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RESUMO

Os inselbergs s&o caracterizados por afloramentos rochosos soerguidos
abruptamente em ambientes planos, com reconhecida heterogeinidade ambiental e
grande riqueza floristica associada as caracteristicas das fitosionémias presentes,
formando-se, portanto, em ilhas de alta diversidade biolégica. Desde que, estudos
seminais identificam que ambientes de topos de montanhas exercem alto nivel de
influéncia nos padrées de diversificagdo e ocorréncia da biota associada, o intuito
deste trabalho foi explorar a hipotese das formacdes de inselbergs como areas unicas
no bioma da Mata Atlantica, caracterizados por uma alta diversidade avifaunistica e
concentragcdo de espécies raras, endémicas e/ou caracteristicas de ambientes
xéricos. Para tal foram avaliadas a riqueza, composicao e diversidade de aves em 11
inselbergs situados no corredor central da Mata Atlantica, através de métodos
integrativos e sistematizados que incluiram pontos de escuta e busca ativa, além de
observagdes e registros documentados durante periodos anteriores. A avaliagdo dos
inselbergs abrangeu as trés fitofisionomias tipicas da regido do baixo rio Doce, de
agosto de 2018 a junho de 2019, sendo uma representada pela floresta estacional
semidecidual e duas referentes a floresta estacional decidual. Ao todo, foram
registradas 162 espécies de aves nos inselbergs, sendo que Primolius maracana,
Amazona rhodocorytha, Strix huhula e Rhytipterna simplex figuram em categorias de
ameaca. O total de espécies de aves registradas nos inselbergs desta porgéo do
corredor Central da Mata Atlantica representa 22,3% do total listado para o Estado do
Espirito Santo numa area estimada em 13,64 ha. As analises multivariadas e de
similaridade demonstraram que ha uma variagdo significativa na estrutura das
assembleias entre as fitofisionomias; principalmente de elementos associados a
ambientes de mata preservada e aqueles associados a ambientes de vegetacao
xerofita. Dados preliminares apontam que os inselbergs desempenham papel
fundamental na manutencdo de metapopulag¢des. A assembleia de aves registradas
na floresta estacional semidecidual dos inselbergs tem grande afinidade com o padrao
observado nas matas de baixadas, salvo a execegdo de espécies que realizam
deslocamentos altitudinais. Nas formacgdes de floresta estacional decidual, observou-
se que ha semelhanga com a composi¢cao de espécies tipicas com os ambientes de
areas abertas e florestais da Caatinga. O presente estudo aponta que ha uma enorme
lacuna sobre a diversidade de aves dos inselbergs da Mata Atlantica, e que, se forem



direcionadas ag¢des conservacionistas a estes ambientes, os mesmos poderéo atuar
como pega chave na recuperacgéo da biota desta bacia, por abrigarem relictos da biota
desta regiéo.

Palavras-chave: inselbergs, aves, corredor Central da Mata Atlantica, perda

de habitat, rio Doce.



ABSTRACT

Inselbergs are characterized by abruptly uplifted rocky outcrops in flat
environments, with recognized environmental heterogeneity and great floristic richness
associated with the characteristics of the phytophthionomies present, forming,
therefore, islands of high biological diversity. Since seminal studies identify that
mountain top environments exert a high level of influence on patterns of diversification
and occurrence of associated biota, the aim of this study was to explore the hypothesis
of inselbergs formations as unique areas in the Atlantic Forest biome, characterized
by high avifaunal diversity and concentration of rare, endemic and/or characteristic
species of xeric environments. The richness, composition and diversity of birds in 11
inselbergs located in the central corridor of the Atlantic Forest were assessed using
integrative and systematized methods that included listening points and active search,
as well as observations and records documented during previous periods. The
evaluation of the inselbergs covered the three typical phytophysiognomies of the lower
Doce River region, from August 2018 to June 2019, with one represented by
semideciduous seasonal forest and two referring to deciduous seasonal forest. In all,
162 bird species were recorded in the inselbergs, with Primolius maracana, Amazona
rhodocorytha, Strix huhula and Rhytipterna simplex figuring in threat categories. The
total number of bird species recorded in the inselbergs of this portion of the Central
Atlantic Forest corridor represents 22.3% of the total listed for the state of Espirito
Santo in an area estimated at 13.64 ha. The multivariate and similarity analyses
showed that there is a significant variation in the structure of assemblages among
physiognomic forms; mainly of elements associated with preserved forest
environments and those associated with xerophytic vegetation environments.
Preliminary data indicate that inselbergs play a key role in maintaining
metapopulations. The assemblage of birds recorded in the semideciduous seasonal
forest of the inselbergs has great affinity with the pattern observed in lowland forests,
with the exception of species that move altitudinally. In the deciduous seasonal forest
formations, it was observed that there is similarity with the composition of species
typical of open areas and Caatinga forest environments. This study points out that
there is a huge gap on the bird diversity of the Atlantic Forest inselbergs, and that if
conservationist actions are directed at these environments, they can act as a key piece



in the recovery of the biota of this basin, because they shelter relicts of the biota of this

region.

Keywords: inselbergs, birds, Atlantic Forest Central corridor, habitat loss, Rio
Doce.
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1 INTRODUGAO

Os inselbergs sao afloramentos rochosos, na sua maioria formados por rochas
antigas como gnaisses e granitos, distribuidos de forma isolada ao longo de paisagens
planas, muito similares as ilhas oceanicas por sua distribuicdo espacial e diversidade
(POREMBSKI; 2000, 2007; KLUGE; BUDEL, 2009). A denominag&o vulgar deste tipo
especifico de afloramento rochoso, varia de acordo com a localidade, podendo ser
denominados como paes-de-agucar, pontdes, lajedos, costa-de-baleia (whale back),
monolitos, dentre outros (OLLIER; PAIN, 2000; POREMBSKI; BARTHLOT, 2000;
GOUDIE, 2004; DE PAULA et al., 2016).

Ao longo dos séculos XIX e XX, foram objeto de interesse dos principais
naturalistas viajantes da época; fato documentado por meio de ilustragdes oriundas
dos acervos tombados destas expedi¢cdes. Sua exuberancia e destaque em meio
paisagem natural, revela, de forma impar, uma tipica beleza cénica, intrigando
naturalistas como Alexander von Humboldt, Principe Maximiliano de Wied-Neuwied,
Charles Darwin e Charles Frederick Hartt (VINCENT, 1933, 1936; ROCHA, 1971;
POREMBSKI; BARTHLOT, 2000). A admiragao pelos inselbergs € estampada em
uma das obras naturalisticas do Principe Maximiliano de Wied-Neuwied, na qual é
ilustrado o Morro Jucutuquara, atualmente denominado Pedra dos Dois Olhos,
durante sua passagem por Vitoria (ES) na companhia de Sellow e Freyreiss no ano
de 1815 (Figura 1). Anos depois, em 1865, o gedlogo Charles Frederick Hartt, ao
visitar esta localidade, questionou o quéo era fidedigna a obra perante a formagéo
geoldgica, destacando-a como um mau desenho (ROCHA, 1971).

Do ponto de vista bioldgico, os inselbergs foram primeiramente mencionados
por Alexander von Humboldt durante sua passagem pelo rio Orinoco e na Africa, e s6
voltaram a receber a devida atencdo da comunidade cientifica a partir da década de
1980, com plublicagbes abordando taxonomia e ecologia de populagbes de grupos
vegetais (OLIVEIRA et al., 2007; KLUGE; BUDEL, 2009; DE PAULA et al., 2016; DE
PAULA et al., 2017). Essa terminologia geoldgica (inselberg) foi introduzida por
Friedrich Wilhelm Conrad Eduard Bornhardt em 1900; renomado explorador,
engenheiro, gedlogo e inventor, além de diretor do Berlin College of Mines
(POREMBSKI; BARTHLOT, 2000). Tais formas de relevo, como os inselbergs,
encontram-se distribuidas na regido subtropical, servindo supostamente como

diagnoses das condigbes climaticas antepassadas, por contemplarem relictos da
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biota, como resultado dos eventos climaticos e do intemperismo intenso (GOLDIE,
2004; BREMMER; SANDER, 2000).

Figura 1 - llustragdo do Morro Jucutuquara (Pedra dos Dois Olhos) na obra do Principe
Maximiliano de Wied-Neuwied retirada do livro Viajantes estrangeiros no Espirito Santo
(ROCHA, 1971).

Os inselbergs séao interpretados como refugios isolados da flora xérica no clima
atual (tropical umido), sendo que formaram corredores de ondas de dispersao durante
a ultima maxima glacial (SARTHOU, 2001). Os topos isolados dos inselbergs
graniticos da Australia sdo um bom exemplo de museus evolutivos, por preservarem
relictos de populacdes, proporcionando acesso a informacdes valiosas sobre esta
janela do processo evolutivo (BUSSEL; JAMES, 1997). Estudos recentes apontam
que populagdes de orquideas do género Epidendrum, situadas ao longo da costa do
nordeste do Brasil, demonstraram a existéncia de popula¢des antigas e isoladas,
evidenciando-se a relevancia da deriva genética como mecanismo evolutivo para a
diversificacdo das populacdes de plantas em ilhas terrestres, sendo que o fluxo de
polén representou uma das estratégias de destaque para promogao da troca de genes
entre elementos destes afloramentos rochosos (PINHEIRO et al., 2014).
Recentemente, uma avaliagdo da comunidade da flora de dois inselbergs, um situado

na costa do Rio de Janeiro e outro na regido de Minas Gerais, distantes
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aproxidamente 600 km, demonstrou uma alta taxa diversidade beta e turnover entre
inselbergs (DE PAULA et al., 2019).

Na Africa, os inselbergs foram alvo de inventarios ornitoldgicos, em meio a
expedicdes aos ambientes dos topos de montanhas, que demonstraram a relevancia
dessas formacdes para a conservagao de espeécies raras, endémicas e ameacadas
(VINCENT, 1933; 1936; BROWN, 1991; RYAN et al., 1999; FISHPOOL; BAYLISS,
2010; BAYLISS et al., 2014; SPOTTISWOODE et al., 2016). Entre 1931-32, VINCENT
conduziu a expedi¢cao pelo Britsh Museum na Colénia de Mogambique, situada na
Africa (antiga colénia de Portugal), tendo como principal objetivo coletar espécimes
da avifauna presente nas fitofisionomias isoladas dos topos de montanhas, descrita
como uma série de domos graniticos que formam o Monte Namuli (VINCENT, 1933;
1936). Além deste, no deserto da Namibia na Africa, os ambientes de escarpas e
inselbergs sao tidos como de extrema relevancia para o estabelecimentos de espécies
da flora e da fauna rupicolas, adaptados a condigcdes extremas destes ambientes
xéricos (SIMMONS et al., 1998). Situada nas Guianas Francesas, a Reserva Natural
de Nouragues é uma estagdo de pesquisas que abriga ambientes de inselbergs e
possui 0 Unico inventario ornitoldgico que associa a presenga de espécies deste grupo
faunistico com tais ambientes, por correlacionar sistematicamente o tipo de habitat de
registro. Ao todo, foram registradas 14 espécies de aves nesta formacao geoldgica,
contemplando-se espécies como: Geranoaetus albicaudatus, Falco deiroleucus,
Caprimulgus nigrescens (THYOLAY et al., 2001).

No Brasil, espécimes de um bacurau (Caprimulgidae) coletados nas regiées do
Rio Jequitinhonha (MG) e do médio rio Doce entre Colatina (ES) e Aimorés (MG),
representam os primeiros pontos de registros de Nyctidromus hirundinaceus vielliardi,
subespécie descrita por Ribon (1995) como tipica dos inselbergs (domos, lajedos)
caracterizados por vegetagdo xeromorfica (RIBON, 1995; VASCONCELOS; LINS,
1998). Trata-se de uma espécie de habito rupicola, que tem como habitat preferencial
- para reproducdo e dormitério - compostos de afloramentos rochosos do tipo domos
e lajedos, ocorrentes da Mata Atlantica e na Caatinga (INGELS et al., 2014).

Ha uma enorme lacuna de informacdes sobre inselbergs, o que se reflete no
fato dos mesmos e sua biota serem ainda parcamente conhecidos e/ou
negligénciados pela comunidade ciéntifica ou n&o-académica (SCARANO, 2007).
Paradoxalmente, estudos histéricos e recentes apontam que os ambientes de topos
de montanhas exercem alto nivel de influéncia no padrao de diversificacdo da biota
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da Ameérica do Sul, por representarem condigbes climaticas variadas ao longo dos
gradientes altitudinais, formando-se um ambiente propicio para o isolamento de
populacdes (RABEHK et al., 2019). A cordilheira dos Andes é composta por uma
extensa cadeia de montanhas - iniciando-se no sul da Ameérica do Sul e estendendo-
se até o mar do Caribe - a qual representa um dos maiores centros de endemismo,
riqueza e diversidade de aves do planeta (FELDSA; KRABBE, 1990). Andlises
recentes demonstraram que as populacdes de aves das montanhas do sudeste do
Brasil conectaram-se com aquelas presentes na regido dos Andes durante os
periodos glaciais e de variagdes do nivel do mar; e que a formagao de centros de
endemismos € o resultado da estabilidade climatica e da complexidade do relevo
(CHAVES et al., 2015).

No Espirito Santo, novas descobertas sobre a diversidade floristica associada
aos inselbergs relacionam essas formagbes a alta diversidade de grupos
vegetacionais como bromélias, orquideas, polipodiaceas e asteraceas; além de
abrigar elementos da flora que figuram como ameagados, incluindo novos registros
para estado (COUTO et al., 2017; JUNIOR et al., 2017; PENA; ALVES-ARAUJO,
2017; PINTO-JUNIOR, 2017). Estima-se que tais ambientes possam manter uma
propor¢ao alta da sua biodiversidade apds décadas de isolamento causados pela
fragmentacdo, ou seja, caso ndo sejam tomadas as devidas agbes de manejo e
conservacao havera um aumento expressivo de espécies listadas como ameagadas
e extintas (BROOKS et al., 1999). A listagem de aves da Mata Atlantica € composta
por elementos raros, endémicos e, principalmente, na qual figura um numero elevado
de espécies ameacgadas, totalizando-se 821 espécies documentadas (MOREIRA-
LIMA; SILVEIRA, 2017). Destas, 223 espécies s&do consideradas endémicas, segundo
analises recentes pautadas em dados de distribuigdo geografica e filogenia (VALE et
al., 2018).

Assim, como objetivo desse trabalho, pretendemos explorar a hipétese das
formacdes de inselbergs como areas unicas na Mata Atlantica, caracterizados por
uma alta diversidade avifaunistica e concentracdo de ocorréncia de espécies raras,
endémicas e/ou caracteristicas de ambientes xéricos — em meio a um bioma
notadamente reconhecido e mais frequentemente associado a formacodes de floresta
umida ombréfila densa. Para tal foram realizados inventarios, que utilizaram uma
ampla gama de metodogias de registro da aviafauna em ambientes de inselbergs
insuficientemente explorados na regido do Corredor Central da Mata Atlantica, a fim
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de avaliar a riqueza, diversidade, composicdo e abundancia de espécies da
assembleia de aves em ambientes de floresta estacional semidecidual e floresta
estacional decidual; elencar as espécies que figuram como raras, endémicas e
ameacadas; e compilar informacdes que sirvam de base para a tomada de medidas

gue visem a preservacgao dos inselbergs e de sua fauna e flora caracteristicas.

2 MATERIAIS e METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O Corredor Central da Mata Atlantica situa-se entre os estados do Espirito
Santo e Bahia, abrangendo uma area de aproximadamente 8,5 milhdes de hectares,
onde é observada a presenca de mata de tabuleiro, descrita como uma variacéo da
floresta ombréfila e caracterizada por alta diversidade e endemismo, no que tange a
flora, os vertebrados e as borboletas (MMA, 2006). O municipio de Baixo Guandu
localiza-se na bacia hidrografica do Rio Doce, que pode ser descrito como um extenso
rio com caracteristicas morfoestruturais variadas que ocorrem no interior da bacia e
sendo dividido em trés setores: alto, meédio e baixo (STRAUCH, 1955;
RADAMBRASIL, 1987; SOUZA, 1995; ANA, 2001). O presente estudo foi realizado
no Setor Baixo Rio Doce (Figura 2), o qual encontra-se inserido no estado do Espirito
Santo e é caracterizado por uma morfologia que varia, do oeste para o leste, por
colinas, tabuleiros e planicie costeira. E delimitada a oeste pelas colinas baixas
proximas ao municipio de Colatina e por um importante falhamento com direcdo NNW-
SSE, o qual exerce influéncia sobre a diregao principal dos cursos d’agua nessa area.
A area de estudo € representada pelas unidades geomorfologicas Patamares
Escalonados do Sul capixaba, Macicos do Caparad e acumulagdes fluviais. Os
Patamares Escalonados do Sul Capixaba ocupam maior parte da area de pesquisa
Granodiorito (Figura 2),, onde a mesma esta totalmente inserida nesta unidade
(PEDROSA-SOARES et al., 2000).
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Figura 2 - Localizagao geografica da area de estudo.

A unidade Macigos do Caparad engloba grande parte da area de estudo
Charnockito (Figura 2), fazendo contato a norte com a unidade Patamares
Escalonados do Sul Capixaba. Esta unidade caracteriza-se por um modelado
intensamente dissecado com altitudes médias em torno de 600 m, destacado por
grandes elevagdes macigas, algumas superiores a 2.000 m de altitude. A conjugagéo
de influéncias dos eventos tectbnicos sobre essas rochas e de climas
predominantemente umidos é percebida nas formas de dissecacao intensamente
orientadas por falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevagdes
residuais (RADAMBRASIL, 1987; (PEDROSA-SOARES et al., 2000).
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2.1.2 DELIMITAGAO E DESCRIGAO DOS INSELBERGS

Para esta etapa foram utilizadas cartas cartograficas e geoldgicas e posterior
delimitagado dos inselbergs da area de pesquisa, localizados por meio de pontos de
GPS realizados em campo , além de imagens de satélite do local. As coordenadas
utilizadas foram da projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e o Datum
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas).

Para o calculo de volume dos inselbergs foi adotado o método das secgdes
geoldgicas, com perfis gerados a partir de Modelos Digitais do Terreno (MDT), que
forneceram dados quanto a caracteristica planialtimétrica do terreno.

Os perfis topograficos s&do realizados ortogonalmente ao “trend” da rocha,
paralelos entre si, permitindo assim a cubagem do inselberg considerado. O volume
foi obtido através do método das segbes geoldgicas, e consiste na utilizagdo da
seguinte expressao:

V=_(§n+8n+1)XH
2
Onde V = volume, S , = area da sec¢ao considerada, S »+1 = area da secao

posterior, H = distancia entre as se¢des. Posteriormente, os resultados dos calculos
de volumes s&o descritos nos perfis de cubagem de cada inselbergs.

2.1.2.1 GRANODIORITO

Seis inselbergs amostrados sao formados por rocha homogénea, com estrutura
gnaissica e coloragdo cinza. Apresenta granulagdo grossa a porfiroblastica, com
alguma orientagdo. Sua mineralogia € composta por quartzo, feldspato e biotita. Essa
rocha também pode ser classificada como um granodioritos pertencente a unidade
Granulito Mascarenhas (APENDICE 1).

2.1.2.2 CHARNOCKITO

Cinco inselbergs amostrados sdo formados por rocha de granulagéo grossa e
coloragao cinza esverdeada, aparentemente isotropica, rica em pérfiros de feldspato
centimétricos, as vezes bem formados, predominando sobre uma matriz fina a média

e com mineralogia constituida por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita.
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Essa rocha pode ser classificada como um charnockito pertencente a unidade Macico
Ibituba (APENDICE 2).

2.2 FITOFISIONOMIAS

2.2.1 FED - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL SUBMONTANA

As matas secas distribuidas na regido da bacia do rio Doce, principalmente nos
topos dos inselbergs, representam um relicto de elementos floristicos da Caatinga,
com relatos de potenciais conexdes da Caatinga com essa porgao da Mata Atlantica
durante a ultima maxima glacial (VELOSO et al., 1997; IBGE, 2012). Na area de

estudo, pode ser subdivididas nas seguintes formacgoes:

2211 FEDA - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL SUBMONTANA -
(Monodominancia de aroeira-do-sertdao (Myracrodruon wurundeuva) e

afloramento rochoso com manto de monocotiledoneas)

Essa formacéao é cacterizada pela presenca de vegetacao fanerodfica, caméfita
e terofita (APENDICE 3). Encontram-se distribuidas em solos rasos e com extensa
area da superficie do afloramento rochoso constituido de macambiras (Encholirium
sp.; Orthophytum sp.), cactos (Coleocephalocereus sp.) e canelas-de-ema (Vellozia
sp.). Entremeadas ao longo de ilhas e separadas pelo afloramento rochoso,
observam-se pequenos tapetes de Sellaginela sp. entremeados por samambaias, e
muitas vezes cercados por gramineas invasoras. Nao obstante, a monodominancia
da aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva) é bem evidente, além de espécies
como a paineira-branca (Ceiba erianthos) e a ora-pro-nébis (Pereskia aculeata), onde
encontram-se distribuidas de forma esparsa nos solos presentes nos topos dos
inselbergs (VELOSO et al., 1991; IBGE, 2012).

2212 FEDB - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL SUBMONTANA -

(Carrasco, Capetinga)

Situada na porcdo submontana dos inselbergs, descritos como Charnokito,
entre 500 e 810 m de altitude; esta formacao é tipicamente determinada pela presenca
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de espécimes xéricas de porte arboreo reduzido, entremeadas por arbustos,
herbaceas e cipds, adaptadas a variagdes drasticas de temperatura e umidade,
quando comparada aos ambientes de mata umida (floresta estacional semidecidual)
nas suas extremidades (APENDICE 4). Dentre os elementos documentados nesta
formacao, temos as familias: Turneraceae (Turnera sp.), Poaceae (taquaras), Palmae
(Syagrus sp.), maracuja-do-mato (Passiflora sp.); trata-se de uma vegetagao densa e
espinhenta, ou seja, um tipico carrasco formado por uma ampla diversidade de
habitats. E valido ressaltar que ndo ha exposicdo do afloramento rochoso neste tipo
de formagado como no FEDA, e o solo ndo é tdo profundo como nos ambientes de
mata umida (FES). O periodo de inverno (trés meses) € determinado por temperaturas
mais baixas em relacdo a média, além de um intenso periodo de seca, culminando na
exposi¢cao da aridez da mata seca, até a chegada do periodo chuvoso na primavera
(VELOSO et al., 1991; IBGE, 2012).

2.2.2 FES — FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL SUBMONTANA

Trata-se de uma formacéo tipica de encostas, principalmente nas serras do
estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo até o Parana.
Dentre os elementos da flora temos o ipé (Handroanthus sp.), copaiba (Copaifera
langsdorffii), jacaranda (Jacaranda sp.), palmeira (Attalea sp.), palmito-jugcara
(Euterpe edulis). Aléem destas, foram documentadas bromélias epifitas, tidas como
raras nesta regido restritas a ambientes de mata preservada (VELOSO et al., 1991;
IBGE, 2012). Encontra-se entremeada entre as formagdes de carrasco, na porgéo dos
inselbergs do tipo charnokito, sendo caracterizada por solos mais profundos, arvores
com dossel elevado em detrimento das demais, além de apresentar ambientes mais
umidos e escuros que permitem o estabelecimento de elementos da avifauna tipicos
de matas preservadas (APENDICE 5).

2.3 LEVANTAMENTO DA AVIFAUNA POR BUSCA ATIVA E UTILIZAGAO
PLAYBACK

O levantamento por meio de busca ativa foi realizado em ftrilhas e vias pré-
estabelecidas com o intuito de maximizar o esforgco amostral durante o intervalo das

coletas sistematicas de pontos de escuta. As amostragens foram conduzidas ao longo
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de quatro campanhas trimestrais durante um ano. As coletas de dados ocorreram
entre julho/setembro de 2018 (22 dias), novembro/dezembro de 2018 (17 dias),
fevereiro/margo de 2019 (17 dias), maio/junho de 2019 (14 dias); totalizando-se 70
dias efetivos de inventariamento. Foram conduzidas observacdes visuais e/ou
auditivas nos habitats presentes nos inselbergs, evitando-se a emissao de ruidos para
nao ocorrer o deslocamento das aves. Ao deparar com areas mais preservadas, a
técnica de playback foi utilizada com o intuito de registrar espécies tidas como
cripticas, raras, endémicas, ameacadas; e principalmente as emissdes sonoras nao
identificadas, por atrai-las até o observador para identificacdo e documentagao. O
protocolo de coleta de dados seguiu com alto rigor os parametros internacionais
estabelecidos para estudos ornitolégicos; com uso de material padrdo como
binéculos, gravadores, cameras fotograficas digital e microfone unidirecional. O
trabalho iniciou-se ao amanhecer, conduzindo-se as observacdes de campo diurnas
e noturnas, de acordo com a metodologia descrita na literatura (PARKER I1ll, 1991;
BIBBY et al., 1993, RALPH et al., 1993; WUNDERLE, 1994; VIELLIARDI, 2000;
BECKER, 2003; DEVELEY, 2003; GREGORY et al.; 2004; LACHER et al., 2005). A
triagem das gravacdes foi realizada de forma sistematica, com filtragens de trechos
especificos para evidenciar a emissao sonora nao identificada, utilizando o programa
Audacity. Os voucher’s destas gravagdes foram depositados na sonoteca do LAMAB
— UFES no formato digital em HD’s e DVD’s.

2.4 LEVANTAMENTO DA AVIFAUNA POR PONTO DE ESCUTA

A técnica de pontos de escuta originou-se do transecto linear, com o intuito de
amostrar de forma mais precisa os diferentes tipos de habitat que compde o ambiente
natural. Ao todo foram amostrados 48 pontos de escuta, 12 pontos por estacédo em
cada fitofisionomia (FEDA, FEDB, FES), com trés repeticbes de amostragens por
ponto, com coletas trimestrais num total de 53 dias efetivos de amostragens. As
coletas de dados ocorreram entre os meses de julho/setembro de 2018 (18 dias),
novembro/dezembro de 2018 (10 dias), fevereiro/margo de 2019 (13 dias) e
maio/junho de 2019 (12 dias).

De acordo com metodologia padronizada, reduziu-se cada unidade amostral a
um (1) ponto com raio de 50 m, onde s&o contabilizadas a riqueza e a abundénca de
espécies (BLONDEL et al., 1981; BIBBY et al.,1993; RALPH et al., 1993; VIELLIARD;
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SILVA, 1990; HASELMAYER; QUINN, 2000; VIELLIARD, 2000; CAVARZERE;
SILVEIRA, 2014). As gravagbes das emissdes sonoras foram registradas por meio do
uso de microfone unidirecional Sennheiser ME-66, gravador Marantz PMD 661,
Iphone 4, Iphone 7; e armazenadas na sonoteca em seguida. Para o trabalho de
acuidade visual, o ornitélogo utilizou bindculos Bausch & Lomb 10x50, maquina digital
Nykon (zoom 27 a 50x de aumento) e Canon T4i (com lente 75 - 300 mm). As trilhas
e pontos foram georeferenciados com o uso de GPS Garmin (ANEXO 1). Os dados
foram salvos em cadernetas de campo e transcritos para documentos no programa
Excel.

Ressalta-se que houve um treinamento prévio, com o acesso ao bancos de
dados sonoros como o Xeno Canto (www.xeno-canto.org) e Wikiaves
(www.wikiaves.com.br), além dos arquivos sonoros pessoais e publicados em CDs.
Tal procedimento foi crucial para condicionar o observador a um nivel ideal de aptidao,
ou seja, calibrou-se o nivel de detectabilidade para adequar-se a diversidade da bacia
do rio Doce, possibilitando-se analises robustas acerca da diversidade e distribuicéo
(SILVA; VIELLIARD, 1990; PARKER 11, 1991; BIBBY et. al, 1993, RALPH et. al, 1993;
RIEDE, 1993; VIELLIARD, 2000; BUCKLAND et al., 2005).

As coletas de dados em campo comegaram apdés o amanhecer e foram
encerradas antes das 12 h. Em situagdes de auséncia de emissdes sonoras, a coleta
foi descartada e repetida novamente. De acordo com a literatura, neste periodo as
vocalizagbes das aves refletem de forma fidedigna a riqueza e abundancia,
permitindo-se inferéncias sobre o tamanho populacional de biondicadores de
qualidade de habitat (VIELLIARD; SILVA, 1990; VIELLIARD, 2000; GREGORY et al.,
2004; LACHER et al., 2005; CAVARZERE; SILVEIRA, 2014).

O registro das observagbes visuais e auditivas resultaram na contagem de
espécies e individuos por ponto e raio, em cada um dos pontos de escuta), com raio
de 50 m dividido em trés intervalos de distancia (Om<x<10m, 10m<x<25m,
25m<x<50m, x>50m), amostrando-se os quatro quadrantes (360 graus) a partir do
ponto zero e tendo o norte magnético como referéncia. As gravagdes seguiram o
protocolo de 10 minutos de observagdes e gravagdes intermitentes, sendo que, trés
gravagdes apresentaram falhas. Porém, observou-se que n&o comprometeram a
analise e/ou identificacao, pela realizagdo das tréplicas. Ao todo foram amostrados 48
pontos de escuta, 12 pontos por estacdo em cada fitofisionomia (FEDA, FEDB, FES),

com trés repeticdes de amostragens por ponto, com coletas trimestrais num total de
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70 dias efetivos de amostragens. Os registros conduzidos acima deste raio (x>50m)
foram inseridos na lista de espécies, contemplando-se as espécimes que foram
observadas forrageando no estrato arboreo e/ou na rocha desnuda, empoleiradas, e
nidificando nos inselbergs. No entanto, registros de aves observadas em vo, que
compdem a classe de registros aéreos foram completamente descartados. Porém, os
registros realizados nos inselbergs acima do raio de 50 m foram inseridos apenas na
listagem, mas n&o foram contabilizados dados de abundéancia , com o intuito de evitar
possiveis pseudoreplicagdes amostrais, além de ruidos nas analises estatisticas no
que refere-se aos dados de presenca/auséncia (SANTOS, 2003; LACHER et al.,
2005).

A lista de espécies registradas durante o estudo segue a ultima revisao
apresentada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al.,
2015). Ja as subespécies foram determinadas utilizando-se a lista anotada mundial
de espécies (CLEMENTS et al., 2019), com o auxilio de bibliografia especializada para
as subespécies do Brasil (GRANTSAU; 2010a; b). As espécies endémicas foram
avaliadas de acordo com a revisdo mais recente para a dominio da Mata Atlantica, da
qual foram retiradas as informagdes coligidas para as subespécies deste dominio
(VALE et al., 2018).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

O diagrama de Venn foi elaborado para visualizar os padrbes de
compartilhamento de espécies entre as diferentes fitofisionomias avaliadas. Ja para
avaliar as diferengas entre os pontos amostrados foram utilizados os indices de
diversidade obtidos com auxilio do Programa PAST 2.09 (HAMMER et al., 2001). O
conjunto de dados utilizado para esta analise considerou todos os registros para cada
um dos quatro pontos representativos dos trés tipos de vegetacdo amostrados nos
inselbergs.

O Indice de Shannon-Weaver considera a abundancia proporcional entre as
espécies e possui baixa sensibilidade ao tamanho da amostra. Esse indice expressa
a uniformidade dos valores de importancia através de todas as espécies da amostra.
Mede o grau médio de incerteza em predizer a que espécie pertencera um individuo
escolhido ao acaso em uma amostragem (BAEV; PENEV, 1995). O calculo de
Shannon-Weaver assume que os individuos sédo selecionados ao acaso e que todas



28

as espécies estao representadas na amostra. Adquire o valor zero quando todas as
espécies possuem apenas um individuo e assume o valor maximo quando todas as
espécies estdo representadas pelo mesmo numero de individuos (MAGURRAN,
2004; 2013).

O indice de equitabilidade de Pielou (1969) € uma das formas para analisar a
estrutura da comunidade. Este indice mede a proporgcédo da diversidade observada
com relagdo a maxima diversidade esperada. Quanto mais seu valor se aproxima de
1, maior sera a representagcao de todas as espécies na amostra. Quanto menor este
indice, maior sera a dominancia de uma ou poucas espécies na comunidade, ou seja,
para valores proximos a 1, a amostra € mais “equitativa” do que no caso de valores
proximos a 0.

A curva de acumulagao de espécies (ou curva do coletor) em fungdo do esforgo
de amostragem foi elaborada com o objetivo de verificar a suficiéncia da amostragem
por meio do método de pontos e gerar a estimativa de riqueza de espécies da
comunidade de aves nos inselbergs. O conjunto de dados brutos foi organizado em
uma matriz que distribuiu os registros por espécie, unidade amostral (ponto) e
campanha, de forma a representar todo o esforco de amostragem. O conjunto de
dados foi analisado com auxilio do programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2012;
2013). Os estimadores utilizados para o grafico de acumulagéo de espécies foram os
indices Chao1, Chao2, Jackknife1, Jackknife2 e Bootstrap, de forma a permitir a
avaliacado de qual estimador apresenta o melhor ajuste ao conjunto de dados sobre
as aves nos inselbergs.

A partir da identificacdo do melhor estimador para o conjunto de dados foram
geradas estimativas de riqueza de espécies para avaliar se existem diferengas entre
as campanhas ou estagdes do ano e entre as fitofisionomias avaliadas (FEDA, FEDB
e FES). Contudo, para esta ultima analise (fitofisionomias), as curvas de acumulagéo
de espécies foram produzidas considerando como variavel resposta o numero de
individuos amostrados por fitofisionomia e ndo o esforgo de amostragem (pontos).
Assim, ao invés do ponto por fitofisionomia, cada registro foi tratado como unidade
amostral. A comparacéo entre a riqueza de espécies das fitofisionomias avaliadas foi
avaliada por meio da técnica de rarefacdo (KREBS, 1999), permitindo a comparagao
entre os resultados para um mesmo numero de individuos.

Para testar a hipotese de que nao existem diferencas entre o total de individuos
(registros) por fitofisionomia avaliada, as estimativas médias foram comparadas por
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meio de analise de variancia (ANOVA), no pacote operacional Statistica 7.1
(STATSOFT, 2005). O teste de Levene foi utilizado para verificar a homogeneidade
de variancia de cada variavel independente. Quando as variancias ndo apresentaram
homoscedasticidade foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

Para complementar essa discussao, a hipotese de que o numero de individuos
registrados nao influencia a riqueza de espécies também foi testada. Para tanto, foi
utilizado um ajuste de modelo de correlagéo linear (ZAR, 1999), com auxilio do
Statistica 7.1 (STATSOFT, 2005). Cabe ressaltar que, embora o estudo n&o tenha
utilizado captura-marcagao-recaptura, assume-se que o total de registros apresenta
relacado linear e positiva com a abundancia real das populag¢des locais de aves
(WILSON et al., 1996).

Ajustes de modelo de distribuigdo da abundancia foram utilizados, conforme
Magurran (2004). O indice Pontual de Abundancia (IPA) foi utilizado como medida da
abundancia relativa de cada espécie por fitofisionomia. Segundo Vielliard e
colaboradores (2010), o IPA é a melhor estimativa de propor¢ao de uma espécie na
comunidade, pois relaciona o numero de registros de cada espécie por amostra, em
relacdo ao total de amostras, sendo possivel, assim, estimar a propor¢céo de cada
espécie na comunidade. Este procedimento buscou identificar as espécies mais
frequentemente registradas, bem como aquelas pouco frequentes durante o periodo
da amostragem. Para estas espécies, que apresentaram poucos registros, ndo é
possivel distinguir se eventuais variagbes em suas populagbes s&do devidas a
fitofisionomia ou se sdo devidas ao acaso (fatores diversos ndo controlados durante
as amostragens).

Para as espécies mais abundantes nas amostragens. foram determinados os
valores minimo e maximo de individuos para cada fitofisionomia. O histérico de
registro de cada espécie permitiu produzir uma matriz com j individuos e i pontos, que
representa a ordem de entrada de cada registro (individuo) ao longo da amostragem.
O modelo, em razdo da auséncia de captura e marcagdo, ndao considerou a
possibilidade de recaptura de individuos ja registrados. De qualquer forma, foi possivel
estimar o tamanho populacional das espécies com 40 ou mais registros para a area
formada pelos pontos de amostragem. Este procedimento é o principio basico
aplicado para gerar tanto as estimativas de tamanho populacional (OTIS et al., 1978)
como de riqueza de espécies (KREBS, 1999; COLWELL, 2012; 2013). Para esta
analise foi utilizado o procedimento Jackknife de 1 ordem (Jack1), pois apresenta
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associada a estimativa de riqueza uma medida de variancia que permite o calculo do
intervalo de confianga (HELTSHE; FORRESTER, 1983).

De posse dos historicos de registro, separadamente para cada uma das
especies com 240 registros utilizou-se o programa EstimateS 9.1 (COLWELL, 2013)
para gerar o valor médio, o erro padrdo e o intervalo de confianga a 95% de
probabilidade (valor minimo e maximo) para cada espécie. Utilizando-se os valores
medios finais das simulagdes, com base nos resultados observados durante a
amostragem, obteve-se ndo s6 o numero minimo total de individuos registrados em
campo (distribuicdo de Poisson), como também a estimativa apresentada na forma de
intervalo de confianga (ICes%). Atribui-se, dessa forma, maior precisdo a estimativa,
permitindo testar a hipotese de que existem diferencas no tamanho populacional entre
as fitofisionomias avaliadas por meio da inferéncia por intervalo de confianca a 95%
de probabilidade (p<0,05). Este procedimento, por si s6, é um teste estatistico que
permite a comparacédo de médias, pois apresenta logica similar ao teste t de Student,
com 5% de significancia (a = 0,05).

Para verificar se os resultados de riqueza e abundancia apresentam um mesmo
padrdo, que representa a estruturacdo da comunidade entre as diferentes
fitofisionomias avaliadas, foi realizada uma andlise de escalonamento
multidimensional n&o métrico (NMDS) segundo Manly (2008), utilizando-se o
Coeficiente de Bray-Curtis (CLARKE, 1994). A analise NMDS foi aplicada para obter
um resultado com menor numero de dimensdes e para representar espacialmente a
dissimilaridade entre os objetos da analise, mantendo-se a informagao contida nos
dados originais. O valor da distorgdo do ajuste entre a disténcia original dos objetos e
a configuracao obtida € denominado stress (Sm), de modo que quanto mais proximo
de zero, melhor a resolugdo entre as dimensdes da ordenagdo (HAMMER et al.,
2001), conforme a regra de ouro proposta por Kruskal (1964). Esta avaliagcéo
considerou o histérico de registro das espécies e o numero total de registros para cada
uma das fitofisionomias amostradas.

Para testar se existe diferenca entre as fitofisionomias a partir dos resultados
obtidos para o eixo 1 do NMDS, foi utilizado o teste de média ndo paramétrico Kruskal-
Wallis. De forma complementar, para testar se existe diferenga significativa entre os
agrupamentos apresentado pelo resultado da analise NMDS, foi realizada uma
analise de similaridade (ANOSIM), também baseada no Coeficiente de Bray-Curtis. A
ANOSIM foi realizada com 10.000 permutag¢des, visando confirmar a importancia dos
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grupos formados pela analise NMDS. Este método gera uma estatistica R global, que
€ uma medida da distancia entre os grupos. Um R-valor proximo de 1 indica forte
dissimilaridade, enquanto um R-valor proximo de zero indica maior similaridade no
padréo de estruturagdo das comunidades (CLARKE, 1994).

Para o resultado que a ANOSIM revelou diferenca significativa entre
fitofisionomias foi gerada a rotina analitica SIMPER (Similarity percentages — species
contributions), com o intuito de identificar as espécies que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os elementos definidos para a analise (CLARKE, 1994; CLARKE;
WARWICK, 1994). Contribuigdes cumulativas foram cortadas arbitrariamente em 70%
(Leandro Scoss, comunicagao pessoal). As analises foram realizadas no programa
PAST 2.09 (HAMMER et al., 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RIQUEZA E COMPOSIGAO DAS AVES DE INSELBERGS

Ao todo, integrando-se os dados das metodologias, foram registradas 162
espécies de aves (Tabela 1), pertencentes a 16 ordens e 33 familias, associadas aos
inselbergs desta porgdo do Corredor Central da Mata Atlantica (APENDICE 6). As
familias mais representativas na amostragem foram: Tyrannidae (21), Thraupidae
(20), Trochilidae (12), Columbidae (8). Destas, 156 foram registradas pelo método de
busca ativa e 122 através dos pontos de escuta; sendo que 38 foram registradas
exclusivamente pelo método de busca ativa e seis por ponto de escutas. Dentre os
registros efetuados, 24 espécies s&o tidas como endémicas da Mata Atlantica, ou seja,
14,9% do total registrado (VALE et al., 2018). Ariqueza de aves registradas na floresta
estacional decidual, alcangou o valor de 67 espécies; enquanto na floresta estacional
semidecidual o total foi de 41. Além destes, foi registrada Cyanocorax cristatellus,
considerada como endémica do Cerrado (SILVA, 1995) e que tem ampliado sua
distribuicdo original devido ao desmatamento da Mata Atléntica, que acarreta o
avanco de areas abertas neste ambiente predominantemente florestal (LOPES,
2007). Dentre as espécies que figuram em listas de espécies ameagadas e/ou quase-
ameacadas temos: Primolius maracana, Amazona rhodocorytha, Strix huhula e
Rhytipterna simplex (COPAM, 2010; ICMBIio, 2018; FRAGA et al., 2019; IUCN, 2021).
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O padrédo de riqueza e composi¢cao de espécies encontrado nesse estudo,
corrobora os dados obtidos para a regido da Serra dos Org&os, em altitudes similares
que variaram entre 400 e 1000 m; além de contemplar espécies ameacadas deste
dominio (MALLET-RODRIGUES et al., 2010). Ao comparar os resultados obtidos
nestes inselgergs com a literatura, € visto que este estudo levantou informacdes
valiosas, quando comparado a outras regides da Mata Atlantica, em termos de
detectabilidade e representatividade (VIELLIARD; SILVA, 1990; VIELLIARD, 2000;
VIELLIARD et al., 2010; SRBEK-ARAUJO et al., 2014; WILLRICH et al., 2016). Falco
peregrinus é tido como o unico categorizado como migrante dentre as espécies
registradas; sendo que 18 outras espécies foram listadas como migrantes parciais,
seguindo-se as informacbes da revisdo mais recente sobre as aves migrantes no
Brasil (SOMENZARI et al., 2018). No presente trabalho, foram registrados bandos
com mais de 120 individuos de Strepctoprocne sp. forrageando sobre os inselbergs,

formando-se revoadas no veréo, logo apos o pico de chuvas.

Tabela 1 - Lista das espécies de aves registradas nos inselbergs (granorioritos e charnockitos) situados
em Baixo Guandu (ES). Classificagao taxonémica: CBRO (PIACENTINI et al., 2015). Método de coleta
do dado: (PE) ponto de escuta e (BA) busca ativa. Habitat onde foi registrado: (FES) floresta estacional
semidecidual e (FED) floresta estacional decidual. Endemismo: (MA) espécie endémica da Mata
Atlantica (VALE et al., 2018), (CE) espécie endémica do Cerrado (SILVA, 1995). Conservagao: (NT)
quase-ameagada, (VU) vulneravel, (EN) em perigo, (CR) em perigo critico, (') segundo a lista estadual
de espécies ameagadas do Espirito Santo (FRAGA; FORMIGONI; CHAVES, 2019), () segundo a lista
estadual de espécies ameagadas de Minas Gerais (COPAM, 2010), (*) segundo a lista nacional de aves
ameagadas do Brasil (ICMBIO, 2018), (*) segundo a lista mundial de espécies ameagadas (IUCN,
2021). As espécies migratorias seguem o banco de dados atualizado para o Brasil (SOMENZARI et al.,
2018) em que (MGT) sao espécies migratérias, (PM) espécies parcialmente migratérias e (VG)

vagantes.

3.1.1 FEDA - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL A

Essa formagao vegetacional &€ encontrada nos inselbergs pertecente a tipologia
geoldgica denominada granodiorito, sendo frequentada por espécies de aves tipicas
de areas abertas do sudeste brasileiro, segundo Willis (1992), como: Heterospizias
meridionalis, Geranoaetus albicaudatus, Vanellus chilensis, Columbina picui,
Patagioenas picazuro, Athene cunicularia Eupetomena macroura, Melanerpes

candidus, Cariama cristata, Milvago chimachima, Falco sparverius, Progne tapera,
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Icterus jamacaii, Troglodytes musculus, Sicalis flaveola, Coryphospingus pileatus.
Dentre as espécies listadas acima, C. picui, Guira Guira ndo foram observadas nas
demais fitofisionomias durante o periodo de amostragem. A comunidade de aves
presente nesta formacédo assemelha-se em termos de composigcdo de espécies com
as areas do nordeste caracterizadas pela Caatinga (OLMOS et al., 2005).

E notavel a presenca de espécies invasoras como a seriema (Cariama cristata),
o corrupido (Icterus jamacaii) e o canario-da terra (Sicalis flaveola), tendo como
possiveis causas a expansao da sua distribuicdo em fung¢do da perda de habitat e/ou
ocorréncia e colonizagao resultante de fuga ou soltura de individuos provenientes de
criacbes domesticas e apreensoes, visto que se tratam de aves apreciadas e visadas
como animais domésticos por populagdes locais (WILLIS; ONIKI 2002). Foram
registrados ambientes de nidificagdo ao longo do inventario, como também, jovens de
rapinantes forrageando junto dos adultos, como € o caso da aguia-serrana (G.
melanoleucus). Observagdes preliminares demonstraram que os cactos (Pilosocereus
sp.) podem ser elencados como um recurso chave para a familia Tyrannidae,
principalmente para espécies que surgem a partir da primavera, ao iniciar-se a
estacao chuvosa. Dentre os elementos da flora que disponibilizam recursos essenciais
(frutos e flores) para a avifauna e que podem ser elencadas futuramente como
espécies-chave, temos: Ceiba erianthos, Myracrodruon urundeuva e Orthophytum sp..
Eupetomena macroura foi observada defendendo territorios no entorno de individuos
de C. erianthos - durante o periodo de floragdo em junho de 2019 - de invasores como
Amazilia lactea, ao observar-se relagdes agonisticas; sendo valido ressaltar que a
ultima realizou movimentos altitudinais na estagdo seca em busca de recursos
alimentares. Merece destaque o registro de individuos de Amazona rhodocorytha
alimentando-se de frutos de M. urundeuva, corroborando os registros documentados
pela literatura deste recurso na dieta dos psitacideos (VASCONCELOS et al., 2006).
Pyrrura griseipectus é endémica do nordeste do Brasil, além de ser considerada
criticamente em perigo; e tem como habito nidificar nas cavidades presentes nos
inselbergs, o que corrobora as observagdes em campo referentes aos psicitacideos
listados (GIRAO et al., 2010).

Ap0s longos periodos de secas, observou-se que, com a chegada do periodo
chuvoso, houve uma reducao na floracdo das espécies de Vellozia, dentre outros
representantes da flora dos inselbergs, devido a queda brusca na taxa pluviométrica;

e inumeras espécimes n&o abriram os botbes florais. Ou seja, ndo conseguiram
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recuperar-se do periodo de seca devido ao défict de chuvas, visto que n&o registramos
recursos florais disponiveis, no decorrer dos dias. O regime hidrolégico merece
atencao, a ponto de ser considerado um fator crucial para a manutengédo da biota
destes ambientes, como foi observado em metacomunidades de invertebrados
aquaticos que habitam pogos d’agua de inselbergs na Australia (BRENDONCK et al.,
2014). Portanto, sao necessarios monitoramentos de longo prazo para analisar como
a fragmentacéo interfere na dindmica da comunidade de aves (BOULINIER et al.,
2001).

3.1.2 FEDB - FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL B

Caracteriza-se por uma formacgao arbustiva de dificil penetracdo e pela
presenca de sub-bosque com espécies arbustivas caracterizadas pela presencga de
espinhos; solo mais profundo que a FEDA, embora espécies arbéreas de grande porte
ndo sejam encontradas comumente como em FES. Dentre as espécies de aves
registradas temos: Ortalis araucuan, Glaucidium brasilianum, Chlorostilbon lucidus,
Synallaxis spixi, Formicivora serrana, Hemitriccus nidipendulus, Camptostoma
obsoletum. Knipolegus nigerrimus foi registrada uma unica vez associada a vegetagao
arbustiva, forrageando nos topos a beira dos pareddes do charnokito.

Foram efetuados registros de cracideos, como O. araucuan, dispersando
sementes de frutos nos ambientes de carrasco (FEDB), o que demonstra sua possivel
atuagao em processos ecoldgicos cruciais para manutencao destes habitats naturais.
Também vale ressaltar o uso da area por migrantes parciais como Elanoides forficatus
(VALE et al., 2018), com o registro de individuos realizando display no dossel de
arvores de porte.

Durante a coleta de dados foram registrados movimentos de determinadas
espécies insetivoras como Thamnophilus ambiguus e Pyriglena leucoptera, entre os
ambientes de FEDB e FES apos inicio da estacdo chuvosa. Porém, ndo tiveram
registros durante a estagdo seca (inverno); esse tipo de comportamento referente a
espécies insetivoras deve ser estudado com uso de métodos mais especificos como
anilhamento e radio telemetria, os quais permitem inferéncias mais precisas sobre o
uso de habitat e tamanho de territorios (BIBBY et al., 1993).

3.1.3 FES - FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
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Essa formagédo possui semelhangca com a flora observada nas matas de
baixada preservadas desta porgao da Mata Atlantica, possuindo solos mais profundos
e Umidos quando comparada as demais. E valido destacar as espécies da avifauna
registradas florestais , tais como: Pulsatrix koeniswaldiana, Strix huhula, Phaethornis
squalidus, Pteroglossus aracari, Primolius maracana, Amazona rhodocorytha,
Xiphorhynchus fuscus, Xiphocolaptes albicollis, Chiroxiphia caudata, Attila rufus,
Rhytipterna simplex, Caryothraustes canadensis. E notavel o registro de
representantes raros, endémicos e ameacgados - tais como P. maracana, A.
rhodocorytha, S. huhula e R. simplex - nesta formacgao, visto o historico de uso de
ocupacgao do solo que culminou da perda de habitat e extingdo local de espécies da
avifauna.

A assembleia de aves registrada nesta formagéo € composta por frugivoros, a
exemplo de: aragari-de-bico-branco (P. aracari); psitacideos (P. maximiliani, A.
rhodocorytha; piprideos (Manacus manacus, C. caudata), tiranideos (R. simplex), e
traupideos (Tachyphonus coronatus, Tangara seledon). Dentre os insetivoros
florestais temos X. fuscus, X. albicollis, e Pyriglena leucotera que tiveram registros
associados as areas preservadas e isoladas. Com excecédo de T. ambiguus, as
demais podem ser consideradas espécies raras e/ou que n&o ocorrem ao longo da
planicies de baixadas associadas ao rio Doce. Além destes, registrou-se
representantes endémicos, nectarivoros-insetivoros como: Phaethonis squalidus e
Phaethornis idaliae, como também aqueles com ampla distribuicdo geografica como
Glaucis hirsutus, Phaethornis pretrei, Florisuga fusca (SICK, 1997; VALE et al., 2018).
De toda forma, as inferéncias conduzidas através destes resultados, devem ser
avaliadas com certa cautela, embora contemple dados valiosos, por refletirem um
curto espago de tempo (ANJOS et al., 2015).

Ao comparar os resultados obtidos neste estudo com UEZU e colaboradores
(2005), Pyriglena leucoptera apresenta um padrao de distribuicdo muito limitado e
pode estar associada a distancia entre os fragmentos de mata. Essa espécie nao
ocorre nos fragmentos florestais presentes nas matas de baixadas (ALVES com.
pess.) em funcéo da perda de conectividade e pela homogeneizagéo destas pelo corte
seletivo de espécimes florestais desde o século XIX (HARTT, 1970; ROCHA, 1971).
O mesmo € visto para Chiroxiphia caudata, que encontra-se restrita as matas
preservadas dos inselbergs do baixo rio Doce, regido muito depauperada quando
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comparada com inventarios ornitolégicos conduzidos em ambientes similares na Mata
Atlantica (UEZU et al., 2005; ANJOS et al., 2011).

3.2 VARIAGAO ESPACIAL E TEMPORAL DOS REGISTROS

Os registros de aves nos inselbergs, pelo método de pontos de escuta, foram
distribuidos por trés fitofisionomias (FEDA, FEDB e FES), 12 pontos de amostragem
e quatro campanhas de campo (Tabela 2). Ao todo foram contabilizados 1.214
registros (contatos) representativos de 111 espécies dentro do raio de 50, excluindo-
se o0s registros acima desta distancia. Observa-se que houve variagdo no total de
registros entre as diferentes fitofisionomias, com maior concentragdo de registros
totais nos pontos correspondentes a formacéo FEDA (493 - 40,61%), seguido de FES
(382 -31,47%) e FEDB (339 - 27,92%). Os registros abarcam 31 familias, sendo
Thraupidae (14), Tyrannidae (13), Trochilidae (10) e Columbidae (8) as mais ricas em
especies.

A relacdo entre o total de registros e o total de espécies € linear e positiva para
aproximadamente 71% do conjunto de dados (r = 0,713; p<0,01), o que indica que
quanto maior o numero de registros, maior foi 0 numero de espécies identificadas em

cada inselberg e fitofisionomia avaliada (Figura 3).

Tabela 2 - Total de registros de aves e riqueza, nas diferentes fitofisionomias e campanhas

de campo realizadas nos inselbergs avaliados.

Registros por Campanha Tota_l de Riqueza
Fitofisionomia | Ponto Registros
12 camp. | 22 camp. 32 camp. 42 camp.
FEDA - 1 27 42 45 17 131 43
FEDA -2 18 47 56 14 135 35
FEDA
FEDA -3 23 35 33 46 137 33
FEDA - 4 24 32 14 20 90 22
FEDB - 1 18 15 15 23 71 26
FEDB - 2 31 33 33 37 134 42
FEDB
FEDB - 3 16 18 5 10 49 18
FEDB - 4 23 16 22 24 85 41
FES - 1 17 18 24 19 78 21
FES FES -2 24 27 14 16 81 27
FES-3 15 31 12 26 84 38
FES - 4 33 43 33 30 139 28
Total 269 357 306 282 1,214
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Figura 3 - Scatterplot indicando a correlagao linear entre 0 niumero de espécies e de registros

de aves nos inselbergs.

Os indices de diversidade calculados para cada ponto de amostragem nos
inselbergs indicam diferengas importantes entre as fitofisionomias — variagdo espacial
(Figura 4). Ha baixa correlagdo entre o numero de registros de aves nos pontos de
amostragem e o numero total de espécies observado. Para o ponto FEDA 1, por
exemplo, foram obtidos 131 registros de um total de 43 espécies. Ja para o ponto
FEDB 4 foram registradas 41 espécies, mas a partir de 85 registros de aves. Os pontos
FEDA 1, FEDB 2, FEDB 4 e FES 3 foram os mais ricos em espécies com 43, 42, 41
e 38 espécies, respectivamente. Ja os pontos FEDA 4, FES 1 e FEDB 3 foram os que
apresentaram menor numero de espécies, sendo 22, 21 e 18, respectivamente
(Tabela 3) (APENDICE 7). Observa-se variag&o tanto entre pontos de amostragem para

a mesma fitofisionomia como entre fitofisionomias ou inselbergs.
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Figura 4 - indice de diversidade de Shannon e equitabilidade apds quatro campanhas de
campo para cada um dos pontos de amostragem de aves nos inselbergs.

O indice de Shannon-Weaver foi similar entre os pontos de amostragem com
maior riqueza de espécies (FEDA 1, FEDA 2, FEDA 3, FEDB 2, FEDB 4 e FES 3), e
menor nos demais pontos para os quais a riqueza observada variou de 18 a 28
espécies (Tabela 2). O maior valor foi obtido para o ponto FEDB 4 (H' = 3,49) e o
menor nos pontos com 18 e 21 espécies registradas (FEDB 3, H'=2,50e FEs 1, H’ =
2,52). Para estes pontos a variagao do indice foi influenciada pelo baixo numero total
de registros. Ja os resultados para a analise da equitabilidade de Pielou indicam que,
em geral, este indice variou muito pouco entre os pontos de amostragem, exceto para
os pontos FEDA 4, FEDB 3 e FES 1, para os quais foram registradas poucas espécies,

com total de registros inferiores (abundancia relativa).
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Tabela 3 - indices de diversidade calculados para cada um dos pontos e amostragem a partir
do total de registros de aves de quatro campanhas realizadas nos inselbergs. Nota-se que em

vermelho destacam-se os valores mais expressivos e em azul os menores.

Pontos de amostragem

Parametro

FEDA1 |FEDA2 | FEDA3 |FEDA4 |FEDB1 |FEDB2 | FEDB3 | FEDB4 | FES1 FES2 |FES3 |FES4
Riqueza
observada

43 35 33 22 26 41 18 41 21 27 38 28
<SObs)
Ne de
registros

131 135 137 90 71 134 49 85 78 81 84 139
(individuos)
indice de
Shannon-

3,38 3,09 3,16 2,61 2,88 3,31 2,50 3,49 2,52 2,94 3,18 2,91
Weaver (HY)
Equitabilida
de de Pielou
W) 0,90 0,87 0,90 0,84 0,88 0,88 0,86 0,94 0,83 0,89 0,87 0,87

Observa-se também, uma variacdo no total de registros entre campanhas
(variagao temporal), tendo sido os registros para a 22 e 3% campanhas maiores em
comparacao a campanha inicial (1% campanha) e final (4* campanha) (Tabela 2). A
avaliacdo cumulativa dos registros de espécies entre campanhas indica que, na
medida em que ha um aumento da amostragem temporal (campanha a campanha),
ha também um incremento importante sobre o conhecimento da comunidade de aves

que efetivamente utiliza os ambientes amostrados (Figura 5).
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Figura 5 - Riqueza e curva acumulativa de espécies de aves ao longo das campanhas de

campo realizadas nos inselbergs.

Durante a 12 campanha foram registradas 70 espécies, incluindo-se
Geranoaetus melanoleucus, Amazona rhodocorytha e Tangara seledon (saira-sete-
cores). Na 22 campanha foram identificadas 51 espécies que ja haviam sido
registradas anteriormente e obteve-se o registro de outras 23 espécies; dentre estas
temos Malacoptila striata, Ictinia plumbea, Elanoides forficatus. Na 3% campanha,
foram registradas 15 espécies que ainda ndo haviam sido registradas nas duas
campanhas anteriores e quatro espeécies (Amazilia lactea, Calliphlox amethystina,
Myiozetetes similis) aparecem pela primeira vez nas amostras somente a partir da 42
campanha de campo (Figura 5).

Excluindo-se os dados obtidos por meio de registros ocasionais realizados nas
mesmas areas de amostragem, observa-se no diagrama de Venn que o maior numero
de espécies exclusivas (n = 23) foi registrado nos pontos de amostragem em habitats
de FEDA (Figura 6). Para a fitofisionomia FEDB foram registradas 12 espécies
exclusivas e para FES 13. Ja o numero de espécies compartilhado por todas as
fitofisionomias foi menor (n = 16) quando comparado as espécies que foram

registradas tanto em FEDB como em FES (n = 26). Estes resultados reforgcam a
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importéncia do delineamento das amostragens considerar diferentes ambientes para

o estudo mais acurado da composi¢ao de espécies de aves dos inselbergs.

- %

Figura 6 - Diagrama de Venn mostrando o compartilhamento de espécies registradas em

diferentes pontos da amostragem e fitofisionomias dos inselbergs.

Ao se analisar as espécies registradas apenas na FES, constata-se que em
sua maior parte sao elementos dependentes de ambientes florestais, a exemplo de:
Pteroglossus aracari, Glaucis hirsutus, Pionus maximiliani, Xiphorynchus fuscus,
Manacus manacus e Caryothraustes canadensis. Ja as espécies observadas apenas
na FEDA apresentam alta plasticidade a degradagdo ambiental como Athene
cunicularia, Colaptes campestris, Thamnophilus palliatus, Volatinia jacarina e Sicalis
flaveola; com excec¢ao de A. rhodocorytha e Campephilus robustus que habitam as
formacées de mata seca. Na FEDB foram registradas espécies tidas como
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parcialmente migratorias, como Ictinia plumbea e Elanoides forficatus (SOMENZARI
et al., 2018).

3.3 ESTIMATIVA DE RIQUEZA DE ESPECIES

Os resultados das estimativas de riqueza de espécies para os estimadores
Chao1, Chao2, Jack1, Jack2 e Bootstrap s&o apresentados na Figura 7. Grande parte
dos estimadores utilizados indica que a partir de 24 pontos de amostragem (2 a 3
campanhas ou 24 a 36 pontos), o incremento na riqueza de espécies diminui
significativamente. Todas as estimativas s&o similares e, provavelmente, subestimam
o total de espécies que ocorre nas localidades avaliadas, em raz&do da limitacdo do
tempo de amostragem (um ano), embora tenha sido possivel identificar uma parcela
significativa da comunidade de aves destes inselbergs.

= Chao1 Chao?2 - Jack1
160 -

140 -

120 A

100 - ///

80 -

60 -

40 1

20 If

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Esforgo de coleta (n° total de ponto por inselberg e campanha)

Ne acumulado de espécies

Figura 7 - Comparagéao da estimativa de riqueza de espécies de aves registradas em campo

nos pontos distribuidos nos inselbergs avaliados.

Ainda que existam pequenas variagdes entre as estimativas, optou-se pelo uso
do estimador Jackknife de 1% ordem. Assim, para todas as analises relativas a
estimativa de riqueza e curva de acumulacéo ou rarefagao foi utilizado o estimador
Jack1 — para as 111 espécies observadas, esse estimador indica 134,52 + 4,42

espécies para os ambientes dos inselbergs avaliados.
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A curva do coletor para os dados totais (n = 1.214 registros) tende a
estabilizagdo, sugerindo que o esforgo total de amostragem foi suficiente para avaliar,
de forma robusta, as assembleias de aves que utilizam as formac¢des naturais dos
inselbergs (Figura 8). Mesmo que o registro de outras espécies ainda possa ocorrer
nas fitofisionomias amostradas, especialmente aquelas que apresentam baixa
densidade local, os resultados aqui apresentados indicam que a comunidade de aves
foi bem representada em termos de numero e composicdo de espécies. Ao
compararmos os resultados aqui relatados com aqueles da literatura, verifica-se que,
embora tenha sido conduzida no periodo de um (1) ano, a amostragem realizada
assemelha-se em termos de numeros de registros (contatos), detectabilidade e
abundancia relativa com o alcangado em outros estudos que utlizaram o método de
pontos de escutas (BLONDEL et al, 1981; VIELLIARD; SILVA, 1990; ANJOS, 2001;
VIELLIARD, 2000; ANJOS et al., 2007; VIELLIARD et al., 2010; ANJOS et al., 2015).

Um comentario é pertinente sobre a estabilizagdo das curvas de amostragem
(suficiéncia amostral). Esta s6 € obtida de forma absoluta em circunsténcias especiais
como, por exemplo, comunidades com baixa diversidade de espécies ou situagdes
nas quais o esfor¢co de coleta € exaustivo, apds anos de estudo no mesmo local. O
registro de novas espécies, em geral raras, cripticas, com alta especificidade de
habitat ou migrantes/vagantes, é fato corriqueiro mesmo em areas que estdo sendo
estudadas ha décadas (e.g., LEES et al., 2013). A estabilizagao da curva do coletor
ocorre quando a probabilidade de registro de uma nova espécie nas amostras é

consideravelmente baixa, tendo sido a comunidade bem representada.
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Figura 8 - Curva do coletor para os dados totais relativos as amostragens por pontos de aves
nos inselbergs avaliados durante as quatro campanhas de campo

Gotelli e Colwell (2001) discutem que a curva de distribuicdo da riqueza de
espécies para um mesmo conjunto de dados, com base no numero de individuos
registrados e no esforgo de amostragem, pode levar a uma conclusdo diferente.
Espera-se que a distribuicdo da riqueza de espécies, quando se considera o esforgo
de amostragem, normalmente se encontre abaixo da distribuicdo com base no numero
de individuos, para um mesmo conjunto de dados (para exemplos ver MAGURAN
(2013). A combinagcdo de fatores como a heterogeneidade ambiental e o
comportamento do individuo de cada espécie leva, invariavelmente, a uma
distribuicdo de espécies nao aleatéria entre amostras, mesmo quando as amostras
s&o distribuidas de forma aleatéria (MAGURRAN, 2013).

Neste contexto, o numero total de registros entre as trés fitofisionomias
avaliadas (FEDA, FEDB e FES) foi utilizado para a comparagao entre as estimativas
de riqueza de espécies para cada localidade. Para tanto, considerando as diferencas
entre o total de registros por fitofisionomia, utilizou-se o procedimento de rarefagao
(Figura 9). Para um mesmo numero de registros (n = 339), as estimativas de riqueza
para cada ambiente apresentam diferencgas significativas (inferéncia por intervalo de
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confianga; p<0,05) (Figura 10) em relagao a riqueza, na seguinte ordem: FEDB (91,94
+ 8,68) > FES (77,67 + 8,47) > FEDA (68,21 £ 6,78).

100 - —FEDA
——FEDB
—FES

Ne acumulado de espécies

1 46 91 136 181 226 271 316 361 406 451 496
N° de registros ou individuos

Figura 9 - Curva média de acumulagao de espécies de aves por fitofisionomia com base no

numero de registros. A linha tracejada indica 339 registros ou individuos.
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Figura 10 - Range plot das estimativas médias de riqueza de espécies de aves para um
mesmo numero de registros (n = 339). O ponto representa a estimativa média e a barra
vertical, o intervalo de confianca a 95% de probabilidade (ICgsv).

Como ja apresentado, a riqueza de espécies néo varia em fungdo da condi¢cao
climatica do ponto de amostragem. Entretanto, a distribuicdo da estimativa de riqueza
de espécies de aves por fitofisionomia e campanha (Figura 11) indica que,
independentemente da campanha, a riqueza de espécies € a mesma para as
fitofisionomias FEDA e FEDB (inferéncia por intervalo de confianga; p>0,05). Ja para
o ambiente de FEDA observa-se variacdo significativa nas estimativas entre
campanhas, principalmente com relacdo a 12 e 22 campanhas. As evidéncias apontam
que a diferenca da riqueza pode estar associada ao aumento da disponibilidade de
recursos no periodo chuvoso. Apds o inicio do periodo chuvoso em dezembro de
2018, na segunda campanha, foi registrada a presenca de espécies tipicas de
ambientes florestais preservados, os quais se alimentam de artropodes e frutos; ou
seja, o regime hidrico pode impactar a dindmica da biota dos inselbergs
(BRENDONCK et al., 2014).
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Figura 11 - Range plot das estimativas médias de riqueza de espécies de aves por campanha
e fitofisionomia. O ponto representa a estimativa média e a barra vertical o intervalo de
confianga a 95% de probabilidade (ICgs).

3.4 DISTRIBUIGAO DA ABUNDANCIA

A partir do calculo do indice Pontual de Abundéancia (IPA), a distribuicdo do
numero de registros (abundancia relativa) por espécie de ave indica que a estrutura
da comunidade é baseada numa série exponencial (R>=0,966). A curva se apresenta
em forma de J-invertido, onde poucas espécies sdo mais frequentes e a maioria
apresenta baixo numero de registros (n° de registros <20 apds quatro campanhas)
(Figura 12). A distribuicdo do IPA das espécies de aves mais frequentes nas
amostragens (220 registros), por fitofisionomia, é apresentada no ANEXO 2. A tabela
com o IPA para todas as 111 espécies registradas durante o estudo nos inselbergs é
apresentada no ANEXO 3.

Do total de espécies do conjunto de dados analisado (n = 111), 93 espécies
apresentaram menos do que 20 registros apds quatro campanhas de campo, em
diferentes pontos de amostragem. Para estas espécies, em razdo do baixo numero
de registros, ndo é possivel avaliar se ha efeito do ambiente ou outra variavel sobre

as suas populagdes locais. A simples auséncia destas espécies na maioria das
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amostragens indica baixa densidade local. Por outro lado, 18 espécies com 20 ou
mais registros, representam em conjunto 56,18% do total de dados coletados em
campo.

Guira guira m FEDA

= FEDB
FES

Amazona rhodocorytha
Turdus leucomelas
Gnorimopsar chopi

Progne tapera
Hemitriccus nidipendulus
Tangara cayana

Synallaxis frontalis

Icterus jamacaii
Pyriglena leucoptera
Pheugopedius genibarbis
Sicalis flaveola
Crypturellus tataupa
Columbina picui
Troglodytes musculus
Formicivora serrana
Cyclarhis gujanensis

Thamnophilus ambiguus

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

indice Pontual de Abundancia (IPA)

Figura 12 - Histograma com a distribuicdo da abundancia das 18 espécies de aves mais
frequentes nas amostragens, por fitofisionomia, obtida por meio do indice Pontual de
Abundancia (IPA).

Estes resultados indicam que é possivel avaliar a dindmica populacional com
bom grau de precisdo, ao menos para as espécies mais abundantes, a exemplo de
Thamnophilus ambiguus, Cyclarhis gujanensis, Formicivora serrana, Troglodytes
musculus, Columbina picui e Crypturellus tataupa. Para tanto, cada registro
independente das espécies acima foi considerado como o registro de um individuo,
embora o método utilizado, em razdo da auséncia de captura-marcacgao-recaptura,
nao permita assegurar que os registros sejam de fato de individuos diferentes.
Contudo, avalia-se que esta abordagem é importante para fins de recomendagdes de
acdes de conservagao e manejo das aves que ocorrem nos ambientes inseridos nos

inselbergs, mesmo considerando as limitagées metodoldgicas e do conjunto de dados.
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A variagdo da estimativa populacional das seis espécies mais frequentes nas

amostragens é apresentada na Figura 13.
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Figura 13 Variagédo na estimativa populacional de seis espécies de aves mais frequentes nos
ambientes dos inselbergs avaliados durante as amostragens de campo. O ponto central
representa a estimativa média por campanha, e a barra vertical o intervalo de confianca a
95% de probabilidade (ICgs%).

Thamnophilus ambiguus foi registrado nos carrascos (FEDB) e nas matas

umidas (FES) obtendo o maior numero de registros (n=109) dentre todas as espécies

(Tabela 4) - sendo que n&o houveram variagbes bruscas na sua densidade

populacional entre as campanhas, fator que pode estar relacionado com o efeito da
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fragmentacdo. Cyclarhis gujanensis tem como habitat preferencial as matas umidas
FES e apresentou um leve incremento no tamanho da sua populacdo durante a
estacdo chuvosa (campanhas 2 e 3) (Figura 13), periodo onde a disponibilidade de
recursos alimentares (frutos e atropodes) € maior quando comparada a estagao seca.

Formicivora serrana figura entre as espécies com maior numero de contatos,
representante endémico da Mata Atlantica, tipico nos inselbergs desta regiao,
apresentando certa plasticidade entre os ambientes, porém registrada mais
frequentemente na FEDB que na FES, equanto na FEDA obteve registros apenas na
estacdo chuvosa (Figura 12). Troglodytes musculus € um tipico representante das
ilhas vegetacionais cercadas por rochas expostas e ingrimes, e possui alta
plasticidade as condigdes de temperaturas extremas destes ambientes. Seu
comportamento de forrageamento e tipo de selegédo de habitat assemelha-se aos seus
congéneres, como por exemplo, Troglodytes aedon que habita os penhascos do
Niagara (por¢cédo ocidental dos EUA) e Troglodytes troglodytes no Reino Unido
(LARSON et al., 2000). Ao longo deste estudo, constatou-se que houve um aumento
na sua densidade populacional durante a estagao chuvosa.

Columbina picui pode ser considerada uma espécie tipica das matas secas
(FEDA) (Figura 12), como foi evidenciado pelo alto numero de registros, e que obteve
variagdes significativas na densidade populacional no periodo chuvoso. Dentre as
espécies cinegéticas, temos o inhambu-chinta, Crypturellus tataupa, determinada
como cinegética (SICK, 1997), a qual utiliza tais ambientes como refugios em fungao
da pressdo da caca local e principalmente, como efeito da perda de habitat e
fragmentacdo da Mata Atlantica (RIBON et al., 2003). Ao analisar os dados das
estimativas populacionais, oriundos de areas amotrais delimitadas em 50 m de raio
(0.78 ha), os valores descritos na Tabela 4 podem ser considerados expressivos. A
composicado de espécies, listadas abaixo, é formada de elementos da avifauna que

alimentam-se de artropodes e pequenos vertebrados, além de frutos (SICK, 1997).
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Tabela 4 - Estimativa do tamanho populacional a partir do estimador Jackknife de 12 ordem
para seis espécies mais frequentes nos ambientes dos inselbergs avaliados.

Estimativa do Tamanho Populacional
N° total
FEDA FEDB FES
Espécie de
. Min. |Max. |Min. |[Max. |Min. |Max.
registros
(ICo5%) | (ICe5%) | (ICa5%) | (ICe5%) | (ICes5%) | (ICes5%)
Thamnophilus
] 109 -- -- 500 (21,30 |16,00 |42,81
ambiguus
Cyclarhis gujanensis |60 -- -- 3,00 (10,96 |9,00 |32,16
Formicivora serrana |48 1,00 [3,98 |7,00 |24,53 [2,00 (9,92
Troglodytes musculus | 48 7,00 28,30 (1,00 [2,48 |-- --
Columbina picui 44 6,00 |41,00 |-- - - -
Crypturellus tataupa |40 400 |7,98 |2,00 12,98 | 2,00 13,72

3.5 COMPOSIGAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Por meio de uma analise de escalonamento multidimensional n&do métrico
(NMDS) foi possivel observar que existem diferengas nos agrupamentos dos pontos
de amostragem que representam as diferentes fitofisionomias dos inselbergs
avaliados. O resultado grafico que evidencia as diferengas entre as fitofisionomias
pode ser observado narelagéo entre as dimensbdes 1 e 2 da ordenacdo NMDS (Figura
14). O stress calculado é proximo a 10% o que, pela regra de ouro de Kruskal, indica
um ajuste razoavel. A composicao de espécies em cada fitofisionomia, representadas
por cada figura geométrica, indica que existem diferengas no padrao de estruturagao
das assembleias de aves entre os ambientes avaliados (ANOSIM; R=0,810; p<0,01),
0 que indica que a solucao representada na ordenacdo NMDS evidencia que o padrao

de estruturacao das assembleias de aves entre fitofisionomias € dissimilar.
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Figura 14 - Analise NMDS das assembleias de aves nas diferentes fitofisionomias dos
inselbergs avaliadas. Dois eixos explicam 83% da variagédo. Stress = 0,098 (~10%).

A analise de variancia a partir dos dados do eixo 1 da analise NMDS reforca
que existem diferengas significativas na estrutura das assembleias entre as
fitofisionomias (Kruskal-Wallis, KW-Hg;12) = 9,846; p<0,01) (Figura 15). As
assembleias de espécies de aves foram separadas em trés grupos distintos. Os
resultados indicam que o total de registros por espécie em um determinado ambiente
ou fitofisionomia ndo é capaz de indicar o valor dessa variavel para nenhuma outra
assembleia, sugerindo baixa correlagdo e, portanto, maior dissimilaridade. Isso
significa que, provavelmente, cada um dos ambientes exerce pressdes diferentes que
resultam em padrboes distintos de estruturacdo das assembleias de aves. As
formacbes de mata seca e mata umida distribuiram-se de forma oposta (Figuras 14
e 15), no extremo dos eixos, evidenciando-se a diferenga entre as composigdes de

espécies, como de grupos especialistas de mata, de alta sensibilidade; e aqueles com
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alta plasticidade a degradacdo ambiental que habitam ambientes abertos (WILLIS;
1992; WILLIS; ONIKI, 2002; ANJOS et al., 2011; 2015).

Kruskal-Wallis KW 5 15, = 9,846 p < 0,01
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Figura 15 - Box plot das diferengas entre as composi¢des de espécies nas assembleias de
aves, representadas pelo eixo 1 da analise NMDS e fitofisionomias dos inselbergs avaliados.

Para identificar quais taxons contribuiram para a dissimilaridade observada
entre as assembleias de aves que compdem cada fitofisionomia foi realizada a analise
SIMPER (Similarity percentages — species contributions). Do total de espécies (n =
111), um conjunto de 31 espécies de aves foi responsavel por 70% da dissimilaridade
entre as fitofisionomias avaliadas (ANEXO 2). Parte da dissimilaridade entre as
fitofisionomias se deve as espécies que foram registradas exclusivamente em um
unico ambiente, como discutido no item sobre o diagrama de Venn. Contudo, a maior
diferenca se deve a abundancia média de cada espécie entre os ambientes. Para
Thamnophilus ambiguus, por exemplo, obteve-se o dobro de registros em FES em
comparagdo com FEDB. Essa espécie realiza movimentos junto com Pyriglena
leucoptera, entre a FEDB e FES durante a estacdo chuvosa. Ja o registro de
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Formicivora serrana em FEDB foi trés vezes maior que em FES; e 11 vezes maior que
os registros da mesma espécie para FEDA.

Uma revisao do estado da arte sobre o conhecimento da avifauna de inselbergs
ao redor do globo revelou um banco de dados incipiente e com limitagdes que
permitissem inferéncias e/ou correlagdes com os dados aqui apresentados; pois, em
muitas das ocasides, ndo € referenciado o ambiente no inselberg e/ou tipo de
fitofisionoamia associada ao registro (VINCENT, 1933; 1936; BROWN, 1991; RYAN
et al., 1999; SIMON et al., 2007; SIMON et al., 2008; FISHPOOL; BAYLISS, 2010;
BAYLISS et al., 2014; SPOTTISWOODE et al., 2016).

A maior parte dos estudos ornitologicos resumem-se a listas de espécies, com
associacoes a frequéncia de ocorréncia, mas com uso de intervalos de classe e néo
dados de contagens na sua maioria (VINCENT, 1933; 1936; BROWN, 1991,
ROBERTSON et al., 1998; RYAN et al., 1999; BAYLISS, 2010; BAYLISS et al., 2014).
Um fator que merece destaque € a similaridade com as informacdes descritas sobre
os inselbergs da Africa, os quais comportam elementos raros, endémicos e
ameacados da avifauna, pertencentes a familias como: Psittacidae (papagaios,
maritacas), Acciptridae (aguias), Falconidae (falcdes) e Cisticolidae (Apalis apalis);
similar aos resultados obtidos nesta regidao do Corredor Central da Mata Atlantica.

Os inventarios realizados no Espirito Santo nas ultimas décadas cobriram
areas com inselbergs, como o Monumento Natural da Serra das Torres e o parque
municipal da Fonte Grande (SIMON et al., 2007; SIMON et al., 2008). No entanto, o
fato de compilarem uma listagem de espécies sem associar o registro a fitofisionomia
e/ou habitat limitou a execucédo de analises que permitissem avaliar a composicéao,
rigueza e diversidade de espécies de aves associadas aos inselbergs. A aplicagao de
metodologias padronizadas, como os pontos de escutas com 50 m de raio, em
estudos ornitolégicos para o ambiente de inselberg € crucial, pois possibilitara
comparagdes mais refinadas sobre a diversidade entre as assembleias de aves
(VIELLIARD; SILVA, 1990; VIELLIARD, 2000; DEVELEY, 2003; FRANZLE, 2003;
LACHER et al., 2005; CAVARZERE; SILVEIRA, 2014).

Ha uma variacdo na composi¢ao da assembleia de aves, visto a dissimilaridade
aqui observada entre os ambientes, como também o furnover de espécies com o inicio
e final das estagcdes seca e chuvosa. A titulo de exemplo, Rhytipterna simplex,
Caryothraustes canadensis foram registrados no inicio da estagéo chuvosa, apos o
inicio do processo de floracao e frutificagao das florestas estacionais semideciduais;
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foram observados forrageando e compartilhando territérios com espécies residentes
como Tangara cayana e Tangara seledon. Tal fato, corrobora a hipotese de KARR e
ROTH (1971) de que a extens&o do habitat utilizado pela avifauna tropical pode variar
de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares, e que as espécies
frugivoras sobrepdem territérios com maior facilidade do que as espécies insetivoras.
Em relacdo aos frugivoros de maior porte, como Amazona rhodocorytha e
Pteroglossus aracari, houve sobreposicdo de territérios, e ndo foram registradas
relagbes agonisticas entre as espécies - possivelmente pela disponibilidade de
recursos alimentares, como as palmeiras dos géneros Attalea sp., Euterpes edulis, e
Syagrus sp., abundantes nas areas caracterizadas pelas formagdes de carrasco e
mata.

A dissimilaridade entre as assembleias de aves nas diferentes formagdes
florestais, explicitada pela analise de NMDS (Figura 15), da indicios que ha uma forte
relagdo entre os elementos da fauna e da flora, visto a importancia deste grupo
faunistico para a dindmica e manutenc¢ao de processos ecoldgicos como a polinizagéo
e dispersdo de sementes, que frequentemente sdo espécie e/ou grupo-especifico
(PEAKALL; BOYD, 1987; CANTEBURY et al., 2000; WOLTMANN, 2003; RIBON et
al., 2003; ANJOS et al., 2011; 2015).

3.6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que os inselbergs possuem uma elevada
riqueza de espécies de aves quando comparado a listagem do Espiriro Santo
(CAPDEVILE et al., 2019), abrigando elementos florestais de baixadas das matas
umidas (SRBEK-ARAUJO et al., 2014). Porém, nas matas secas & observada a
presencga de representantes da Caatinga como Nyctidromus hirundinaceus vielliardi,
a qual necessita de mais pesquisas sobre a sua distribui¢gao e biologia. A comunidade
de aves presente nos inselbergs descreve uma parte da composicao de espécies que
outrora habitaram essa porgéo da bacia: a fragmentagao e perda de habitat descritas
inicialmente por naturalistas na época do Porto de Souza, final do seculo XIX (HARTT,
1870), culminou no atual processo de extingdo de aves - principalmente aquelas com
alto nivel de sensibilidade (FRAGA et al., 2019). Ndo obstante, foram registradas
interagdes entre aves e grupos da flora que fornecem recursos alimentares em

condicbes de extrema seca; portanto, é visto que ha uma lacuna enorme no
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conhecimento acerca dos processos ecoldgicos e evolutivos destes ambientes.
Todavia, as analises devem ser vistas com certa cautela por representarem um curto
espaco de tempo.

A denominacdo de ilhas de vegetagdes isoladas, descrita em diferentes
publicagcdes, merece uma revisdo critica no que tange a fauna, uma vez que, foi
observado a dispersdo de aves frugivoras e polinizadoras entre os inselbergs. Os
inselbergs atuam como unidades conectadas, pelo nivel de interacdo ecoldgica entre
a fauna e flora, podendo estar ligados entre si de tal forma, que a perda de habitat em
funcdo da sua exploragéo pode acarretar perdas consideraveis da biota (POREMBSKI
et al., 2016), pela extingdo de processos ecoldgicos cruciais na manutengdo e
evolugdo da dindmica deste ambiente. O uso dos inselbergs por migrantes para
reproducao, obtencéo de recursos alimentares, dormitorio e nidificagdo, demonstra -
em parte - que a crescente extingdo destes ambientes pode ter efeitos negativos e
irreversiveis em longa escala. Se observarmos o tamanho da area de estudo, o nivel
de senbibilidade, raridade e endemismo, além das espécies que figuram em
categorias de ameaca, € nitida a relevancia destes ambientes para a conservagao da
avifauna da bacia do rio Doce.

O mapeamento dos inselbergs da mata Atlantica é de altissima urgéncia porque
podera desencadear uma série de agdes que priorizem 0 seu uso para a manutencao
da conectividade entre corredores ecoldgicos, neste caso em especifico o corredor
Central da Mata Atlantica. Ha uma enorme caréncia de estudos que visem identificar
0s mecanismos/carateristicas adaptativas que interferem na dindmica da biota dos
inselbergs (DE PAULA et a., 2015), estudos estes que subsidiariam a propositura de
acdes pautadas na manutencgao e preservagao destes ambientes (POREMBSKI et al.,
2016).

A coleta de espécimes nos inselbergs, em especial a avifauna, representa uma
das maiores lacunas para a conhecimento e conservacédo destes ambientes, visto o
risco eminente de extingdo destes habitats pela exploragcdo extrativista de rochas
ornamentais. Portanto, sugere-se a propositura de projetos com foco na Historia
Natural e principalmente, que sejam pautados de tal maneira que permitam o resgate

da informacéo cientifica, com o tombamento de espécimes em difeferentes museus.
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APENDICE

APENDICE 1 Imagens de satélite com curvas de nivel a cada 20 metros (DATUM
SIRGAS 2000). | - Granodiorito 1; Il — Granodiorito 2; Ill — Granodiorito 3; IV —
Granodiorito 4; V — Granodiorito 5; VI - Granodiorito 6
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APENDICE 2 - Imagens de satélite com curvas de nivel a cada 20 metros (DATUM
SIRGAS 2000). | - Charnockito 1; Il — Charnockito 2; Ill — Charnockito 3; IV —
Charnockito 4; V — Charnockito 5;
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APENDICE 3 - FEDA — | — Inselberg do tipo granodiorito estacéo seca; Il — Inselberg
do tipo granodiorito estagdo chuvosa; Il — Ambiente de mata seca com
predominancia de M. urundeuva; IV — Flor de cacto (Coleocephaloscereus sp.); V —
Flor de Vellozia sp.; VI — Diplopoda.
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APENDICE 4 - FEDB - | — Imagem da estagao seca; |l - Imagem da estagéo chuvosa;
Il = Turnera sp.; IV - Passiflora sp.; V - Dinoponera lucida; VI — Visao geral do
carrasco.
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APENDICE 5 - FES - | - Inselbergs do tipo charnockito visdo anterior; Il — Recursos
florais da FES; Il — Diplopoda; IV — Mantodea; V — Bromeliaceae — VI — Visao
posterior dos inselbergs.
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APENDICE 6 — /| — Crypturellus parvirostris deslocando-se da FEDB; Il — Primolius
maracana e Amazona rhodocorytha; Il — Icterus jamacaii visitando Ceiba erianthos;
IV- Xiphocolaptes albicollis; V — Malacoptila striata; VI - Geranoaetus melanoleucus.
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APENDICE 7 - Total de registros por fitofisionomia, ao longo das quatro campanhas.

Fitofisionomias: | - FEDA; Il — FEDB; Il — FES.
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ANEXO 1 - Coordenadas amostrais dos pontos de escutas.

ANEXO

75

Pontos de Escutas Coordenadas Altitude (m)
FEDA -1 -19.5509 -40.9764 209
FEDA -2 -19.5493 -40.9836 257
FEDA -3 -19.5349 -40.9912 170
FEDA -4 -19.5461 -40.9932 250
FEDB - 1 -19.6186 -40.9934 726
FEDB -2 -19.6166 -40.9838 800
FEDB -3 -19.6110 -40.9853 808
FEDB - 4 -19.6292 -40.9925 681
FES -1 -19.6131 -40.9827 788
FES-2 -19.6113 -40.9803 834
FES -4 -19.6182 -40.9836 805
FES-3 -19.6145 -40.9794 704

ANEXO 2 - Contribuicdo de cada espécie de ave para a dissimilaridade entre as

fitofisionomias dos inselbergs avaliados.

ANEXO 3 - Lista de espécies registradas em ordem decrescente do valor do indice Pontual

de Abundancia.



