede Outubro 05h45 Myiodynastes maculatus Captura em voo

Inicial Outubro 10h52 Sittasomus griseicapillus Forrageando no tronco

Inicial Dezembro 11h20 Tachyphonus coronatus Captura no galho

Inicial Dezembro 15h00 Trogon viridis Captura de diptera

Inicial Marco 09h25 Basileuterus culicivorous Captura na folhagem

Inicial Agosto 14h00 Poemlot_nccus Forrageando na folhagem

plumbeiceps

Inicial Setembro 09h00 Tachyphonus coronatus Captura de inseto

Inicial Outubro 07h30 Myrmoderus squamosus Forrageando na folhagem rasteira
Avangado Outubro 14h23 Basileuterus culicivorous Forrageando no solo
Avangado Novembro 15h00 Basileuterus culicivorous Captura em voo
Avangado Janeiro 11h00 Trogon rufus Captura na folhagem
Avangado Fevereiro 15h00 Trogon rufus Capt_ura de phasmatodea na folhagem

manipulando para desmembrar inseto
Avangado Abril 10h00 Trogon viridis Captura em voo
Avangado Maio 07h30 Platyrinchus mystaceus Captura na folhagem
Avangado Junho 14h00 Thalurania glaucopis Forrageando na folhagem rasteira
Avangado Junho 08h45 Attila rufus Captura no solo
Avangado Junho 13h45 Philydor atricapillus Captura de lepiddptero
Avangado Julho 12h24 Hypoedaleus guttatus Captura de ar;ropodes gra,nQe na folhagem
0 estrato médio

Avangado Agosto 11h00 Mionectes rufiventris Captura em voo
Avangado Setembro 15h30 Mionectes rufiventris Captura na folhagem
Avangado Setembro 15h30 Philydor atricapillus Captura na folhagem
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Apéndice 2. Espécies de aves registradas no Parque Estadual Carlos Botelho entre outubro de 2013 e outubro de 2014; as areas em que foram amostradas: S — sede, | — Inicial e A —
Avancado; a classificagdo por guildas (del Hoyo et al. 2015), sendo que as guildas seguidas por * referem-se as aves que consomem grande quantidade de artropodes e foram consideradas
como insetivoras facultativas, ja as aves da guilda insetivoro foram enquadradas como estritos; caracteristicas comportamentais de forrageio indicadas em del Hoyo e colaboradores (2015),
com estrato e substrato de forrageio; status de ameaga, segundo listagem de espécies ameacadas global (IUCN 2014), nacional (Silveira & Straube 2008) e estadual (Bressan et al. 2009), NT
— quase ameacado e VU — vulneravel; espécies endémicas de Mata Atlantica (Bencke et al., 2006); e sensibilidade ambiental (Stotz et al. 1996), L — baixa, M- média e H — alta.

Téaxon Nome comum Areas Guilda Comportamento de forrageio Status Endemismo Sensibilidade
Tinamiformes
Tinamidae
Tinamus solitarius (Vieillot, 1819) macuco S/1/A  Frugivoro* Solo VU
Crypturellus obsoletus (Temminck, 1815) inhambuguacu S/1/A  Onivoro* Sfegue formlgg Qe correicao,
olhagem préximo do solo
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura Temminck, 1815 jacuagu S/I/A  Frugivoro Sem registro NT
Odontophoridae
Odontophorus capueira (Spix, 1825) uru S/I/A Onivoro Solo
Pelecaniformes
Ardeidae
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) maria-faceira S Onivoro * Grande quantléjiae?;e de insetos na
Threskiornithidae
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) curicaca S/TA Onivoro * Forrageia no solo
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) urubu-de-cabega-vermelha S/ Detritivoro Sem registro
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) urubu-de-cabega-preta S/ Detritivoro * Artropode§ 540 o_segundo principal
item alimentar
Accipitriformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavido-carijo S Onivoro *  Grande parte da dieta séo artropodes
Spizaetus tyrannus (Wied, 1820) gavido-pega-macaco S/1/A  Carnivoro Sem registro VU
Gruiformes
Rallidae
Aramides saracura (Spix, 1825) saracura-do-mato S Onivoro Sem registro

Charadriiformes
Charadriidae



Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Columbiformes
Columbidae
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)
Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792)
Patagioenas plumbea (Vieillot, 1818)
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855
Geotrygon montana (Linnaeus, 1758)
Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana (Linnaeus, 1766)
Guira guira (Gmelin, 1788)
Strigiformes
Strigidae

Megascops choliba (Vieillot, 1817)

Pulsatrix koeniswaldiana (Bertoni & Bertoni,
1901)
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius griseus (Gmelin, 1789)
Apodiformes
Apodidae
Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796)
Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907
Trochilidae
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839)

Phaethornis eurynome (Lesson, 1832)
Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
Florisuga fusca (Vieillot, 1817)
Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817)
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)

quero-quero

pombé&o
pomba-galega
pomba-amargosa
pomba-de-bando
juriti-pupu

pariri

alma-de-gato
anu-branco

corujinha-do-mato

murucututu-de-barriga-
amarela

mae-da-lua

taperugu-de-coleira-branca
andorinhdo-do-temporal

rabo-branco-acanelado
rabo-branco-de-garganta-
rajada

beija-flor-tesoura

beija-flor-preto

beija-flor-de-veste-preta
besourinho-de-bico-
vermelho

S/

>-03 -

SITTA

S/l

w

SIA

Insetivoro

Onivoro
Frugivoro
Frugivoro
Granivoro
Granivoro

Frugivoro *

Insetivoro
Onivoro *

Insetivoro

Onivoro *

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro

Nectarivoro

Solo

Todos os estratos
Sem registro
Sem registro
Sem registro
Alguns insetos no chdo
Solo

Copa e sub-copa; galhos
Forrageia no solo

Em alturas baixas; captura inseto em
voo, folhagem e solo

Copa; artrépodes grandes

Em voo

Em voo
Em voo

Poucos artrépodes
Sem registro

Em voo

Captura insetos no ar, folhagem e
teias de aranha

Captura insetos no ar e na folhagem

Em voo
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Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788)
Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818)
Amazilia versicolor (Vieillot, 1818)
Amazilia lactea (Lesson, 1832)
Clytolaema rubricauda (Boddaert, 1783)
Trogoniformes
Trogonidae

Trogon viridis Linnaeus, 1766

Trogon surrucura Vieillot, 1817
Trogon rufus Gmelin, 1788
Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766)
Momotidae

Baryphthengus ruficapillus (Vieillot, 1818)

Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos dicolorus Linnaeus, 1766
Picidae
Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845
Melanerpes candidus (Otto, 1796)

Melanerpes flavifrons (Vieillot, 1818)
Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827)
Piculus aurulentus (Temminck, 1821)

Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
Celeus flavescens (Gmelin, 1788)

Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766)
Campephilus robustus (Lichtenstein, 1818)
Cariamiformes
Cariamidae

beija-flor-de-fronte-violeta S/I1/A
beija-flor-de-papo-branco S
beija-flor-de-banda-branca S/
beija-flor-de-peito-azul S
beija-flor-rubi A
surucué-grande-de-barriga- S/1/A
amarela

surucua-variado S/ITA
surucua-de-barriga-amarela WA
martim-pescador-grande S
juruva-verde I/A
tucano-de-bico-verde S/I/A
pica-pau-ando-de-coleira S/ITA
pica-pau-branco S
benedito-de-testa-amarela S/l
picapauzinho-verde-carij6 ~ S/I1/A
pica-pau-dourado I/A
pica-pau-verde-barrado A
pica-pau-do-campo S

pica-pau-de-cabeca-amarela S/1/A

pica-pau-de-banda-branca S
pica-pau-rei S/I/A

Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro
Nectarivoro

Onivoro *

Insetivoro
Onivoro *

Piscivoro

Onivoro *

Onivoro

Insetivoro
Onivoro *

Onivoro *
Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro
Onivoro *

Insetivoro
Insetivoro

Em voo
Em voo
Captura insetos no ar e na folhagem
Captura insetos no ar
Em voo

Bando misto

Captura em galhos e em voo
Sub-bosque; segue formigas

Sem registro

Ocasionalmente em bando misto;
segue formigas

Todos os estratos

Tronco e lianas
Forrageia em col6nias de
himendptera
Artrépodes grandes
Tronco
Sub-bosque, tronco
Extratos desde o solo até extrato
médio; troncos, bambus e galhos
Forrageia no solo; em bandos
Pode descer no solo; tronco e
arvores mortas
Clareiras e bordas; tronco
Extrato médio; tronco

NT

NT e
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Cariama cristata (Linnaeus, 1766)
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777)
Milvago chimachima (Vieillot, 1816)
Herpetotheres cachinnans (Linnaeus, 1758)
Micrastur ruficollis (Vieillot, 1817)
Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817)
Psittaciformes
Psittacidae
Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817)
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824)
Brotogeris tirica (Gmelin, 1788)
Pionopsitta pileata (Scopoli, 1769)
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820)
Passeriformes
Thamnophilidae

Terenura maculata (Wied, 1831)
Rhopias gularis (Spix, 1825)
Dysithamnus stictothorax (Temminck, 1823)

Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)
Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816
Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816)

Batara cinerea (Vieillot, 1819)
Myrmoderus squamosus (Pelzeln, 1868)

Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818)

Drymophila ochropyga (Hellmayr, 1906)

Conopophagidae

seriema

caracara
carrapateiro
acaud
falcdo-caburé
falcdo-relogio

tiriba-de-testa-vermelha
tuim

periquito-rico

cuil-cuid

maitaca-verde

zidedé

choquinha-de-garganta-
pintada

choquinha-de-peito-pintado
choquinha-lisa
choca-da-mata
chocdo-carijé

matracdo
papa-formiga-de-grota

papa-taoca-do-sul

choquinha-de-dorso-
vermelho

SIITA

SIITA
SIA

SITTA

S/1TA
S/1TA
S/1TA

I/A

1A
S/IA
1A

SIA
I/A

I/A

Onivoro *

Onivoro *
Onivoro *
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro

Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Onivoro *
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Artrépodes no solo

Artrépodes no solo e em galhos
Lagartas e besouros
Sem registro
Sem registro
Sem registro

Larvas e galhas
Sem registro
Possivelmente insetos
Sem registro
Sem registro

Folhagem, lianas, bambus; sub-
bosque e copa
Bando misto; sub-bosque; folhagem
e folhas mortas préximas do solo
Bando misto; sub-bosque e préximo
do solo; lianas, bambus e folhagem
Préximo do solo; bando misto;
folhagem
Proximo do solo; folhagem
Sub-bosque e copa; epifitas,
bromélias e samambaias
Proximo do solo; grandes artropodes
Folhagem rasteira
Proximo do solo; segue formigas de
correicdo; folhagem e galhos

NT

Sub-bosque; folhas mortas, bambus

e folhagem NT
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Conopophaga melanops (Vieillot, 1818)

Grallariidae

Grallaria varia (Boddaert, 1783)
Formicariidae

Chamaeza campanisona (Lichtenstein, 1823)

Chamaeza meruloides Vigors, 1825
Scleruridae

Sclerurus scansor (Ménétriés, 1835)
Dendrocolaptidae

Dendrocincla turdina (Lichtenstein, 1820)

Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818)
Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818)

Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825

Xiphocolaptes albicollis (Vieillot, 1818)
Xenopidae

Xenops minutus (Sparrman, 1788)

Xenops rutilans Temminck, 1821

Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788)

Automolus leucophthalmus (Wied, 1821)
Philydor atricapillus (Wied, 1821)
Philydor rufum (Vieillot, 1818)

Heliobletus contaminatus Berlepsch, 1885

cuspidor-de-mascara-preta A
tovacugu I/A
tovaca-campainha I/A
tovaca-cantadora I/A
vira-folha A
arapacu-liso S/I/A
arapagu-verde I/A
arapagu-rajado SIIA
arapagu-grande A

arapagu-de-garganta-branca S/ 1/A

bico-virado-mitdo 1/A

bico-virado-carijé I

jodo-de-barro S
barranqueiro-de-olho- LA
branco

limpa-folha-coroado I/A
limpa-folha-de-testa-baia /A
trepadorzinho S/A

Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Préximo do solo. folhagem e
serrapilheira

Solo, serrapilheira

Folhagem rasteira e solo
Folhagem rasteira e solo e

Solo, serrapilheira e

Sub-bosque; bando misto; tronco;
segue formigas de correicéo
Tronco; bando misto; sub-bosque e
copa
Todos os estratos; tronco e folhagem e

Bando misto; segue formigas; todos
os extratos; folhagem, tronco e
bromélias
Todos os estratos; troncos e
bromélias

Bando misto; sub-bosque; escala
troncos e lianas; acrobacias
Bando misto; sub-bosque e sub-
copa; escala galhos finos
emaranhados; acrobacias

Solo
Sub-bosque; bando misto; vegetacao
rasteira e folhas mortas
Sub-bosque e copa; bando misto;
folhas mortas, folnagem e bromélias
Bando misto; sub-copa e copa;
folhagem e folhas mortas

Bando misto; sub-bosque e copa;
folhagem, epifitas e galhos
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Cichlocolaptes leucophrus (Jardine & Selby,
1830)

Leptasthenura setaria (Temminck, 1824)

Synallaxis ruficapilla Vieillot, 1819

Cranioleuca pallida (Wied, 1831)

Pipridae
Neopelma chrysolophum Pinto, 1944
Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793)
Oxyruncidae

Oxyruncus cristatus Swainson, 1821

Tityridae
Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1838)

Tityra inquisitor (Lichtenstein, 1823)

Tityra cayana (Linnaeus, 1766)

Pachyramphus castaneus (Jardine & Selby,
1827)

Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823)

Cotingidae
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817)
Pyroderus scutatus (Shaw, 1792)
Carpornis cucullata (Swainson, 1821)
Platyrinchidae

Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818

Platyrinchus leucoryphus Wied, 1831
Rhynchocyclidae

Mionectes rufiventris Cabanis, 1846

trepador-sobrancelha
grimpeiro

pichororé

arredio-palido

fruxu
tangara

araponga-do-horto

flautim
anambé-branco-de-
bochecha-parda
anambé-branco-de-rabo-
preto

caneleiro

caneleiro-de-chapéu-preto

araponga
pavo
corocochd

patinho

patinho-gigante

abre-asa-de-cabeca-cinza

SITTA

I/A

S/1TA

SIA

S/A

1A
S/IA
S/IA

I/A

S/ITA

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *
Onivoro *

Onivoro *

Insetivoro

Onivoro *
Frugivoro *

Insetivoro

Insetivoro

Frugivoro
Onivoro *
Frugivoro

Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *

Sub-bosque e sub-copa; bando
misto; epifitas e folhas mortas
Sub-bosque e copa; araucarias NT e
Bando misto; folhagem e galhos
préximos ao solo e sub-bosque

Bando misto; sub-bosque e copa;
lianas e folhas mortas

Folhagem; saltos para capturar no ar
Manobras em voo

Copa; musgos, epifitas e folhagem;
bando misto

Sem estudos de comportamento e

Copa; folhagem
Copa; folhagem

Artropodes grandes; copa

Artropodes grandes; galhos e
folhagem

Sem registro A4V,
Artropodes grandes VU
Grandes artropodes NT

Sub-bosque, folhagem, parte de
baixo das folhas
Sub-bosque; folhagem, parte inferior

das folhas VU €

Sub-bosque; folhagem e salta para
capturarvem voo
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Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846
Phylloscartes paulista Ihering & Ihering, 1907
Phylloscartes oustaleti (Sclater, 1887)

Phylloscartes sylviolus (Cabanis & Heine, 1859)

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)
Todirostrum poliocephalum (Wied, 1831)

Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye, 1846)
Myiornis auricularis (Vieillot, 1818)

Hemitriccus obsoletus (Miranda-Ribeiro, 1906)

Tyrannidae

Tyranniscus burmeisteri (Cabanis & Heine,

1859)

Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)
Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)

Phyllomyias fasciatus (Thunberg, 1822)

Phyllomyias griseocapilla Sclater, 1862
Attila phoenicurus Pelzeln, 1868

Attila rufus (Vieillot, 1819)

Legatus leucophaius (Vieillot, 1818)
Myiarchus swainsoni Cabanis & Heine, 1859

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)

Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)

cabecudo

n&do-pode-parar

papa-moscas-de-olheiras

maria-pequena

bico-chato-de-orelha-preta

teque-teque
torord
miudinho

catraca

piolhinho-chiador

risadinha

guaracava-de-barriga-
amarela

piolhinho

piolhinho-serrano
capitdo-castanho

capitdo-de-saira

bem-te-vi-pirata
irré

bem-te-vi
suiriri-cavaleiro
bem-te-vi-rajado

neinei

SIITA
A
A

S

SITTA
SITTA

I
SITTA
I

S/l

S/IA
SITTA

S/ITA

S/ITA
SIITA

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *
Onivoro *
Onivoro *

Onivoro *

Onivoro *
Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *
Onivoro *

Onivoro *

Insetivoro
Onivoro *

Onivoro *

Sub-bosque; folhagem; bando misto;
manobras em voo
Bando misto; folhagem e lianas
Bando misto; copa e sub-copa;
folhagem
Bando misto; copa; folhagem e
galhos
Bando misto; sub-bosque; folhagem
Proximo do solo e sub-bosque
Salta para capturar insetos préximos
do solo
Sub-bosque; folhagem
sub-bosque; bambus e parte inferior
das folhas

Sub-bosque e copa; folhagem

Galhos e folhagem; sub-bosque a
copa

Manobras aérias

Bando misto; folhagem e saltos para
capturar no ar

Todos os estratos, em voo

Do sub-bosque até a copa
Ocasionalmente em bandos mistos;
todos os estratos; folhagem e galhos
Copa e poleiros expostos; manobras

em voo;

Todos os estratos; manobras em voo
Todos os estratos; poleiros expostos;
manobras em voo
Solo; salta para capturar insetos no
ar
Copa; folhagem, galhos e em voo
Copa; artrépodes grandes; em voo €
folhagem
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Myiozetetes similis (Spix, 1825)

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819

Tyrannus savana Vieillot, 1808
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)

Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766)

Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)
Satrapa icterophrys (Vieillot, 1818)

Muscipipra vetula (Lichtenstein, 1823)

Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)
Vireo chivi (Vieillot, 1817)

Hylophilus poicilotis Temminck, 1822

Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817)
Progne tapera (Vieillot, 1817)

Progne chalybea (Gmelin, 1789)

Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817)
Troglodytidae

Troglodytes musculus Naumann, 1823
Polioptilidae

Ramphocaenus melanurus Vieillot, 1819
Turdidae

Turdus flavipes Vieillot, 1818

Turdus leucomelas Vieillot, 1818

Turdus rufiventris Vieillot, 1818

Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850

Turdus albicollis Vieillot, 1818
Passerellidae

bentevizinho-de-penacho-
vermelho

suiriri

tesourinha

peitica

lavadeira-mascarada

enferrujado
suiriri-pequeno

tesoura-cinzenta

pitiguari
juruviara

verdinho-coroado

andorinha-pequena-de-casa
andorinha-serradora
andorinha-do-campo
andorinha-doméstica-
grande
andorinha-de-sobre-branco

corruira
bico-assovelado

sabia-una
sabia-barranco
sabia-laranjeira
sabia-poca
sabia-coleira

S/

S/

S/l

S/1TA

S/1TA
SITTA

S/ITA

" 0O 0 ounuwvm

SIITA
S/l
S/l

S/ITA

Onivoro *

Insetivoro
Insetivoro
Onivoro *
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *
Onivoro *

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro

Frugivoros
Onivoro
Onivoro *
Onivoro *
Onivoro *

Todos o0s estratos, em voo

Copa; em voo com manobras e
galhos
Manobras em voo; poleiros expostos
Manobras em voo; folhagem
Préximo ao solo; salta para capturar
insetos nas margens de corpos
d'agua
Folhagem
Folhagem e galhos
Copa e poleiros expostos; manobras
em voo

Copa; bandos mistos
Copa; folhagem e galhos
Todos os estratos; folhnagem; bando
misto

Em voo
Em voo em alturas baixas

Em voo répido; ocasionalmente se
alimenta no solo

Em voo préximo do solo
Estrato baixo; folhagem
Sub-bosque; folhagem; bando misto

Poucos artrépodes
Solo
Solo
Sub-bosque
Solo
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Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
Parulidae

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817)
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789)
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830)

Myiothlypis leucoblephara (Vieillot, 1817)

Myiothlypis rivularis (Wied, 1821)
Icteridae

Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825)

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)
Mitrospingidae

Orthogonys chloricterus (Vieillot, 1819)
Thraupidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)

Thlypopsis sordida (d'Orbigny & Lafresnaye,
1837)

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822)

Lanio melanops (Vieillot, 1818)

Tangara seledon (Statius Muller, 1776)

Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776)

Tangara desmaresti (Vieillot, 1819)

Tangara sayaca (Linnaeus, 1766)

Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817)

Tangara palmarum (Wied, 1823)

Tangara ornata (Sparrman, 1789)

Tangara cayana (Linnaeus, 1766)
Tersina viridis (llliger, 1811)

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Hemithraupis ruficapilla (Vieillot, 1818)

tico-tico

mariquita
pia-cobra
pula-pula
pula-pula-assobiador

pula-pula-ribeirinho

teceldo

vira-bosta

catirumbava

cambacica

saf-canario

tié-preto
tié-de-topete
saira-sete-cores
saira-militar
saira-lagarta
sanhagu-cinzento
sanhagu-de-encontro-azul
sanhagu-do-coqueiro
sanhagu-de-encontro-
amarelo
saira-amarela
sai-andorinha
sai-azul
saira-ferrugem

SIITA

SIITA
SIITA

S/1TA

S/

S/A

SITTA
SITTA
SITTA
S/IA
S/IA
S/IA
S/IA

S/ITA

S/l
S/l

Onivoro *

Onivoro *
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Onivoro *

Onivoro *

Insetivoro

Nectarivoro

Onivoro *

Onivoro *
Onivoro *
Onivoro *
Onivoro
Onivoro *
Onivoro
Onivoro
Onivoro *

Onivoro *

Frugivoro
Onivoro *
Onivoro *
Insetivoro

Proximo ao solo; folhagem e galhos

Copa;, parte inferior das folhas;
bando misto.

N&o se conhece o comportamento
Sub-bosque; folhagem, inclusive
rasteira, € em voo
Proximo do solo; bando misto
Solo e em marges de riachos;
troncos caidos

Epifitas e cascas de troncos; bando
misto
Forrageia em bandos no solo

Bandos; sub-bosque e copa;
folhagem e bromélias

Se alimentam de artrépodes
principalmente quando jovens

Sub-bosque; galhos e folhagem

Todos os estratos, folhagem
Bando misto; folhagem e galhos
Todos os estratos; folhagem
Todos os estratos; bando misto
Bandos grandes; folhagem e galhos
Folhagem e em voo
Folhagem e em voo
Copa
Copa; folhagem, galhos, musgos e
liquens; bando misto
Todos os estratos; galhos
Em voo
Copa; bandos mistos; folhagem
Bando misto; copa
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Conirostrum speciosum (Temminck, 1824)

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)

Sporophila lineola (Linnaeus, 1758)

Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823)
Cardinalidae

Habia rubica (Vieillot, 1817)

Fringillidae
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766)
Euphonia violacea (Linnaeus, 1758)
Euphonia chalybea (Mikan, 1825)
Euphonia pectoralis (Latham, 1801)

figuinha-de-rabo-castanho
canario-da-terra-verdadeiro
bigodinho

coleirinho

tié-do-mato-grosso

fim-fim
gaturamo-verdadeiro
cais-cais

ferro-velho

" mumww,m

SITTA

S/

SIA
S/A

Insetivoro
Granivoro *
Granivoro
Granivoro

Onivoro *

Frugivoro
Frugivoro
Onivoro *
Onivoro *

Bando misto; folhagem e galhos
No solo
Sem registro
Sem registro

Bando misto; sub-bosque; folhagem
e folhas mortas

Galhos
Sem registro
Bando misto; galhos. VU
Sub-bosque e copa; bando misto
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Capitulo 2

Apéndice 1. Histogramas da distribuicdo gama das variaveis respostas: a - abundancia de artrépodes; b - riqueza
de artrépodes; e ¢ — folivoria.

Histogram of qtd_art a Histogram of riq_art b Histogram of folivoria c
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qtd_art riq_art folivoria

Apéndice 2. Gréficos de verificagdo de ajuste dos modelos utilizados: a - regressdo Poisson para abundancia de
artrépodes; b- regressdo Poisson para riqueza de artropodes; e c- regressdo gama com funcéo de ligagao inversa
para folivoria.
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Apéndice 3. Script utilizado nas analises realizadas no software R
dados <- read.table(file.choose(), header=T, sep=";")
dados

attach(dados)

hist(qtd_art)

hist(riq_art)

hist(folivoria)

#histogramas

folivorial <- folivoria+0.0001

#soma de 0.0001 para evitar zeros nos dados
reg_qtd=glm(qtd_art~area + rede + estacao + ipa_esp + ipa_oni,family=poisson(link="log"))
summary(reg_qtd)

#regressao para abundancia de artropodes
par(mfrow=c(2,2))

plot(reg_qtd)

#gréficos para verificar o ajuste do modelo
reg_rig=glm(rig_art~area + rede + estacao + ipa_esp + ipa_oni,family=poisson(link="log"))
summary(reg_riq)

#regressao para riqueza de artropodes
par(mfrow=c(2,2))

plot(reg_riq)

#gréficos para verificar o ajuste do modelo

reg_fol=glm(folivorial~area + rede + estacao + ipa_esp + ipa_oni + riq_art + qtd_art,
family=(Gamma(link=inverse)))

summary (reg_fol)

#regressao para folivoria
par(mfrow=c(2,2))

plot(reg_fol)

#graficos para verificar o ajuste do modelo

reg_fol_art=glm(folilog~qtd_art_herb+qtd_art_carn, family=(Gamma(link=inverse)))



summary (reg_fol_art)

#regressao folivoria com artrépodes herbivoros e carnivoros
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Apéndice 4. Resultados obtidos por meio do MLG para as variaveis abundancia e riqueza de artrépodes e

folivoria (%).

Quantidade de artropodes:

Coefficients: Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.32463 0.13248 9.998 < 20-16 ***
Area 0.18433 0.04694 3.927 8.616-05 ***
Rede 1.72464 0.06988 24.682 < 2e-16 ***
Estagdo -0.47696 0.05059 -9.427 < 20-16 ***
IPA Insetivoras ) 1357 0.03108 -6.871 6.30e-12 ***
especialistas
IPA Insetivoras 0.06043 0.01890 3.198 0.00138 **
generalistas
Signif. codes: 0 “**¥ 0,001 “** 0.01 “** 0.05 < 0.1 <" 1
Riqueza de artropodes:
Coefficients: Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.53260 0.20803 2560 0.0105 *
Area 0.14028 0.07604 1.845 0.0651 .
Rede 1.24058 0.09673 12.825 < 2e-16 ***
Estagio -0.48047 0.08216 -5.848 4.98-09 ***
IPA insetivoras -0.09641 0.04963 -1.943 0.0521 .
especialistas
IPA insetivoras 0.04355 0.03051 1.427 0.1535
generalistas
Signif. codes: 0 “*¥%0.001 “** 0.01 “** 0.05 " 0.1 ** 1
Folivoria (%):
Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(>[t))
(Intercept) 0.768886 0.220892 3.481 0.000635 ***
Area -0.038932 0.084721 -0.460 0.646437
Rede 0.164930 0.116567 1.415 0.158928
Estacio -0.279608 0.098338 -2.843 0.005012 **
IPA insetivoras -0.005439 0.054398 -0.100 0.920468
especialistas
IPA insetivoras -0.037247 0.032723 -1.138 0.256611
generalistas
Riqueza de -0.013952 0.028362 -0.492 0.623414
artropodes
Quantidade de -0.000911 0.005547 -0.164 0.869735
artropodes

Signif. Codes: 0 “***70.001 “*** 0.01 “*> 0.05 > 0.1 *’ 1




