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RESUMO

A conservacdo da biodiversidade em paisagens intensamente cultivadas tem como
limitante principal a degradacao de habitats em fragmentos florestais e, conseqiientemente,
a perda de individuos das populagdes animais. As caracteristicas fisicas e antropicas dos
remanescentes florestais apresentam relacdes com os fendmenos bioldgicos e
conseqiientemente trazem prejuizos a diversidade. As guildas de aves insetivoras
apresentam uma estreita relacdo com o ambiente florestal, sendo bastante suscetiveis a
fragmentacdo. Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da fragmentacdo na
ocorréncia de aves insetivoras de quatro familias de passeriformes (Thamnophilidae,
Conopophagidae, Grallaridae e Formicariidae) em remanescentes florestais localizados no
municipio de Santa Maria de Jetiba, regido serrana do Espirito Santo. Para tal foram
realizadas compilagdes de dados da cole¢do biologica do Museu de Biologia Professor
Mello Leitdo combinados a dados da literatura. As areas amostradas foram escolhidas com
base em imagens geo-referenciadas e analisadas com o programa Arcview 9.5 (ESRI). As
amostragens em campo foram feitas a partir do emprego dos métodos de playback
(repeticdo de uma vocalizacdo pré-gravada) e observagdes com auxilio de bindculos,
durante o periodo reprodutivo das aves, entre outubro de 2004 e maio de 2005. Cada
fragmento foi amostrado por trés vezes, sempre a partir das primeiras horas do dia. Para
checar a relagdo entre o numero de espécies e as varidveis coletadas, foram feitas analises
empregando regressao linear simples, analise de variancia (ANOVA), teste exato de Fisher
e indice de similaridade de Jaccard. Das 22 espécies descritas para a regido centro-serrana,
16 foram encontradas nos remanescentes amostrados. A similaridade entre a composi¢ao
da avifauna encontrada nas areas estudadas pode estar relacionada a pequena variagcao no
tamanho dos fragmentos, da proximidade entre estes e outras areas florestadas em seu
entorno, além da existéncia de conectividade. A auséncia de algumas das espécies focadas
pode estar associada a perda de ambientes, como os fundos de vales. O modelo da
paisagem de Santa Maria de Jetibd, onde a maioria dos remanescentes mostra algum nivel
de conexdo, pode estar contribuindo para que espécies especialistas de habitat possam
migrar entre areas a medida que seu habitat original ¢ perturbado.

Palavras-chave: aves, fragmentagdo, guildas, insetivoros, Mata Atlantica, riqueza.
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ABSTRACT

The conservation of the biodiversity in landscapes intensively cultivated has the habitat
degradation as the main limiting factor to species survival. The structure of forest remnants
influences the biological phenomenon, resulting in damages to the local diversity.
Insectivore birds have a close relation to the forest habitat making them very susceptive to
fragmentation. The present work intents to study the possible factors involved in the
occurrence of birds of four families of Passeriformes (Thamnophilidae, Conopophagidae,
Grallaridae and Formicariidae) in 17 private forest fragments in Santa Maria de Jetiba,
mountainous region of Espirito Santo State. For this purpose, we analyzed the bird
collection of the Museu de Biologia Prof. Mello Leitao and the literature, resulting in a list
of 22 potential species for the region. The studied areas were chosen according to the
geographic referenced images seen in the Arcview 9.5 (ESRI) program. The field work
was developed with the help of playback (pre recorded vocalizations) and observation with
binoculars, during the breeding period, between September 2004 and March 2005. Each
forest fragment was surveyed three times, always early in the morning. In the analysis we
used simple linear feedback ANOVA, Fisher’s exact text, and Jaccard index to check the
relation between the number of species and the variables that explain habitat loss. We
found 16 from the 22 analyzed species in the areas we studied. The similarity between the
birds found in the studied areas may be related to the small variation of the size of the
fragments, as well as to the proximity between them and the existence of connectivity. The
absence of some species may be associated to the loss of specific habitats, like bottom of
valleys. However, the landscape model of Santa Maria de Jetib4, where most of the forest
fragments have a level of connectivity, may be contributing to the migration of specialist
species between the areas. Actions as the incentive of forest restoration to link isolated
forest fragments are encouraged here.

Key words: guilds, fragmentation, habitat, insectivorous, Atlantic rain forest



1. INTRODUCAO

A conservacao da biodiversidade ¢ um dos maiores desafios dos ultimos
tempos, em fungcdo do elevado nivel de perturbacdes antrépicas dos ecossistemas
naturais. O interesse no estudo das consequéncias da fragmentacdo florestal sobre a
fauna ¢ justificado pela constatacdo de que a maior parte das florestas originais se
encontram na forma de fragmentos florestais pequenos, pouco estudados e
historicamente marginalizados pelas iniciativas conservacionistas (LAURANCE, 1997;
VIANA & PINHEIRO, 1998; FAHRIG, 2003; PAGLIA et al., 2006).

A descaracterizacdo do habitat ¢ amplamente reconhecida como uma das
principais ameagas a diversidade biologica, alterando significativamente as condigdes
ecologicas e a composicao de espécies florestais (PRIMACK, 1992; LAURANCE &
LAURANCE, 1999; LAURANCE et al., 2000; BOLGER et al., 2001). Os efeitos
ecologicos da fragmentacdo estdo principalmente associados ao conjunto de
caracteristicas fisicas, antropicas e bioldgicas dos fragmentos, onde o aumento do efeito
de borda e a reducdo de habitats favoraveis podem afetar diretamente as taxas de
predacdo e reproducdo de determinados organismos, assim como, alterar a
disponibilidade de recursos alimentares (SAUNDERS et al., 1991; STRATFORD &
STOUFFER, 2001). Estes fatores podem ser cruciais na redugdo de espécies raras ou
dependentes de micro habitats especificos existentes no interior de remanescentes
florestais.

O processo de fragmentagdo de habitats afeta diretamente a composi¢ao da
avifauna, principalmente na regiao Neotropical, onde atualmente existem os mais altos
niveis de destruicao de florestas e onde as aves sdo geralmente mais especializadas em
suas técnicas de forrageio, utilizam hébitats mais especificos e tém maiores areas de
vida que as aves de florestas temperadas (WILLIS, 1974; BIERREGAARD, 1990;
KARR et al., 1990; ANJOS, 1992; ALEIXO & VIELLIARD, 1995; STOUFFER &
BIERREGAARD 1995). Geralmente, as espécies mais afetadas pela fragmentacao do
habitat sdo restritas ao interior de florestas primarias, ndo tendo a habilidade de areas
abertas ou florestas secundarias (KARR et al., 1990; FAHRIG, 2003; PAGLIA et al.,
2006).

Cada grupo de aves responde a fragmentacdo de maneira diferenciada. Em
alguns casos, a abundancia de espécies, ndo muda em fragmentos menores por causa de

uma aparente “compensac¢do de densidade” de outras espécies (STEPHENS et al.,



2003). Porém, as espécies com habitos especializados ou dependentes de habitats
especificos, podem desaparecer com a fragmentacdo. Isto provavelmente, por ocorrerem
em baixas densidades ou de necessitarem de hébitats especificos, ou as duas situagdes
(WILLIS, 1979; BIERREGAARD & LOVEJOY, 1989a; BIERREGAARD et al., 1992;
STOUFFER & BIERREGAARD, 1995; BIERREGAARD & STOUFFER, 1997;
CHIARELLO, 1999; LAURANCE et al., 2002).

Em todo territério nacional, a Mata Atlantica foi intensamente desmatada,
restando somente remanescentes florestais, em sua maioria, pequenos ¢ isolados
(PASSAMANI, 2003). Segundo dados da Fundagdo SOS Mata Atlantica (1993, 1998,
2002), o Estado do Espirito Santo apresentava originalmente 86,8% da sua area coberta
com mata nativa. Atualmente cerca de 7% do territdrio estadual permanece coberto pela
Mata Atlantica (IPEMA, 2005; SIMON 2006). Muitos destes remanescentes sofreram
de alguma forma os impactos da fragmentacdo, seja pela exploracdo seletiva de
madeira, pelo corte raso ou pela acdo do fogo (MEDEIROS, 2001). Dos 4.559.700 ha
da area total do estado, grande parte dos remanescentes florestais esta atualmente
localizado em propriedades particulares, sendo que apenas 2,62% das terras, estdo
declaradas como unidades de conservacao (IPEMA, 2005).

A necessidade da exploragdio de areas para a agricultura, pastoreio,
especulacdo imobilidria e implantagdo de industrias no Espirito Santo, assim como em
toda regiao leste do pais, resultou em um modelo de paisagem, onde, os remanescentes
se encontram imersos em uma matriz heterogénea. A relagdo entre o tamanho dos
fragmentos e sua forma, leva a criagdo de amplas zonas de contato entre o hébitat
original e os habitats alterados (PIRES et al., 2006). Consequentemente, as populagdes
animais e vegetais presentes nos fragmentos, nao estdo apenas reduzidas e subdivididas,
mas, também, expostas a uma série de mudancas abidticas e bioticas, associada a borda
das florestas (efeito de borda) (LAURANCE, 1997). As alteragdes microclimaticas,
especialmente o aumento na luminosidade e diminui¢do da umidade, que se seguem ao
processo de destrui¢do e fragmentacao, expulsam espécies mais sensiveis de sub-bosque
florestal. (WIENS 1989; FOWLER et al., 1993; STOUFFER & BIERREGAARD,
1995).

A matriz resultante do processo de fragmentagdo da Mata Atlantica, onde se
encontram imersos os remanescentes florestais, muitas vezes, nao apresentam condigdes
favoraveis para que as aves atravessem de um fragmento para o outro, interrompendo o

fluxo génico das populagdes e a manutengdo de um sistema metapopulagdes.



O termo metapopulagdo, introduzido por Levins (1969), baseia-se no conceito
de que espécies que habitam ambientes descontinuos ou fragmentados podem apresentar
um padrao de ocupacao espacial discreto, formando populacdes espacialmente isoladas
entre si € que persistem apenas em fragmentos de habitat favoravel. Se cada uma dessas
populacdes se encontrar inter-relacionada, funcionalmente, com as populagdes vizinhas,
através de fluxos biologicos, de forma que extingdes locais possam ser compensadas por
migracdes provenientes de fragmentos onde a espécie estd presente € possivel que se
forme uma metapopulagdo. Este conceito fundamenta-se, portanto, na existéncia de
fragmentos de habitat ocupados e desocupados por uma certa espécie, sendo que a
propor¢do e composicdo de ambos os tipos variam no tempo de acordo com um
processo dinamico, em que as extingdes sao compensadas por recolonizagdes. Em
muitos casos, compreender como isso ocorre pode ser valioso no momento de definir
estratégias de conservagdo (HANSKI, 1999).

Em particular, as aves, por sua relativa facilidade de detec¢do na natureza, pelo
alto nivel de conhecimento sobre sua classificagdo taxondmica e sistematica, € por suas
respostas rapidas as alteracdes ambientais, sdo apontadas como um importante
bioindicador no manejo de paisagens terrestres, viabilizando a defini¢do de medidas de
protecdo e a criacdo de refligios naturais para a fauna. Podendo, assim, atuar como
espécies “guarda-chuvas”, para programas de prote¢ao da biodiversidade (RIDGELY &
TUDOR, 1994; STOTZ et al., 1996; SICK 1997; WILLIS & ONIKI, 1991).

Insetivoros podem ser considerados como individuos pertencentes a um
mesmo grupamento ecologico funcional (guilda tréfica), alimentando-se na
serrapilheira, virando folhas a procura de artropodes no chdo, em troncos ou entre a
ramagem. O termo “insetivoro” ¢ geralmente utilizado para descrever a preferéncia
alimentar de aves, que se alimentam de artropodes e ndo apenas de insetos (KARR et
al., 1990; CHAPMAN & ROSENBERG, 1991; POULIN et al., 1994; CHESSER,
1995).

As aves insetivoras sdo indicadas para a avaliacao dos efeitos da fragmentagao
sobre a diversidade, pelo fato de algumas das espécies desta guilda trofica apresentarem
caracteristicas peculiares em relagdo a paisagem (BIERREGAARD et al., 1992;
STOUFFER & BIERREGAARD, 1995; BIERREGAARD & STOUFFER, 1997;
CHIARELLO, 1999; LAURANCE et al., 2002; SECKERCIOGLU 2002). Algumas
destas caracteristicas seriam: (a) restricdo a alguns micro hébitats associados ao sub-

bosque florestal, ou, a determinadas formagdes vegetais distintas, em meio a floresta,



tais como moitas de bambus ou emaranhados de cipés (RIDGELY & TUDOR, 1994;
STOTZ et al.; 1996; SICK, 1997); (b) comportamento territorial, defendendo territorios
geralmente associados a tipos emaranhados de vegetacao (WILLIS, 1979; STOTZ et al.,
1996); (c) baixa capacidade de dispersdo entre os habitats (DEVELEY & STOUFFER,
2001; LAURANCE et al., 2004; LAURANCE & GOMES, 2005); (d) forrageamento e
nidifica¢do proxima ao solo por parte de muitas espécies (WILLIS, 1979; SIEVING &
KARR, 1997); (e) associacdo com outras aves € outros grupos de animais, como
primatas ou formigas de correigdo, dos quais se aproveitam da movimentagcdo para
apanhar insetos espantados (WILLIS, 1979; BIERREGAARD et al., 1992; SIEVING &
KARR, 1997; WILLIS & ONIKI, 2004).

Estudos enfocando os efeitos da descaracterizacdo do habitat sobre aves foram
conduzidos em varias partes do mundo. Estes estudos t€ém enfocado, dentre outros
assuntos, aspectos como a predacdo de ninhos de aves (e.g., MARTIN, 1998;
REISTMA et al., 1990; YAHNER, 1996), a riqueza de espécies (e.g., BLAKE & KAR,
1987; KIVINIEMI & ERIKSON, 2002; KUROSAWA & ASKINS, 2003) e o efeito de
borda (e.g., HARRIS, 1998; LAURANCE & YESEN, 1991).

Na regido Neotropical, a quantidade de pesquisas enfocando a fragmentacao
florestal aumentou nas ultimas trés décadas. Este aumento decorre principalmente do
Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF), realizado na Amazdnia
brasileira e que tem resultado em boas em um alto nivel de publicagdes sobre o tema
(e.g., BIERREGAARD & LOVEJOY, 1989a, b; BIERREGAARD et al., 1992;
STOUFFER & BIERREGAARD, 1995; LAURANCE et al., 1997, STRATFORD &
STOUFFER, 1999; ANTONGIOVANNI, 2001; ANTONGIOVANNI & METZGER,
2005).

Na Mata Atlantica, um crescente numero de estudos, que avaliam os efeitos da
fragmentacdo sobre a avifauna aflorou nas tltimas décadas, Willis (1979) foi o pioneiro
na realizagdo de um estudo enfocando a riqueza e abundancia de espécies em
fragmentos criados pelo homem em Sao Paulo (RIBON, 2003). Demonstrando o
desaparecimento de muitas espécies nas matas isoladas menores, acompanhado de forte
desorganizacdo na riqueza de espécies de algumas guildas troficas (SIMON, 2006).

Viérios estudos enfocando os efeitos da fragmentacdo sobre comunidades de
aves florestais foram realizados posteriormente ao estudo de Willis (1979). Dentre estes

sdo aqui citados aqueles desenvolvidos no sudeste e sul do pais:



Aleixo & Vielliard (1995), avaliaram a composicdo da avifauna na mata de
Santa Genebra em Campinas, SP, frente ao seu processo de fragmentacdo. Dario (1999),
Dério & Almeida (2000) e Dario et al. (2002), avaliaram a influéncia de corredores
florestais para o deslocamento de aves em fragmentos florestais circundados por
plantios de eucalipto na regido de Sdo Paulo. Leme (2001), estudou a selecdo de
substrato por uma espécie de Thamnophilidae no parque Estadual de Intervales em Sao
Paulo. Boscolo (2002), avaliou o efeito do playback para a deteccao de espécies em
fragmentos florestais de Sao Paulo. Develey (2004), correlacionou o estado de
conservagdo da floresta aos efeitos da fragmentacdo sobre aves em fragmentos florestais
no estado de Sao Paulo. Uezu et al. (2005), avaliaram o efeito da area e da
conectividade dos fragmentos em sete espécies de aves no estado de Sao Paulo.

Machado (1995), avaliou as consequéncias da fragmentacdo sobre aves na
bacia do Rio Doce em Minas Gerais. D’angelo Neto et al. (1998), estudaram a
composicao da avifauna em quatro fragmentos de pequeno tamanho em Lavras, Minas
Gerais. Ribon (1998; 2003) e Ribon et al. (2003; 2004), realizaram estudos em
fragmentos da Zona da Mata de Minas gerais avaliando os efeitos da fragmentagao
sobre a riqueza e a abundancia espécies florestais, correlacionando estes com a
topografia, e atribuiram a fragmentacao florestal como causa da extingdo de espécies
florestais. Maldonado-Coelho & Marini (1999), avaliaram o efeito da fragmentagao
sobre bandos mistos de aves em Minas Gerais. Anjos (2001; 2004 e 2006), Lopes et al.
(2001), Volpato (2003) e Lopes (2005), avaliaram o efeito da fragmentacdo sobre a
riqueza, abundancia e influéncia nos micro habitats para comunidades de aves
fragmentos florestais no Parand, verificando a sensibilidade dos componentes destas
comunidades frente ao processo de fragmentacdo. Também no Parana, Uejima (2004),
avaliou interagdes entre o tamanho do fragmento e a predagdao de ninhos. Simon (2000;
2006) e Willis & Oniki (2002), estudaram a composi¢do da avifauna de Santa Teresa,
no Espirito Santo avaliando os efeitos da fragmentagao sobre ela.

Entretanto, apesar desse incremento nos esfor¢os de pesquisa, enfocando os
efeitos da fragmentacdo da Mata Atlantica sobre as comunidades de aves, o
conhecimento sobre o tema, ainda, ¢ pequeno e incipiente. Diversas localidades
permanecem desconhecidas, ndo havendo sequer um inventdrio regional de sua
avifauna. Segundo Ribon (2003), o modo como a avifauna de Mata Atlantica se
distribui nos fragmentos florestais remanescentes, com seus varios graus de

fragmentacdo (% de remanescentes), idade dos fragmentos, matrizes de vegetacao, tipos



de atividades antropicas e zonas de endemismo, ainda estd longe de estar

satisfatoriamente bem conhecido.

2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo foi avaliar se a perda do habitat pelo
processo de fragmentacdo florestal causou efeito na presenga de espécies de quatro
familias de aves insetivoras de remanescentes florestais, localizados em propriedades
rurais no Municipio de Santa Maria de Jetiba, regido serrana do Espirito Santo. Com
base em algumas questdes a serem respondidas:

I - A riqueza de espécies de Thamnophilidae, Conopophagidae Grallaridae e
Formicariidae conhecida para a regido serrana do Espirito Santo ¢ encontrada em Santa
Maria de Jetiba?

IT - A riqueza de espécies das quatro familias supracitadas ¢ influenciada pelo
tamanho ou pelo indice de isolamento das areas estudadas?

III - A riqueza de espécies ¢ influenciada pela cobertura florestal das areas
amostradas e de seu entorno?

IV - Qual a resposta da composi¢do da avifauna a fragmentacdo de seu
habitat? Existem espécies mais sensiveis e outras mais tolerantes a fragmentag¢ao? O
tamanho e o peso das aves influem nessa sensibilidade?

V - A riqueza de espécies esta associada a estratificagdo da mata?

VI - A riqueza espécies ¢ influenciada pela associagdo ao micro habitat?

VIII — Quais sdo os efeitos da perda do habitat sobre a guilda de aves

insetivoras?



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

3.1.1. Localizacao, caracteristicas e historico da fragmentacao florestal

O Municipio de Santa Maria de Jetibd se localiza na microrregido central
serrana do estado do Espirito Santo (Figura 1). Essa classificagdo engloba também os
municipios de Itaguagu, Itarana, Santa Leopoldina, Santa Teresa e Sdo Roque do Canaa
(Embrapa 1978; Espirito Santo 1995). Estes municipios estdo localizados nos dominios
da Floresta Pluvial Atlantica, que ocorre em formagdes geomorfologicas do Complexo
Cristalino, em altitudes que variam de 100 a cerca de 2.000 metros, localizada
principalmente na regido serrana, ao sul do rio Doce (IPEMA, 2005).

O clima predominante no municipio ¢ classificado como Tropical Subquente
Superimido com Subseca (IBGE, 1997; 2004), apresentando clima frio-imido,
precipitacdo anual de 1.500 mm, temperatura minima igual a 8,5°C e méaxima de 26,8°C
(INCAPER, 2005). Os meses de outubro a maio compreendem o periodo chuvoso da
regido. Agosto € o més mais seco, dezembro e janeiro sdo os mais imidos (FEITOSA,
1999).

A vegetacao predominante ¢ a floresta Sub-Perenifolia (FEITOSA, 1999). As
matas sao constituidas por elementos arboreos, que atingem até 30 metros de altura, sem
formar cobertura superior continua. Os troncos das arvores emergentes Sa0 grossos €
compridos com esgalhamento ascendente. Parte destas arvores perde suas folhas durante
o inverno, quando se torna visivel um segundo estrato arboreo muito denso e
perenifolio, sob o qual desenvolve-se um sub-bosque formado por arvoretas e poucas
ervas de folhas largas, inclusive muitas pteridéfitas (VELOSO et al., 1991).

Parte da area onde hoje se localiza o municipio foi colonizada por imigrantes
pomeranos em meados do século XIX, permanecendo como distrito do Municipio de
Santa Leopoldina até o ano de 1998, quando foi emancipada. O territério pomerano, na
regido, tem 734 km?, formado por um conjunto de vilas e nicleos rurais, que tem como
eixo principal a cidade de Santa Maria de Jetibd. Sua populacdo ¢ de cerca de 29 mil
habitantes (SEBRAE ESPIRITO SANTO, 2005). Santa Maria de Jetiba ocupa posigdo
de destaque na economia do Espirito Santo, com 6.000ha de area plantada, sendo esta

composta basicamente por pequenas propriedades, funcionando em um sistema de



agricultura familiar. O Municipio ¢ ainda o principal produtor avicola do estado,
abastecendo grande parte do Brasil com sua produgdo (SEBRAE ESPIRITO SANTO,
2005).

Grande parte da cobertura florestal de Santa Maria de Jetiba foi alterada desde
o principio da colonizagdo (MEDEIROS, 1997), sendo raros os remanescentes florestais
que se mantiveram integros. Entretanto, a devastacdo no municipio parece ter reduzido a
partir de meados de 1970, sendo que, com a regeneragao natural, a cobertura de floresta
nativa, praticamente, triplicou no municipio nos ultimos 30 anos (MENDES et al.,
2006). Pode-se atribuir esse incremento a uma mudanca no enfoque econdmico da
regido, que priorizou a implantacio de um sistema de agricultura familiar, no
fortalecimento da avicultura voltada para a producao de ovos e, também, pelas pequenas
serrarias que exploram o eucalipto para a confeccdo de caixas, usadas para o
acondicionamento da produ¢do da horticultura (MENDES et al., 2006).

Hoje, a regido apresenta uma consideravel area coberta por floresta nativa,
aproximadamente 31.522,80 hectares, ou cerca de 40% de seu territorio. A maioria dos
remanescentes florestais encontra-se em propriedades particulares. Porém, devido a
proximidade entre estes remanescentes florestais, a maioria ndo se encontra
completamente isolados uns dos outros, podendo muitas vezes um unico fragmento
pertencer a varios proprietarios. (Figura 1).

A matriz circundante ¢ composta por varios elementos de paisagem, como,
culturas de café, os pastos sujos e limpos, as areas destinadas a horticultura. Os plantios
de eucalipto e as areas em estagio inicial de regeneracdo, assim como outros elementos,
estao presentes, porém, em menor escala (Figura 2). Nao existe no municipio nenhuma

area protegida na forma de Unidade de Conservagao.



Figura 1. Localizagdo do municipio de Santa Maria de Jetiba no Espirito Santo e posicionamento
da area de estudo no municipio (Fonte: IPEMA).



Figura 2. Visdo parcial do uso do solo em Santa Maria de Jetiba, evidenciando a ocupagdo dos fundos de vales e declividades menos
acentuadas (Fotografia: Luciano Vieira — acervo pessoal)
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3.1.2. Caracterizacio das areas amostradas

Para auxiliar a determinagdo das arcas amostrais ¢ na obtengdo dos dados
referentes a paisagem, foi utilizado um mapeamento da cobertura florestal cedido pelo
IPEMA - Instituto de Pesquisas da Mata Atlantica - onde estdo presentes todos os
componentes da paisagem da regido. Este mapeamento foi feito com o cruzamento de
informagoes das cartas temdticas do IBGE (escala 1:50.000), com informacdes referentes a
altimetria, hidrologia, e malha viaria e do georreferenciamento de um mosaico de
fotografias aéreas, datado de 2002, na escala aproximada de 1:10.000 (BERGER, 2002). A
4area mapeada equivale a um poligono de aproximadamente 200 km?, localizado na regidio
central do municipio (coordenadas geodésicas 20°02°S e 40°41°0). Os dados de paisagem
foram analisados utilizando-se o programa Arcview (ESRI) versdes 3.2 € 9.0 (Figura 3).

Dentro deste poligono, os remanescentes florestais, em estagio avangado e médio
de regeneragdo, correspondem a 30,3% da matriz, sendo que as atividades dominantes
nesta, cerca de 48%, estdo representadas por atividades agricolas (NUNES, 2004).

Um total de 381 remanescentes florestais foi identificado neste poligono, sendo
que, destes, apenas 32 t€m 4rea superior a 50 ha e, apenas, 11 possuem érea superior a 150
ha. Porém, o padrio de fragmentacdo apresenta remanescentes florestais com formas
irregulares, bastante recortados. A maioria apresenta relagdo direta com as unidades de
relevo, predominando, aqueles localizados em encostas e topos de morros.

Os 17 remanescentes amostrados (Figura 4 e Figura 5), foram sorteados a partir
da numeracao dos fragmentos de mata primaria, existentes no poligono. As areas foram
agrupadas em trés classes de tamanho, sendo:

e areas grandes — dreas maiores que 150ha (N = 3);
e areas médias — entre 150 e 50ha (N = 8);

e areas pequenas — areas menores que S0ha (N = 6);



314000 326000
1 ]
o o
(=] =3
o S
© - b
o o
~ ~
~ ~
o o
S S
S S
O - b
o I
~ ~
~ ~
o °
(=] (=]
=] =)
I -
~ ~
~ ~
~ ~
80
s Km
T T
314000 320000 326000

Legenda:

“ Mata em estagio médio e avangado de regeneragdo ., Pasto limpo @3 Afloramento Rochoso

O®% Mata em estagio inicial de regeneragéo Cultivo (4 Area comnuvem

Eucalipto € Represa, lagos e cachoeiras
Of Pasto sujo @& Vancha urbana
Café O Granja

Figura 3. Imagem georreferenciada contemplando os diferentes tipos de uso e ocupagéo
do solo (fonte: IPEMA).

12



0 875 1.750 3.500 5.250 7.000
T T N
Legenda:

@ Areas de amostragem
O, Mata em estagio médio a avangado em 2002

Mata em estégio inicial em 2002

Figura 4. Posicionamento dos remanescentes amostrados em relagdo a paisagem local (Fonte IPEMA).
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c)

Figura 5. Vista parcial das areas de estudo: a) area 2, localizada na regido de Corrego do Ouro; b) area 5,
localizado na regido de Rio Claro; c) area 16, localizada na regido de Sdo Sebastido do Meio; d) area 17,
localizada na regido de Santa Luzia do Recreio. (Fotografias: Luciano Vieira — acervo pessoal).
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A estrutura da vegetacdo nestes 17 fragmentos ¢ muito parecida, sendo que, a
vegetacdo das bordas ¢ bastante adensada, composta por trepadeiras lenhosas que se
agregam a outras arvores como meio de sustentacao. O sub-bosque, em quase todas as
areas, mostra-se denso, com uma grande quantidade de moitas de taquaras. De um modo
geral, nestas formagdes, Guadua sp. foi mais comumente encontrada nas bordas dos
remanescentes florestais, enquanto Merostachis sp. ocupa o interior destes. O palmito
(Euterpe edulis), ¢ também uma presenga marcante em quase todos os remanescentes
florestais, sendo que, individuos jovens sdao encontrados em alta densidade no sub-bosque
da mata.

As medidas de 4rea e a distancias dos fragmentos foram obtidas coma utilizagdo
do programa Arcview 9.0. (ESRI). Para medir a quantidade de mata do entorno dos
remanescentes, foram confeccionadas circunferéncias (buffers) de 500, 1.000 e 2.000 m, ao
redor de cada area.

O indice de isolamento foi calculado com base no proposto em Passamani (2003),
em que, a area total de todos os fragmentos vizinhos que se encontravam em um raio de
um quilémetro do fragmento amostrado, foi dividida pela média da distancia destes

remanescentes a area de estudo. Essa relacdo ¢ representada pela seguinte formula:

Is = At/ Mdm

Onde:

- Is: indice de isolamento;

- At: Area total dos remanescentes florestais mais proximos a area de amostragem
(num raio de 1 Km);

- Mdm: Média das distdncias minimas entre a area amostrada e todos os
remanescentes florestais, que continham, pelo menos, uma parte de sua area dentro de um
raio de 1 km.

As observagdes, com o objetivo de caracterizar o micro hébitat em que as
espécies de aves foram registradas, ocorreram em todos os remanescentes amostrados.
Cada vez que um individuo foi registrado visualmente, ou cuja vocalizagdo permitiu
localizar a sua posi¢do exata, caracteristicas referentes a pardmetros ambientais da
vegetacao, foram estimadas em um raio de cinco metros a partir do ponto de registro da
ave. Estes dados foram categorizados como:

e Arbustos: vegetacdo de pequeno porte ramificada desde o solo;
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Arvoretas: arvores de porte médio, localizadas no sub-bosque. Para fins dessa
categorizagdo, foram consideradas todas aquelas &rvores cujas copas
encontravam-se no estrato médio da floresta;

Dossel: parte formada pelas copas das arvores que unidas formam a porg¢ado
superior da floresta;

Emaranhados de cipos e taquaras: partes mais densas do sub-bosque, formado
pelos emaranhados de caules e pelo acimulo de folhas depositadas entre os
ramos e galhos;

Serrapilheira: camadas de folhas, galhos e matéria organica morta que cobre o
solo das matas;

Vegetacdo marginal: vegetacdo composta por ambientes abandonados tais
como capoeiras, cafezais abandonados e samambaiais, localizados nas bordas

dos fragmentos amostrados.

Da mesma forma, foram coletados dados referentes ao estrato vertical que as aves

ocupavam, sendo estes definidos como:

Estrato inferior (chdo da mata): foi considerado a partir do “piso” da mata e
consequentemente troncos caidos, pedras, e aglomeragdes na serrapilheira até
uma altura de 1 m;

Estrato médio (sub-bosque): alturas maiores que 1 m e menores que 5 m.

Estrato superior: acima de 5 m até alcangar o dossel

3.2. Escolha amostral

Em geral, espécies florestais sao as mais indicadas para avaliar os efeitos da

fragmentacdo sobre seu habitat. Com base, neste pressuposto, este estudo foi direcionado a

um grupamento ecologico funcional de aves que procuram suas presas nos diversos

estratos do sub-bosque e se alimentam principalmente de artropodes, podendo

ocasionalmente alimentar-se até de pequenos vertebrados (WILLIS, 1979; RIDGELY &
TUDOR, 1994; STOTZ et al., 1996; SICK, 1997).

Para facilitar o tratamento destas aves, serdo aqui empregados os termos “aves

insetivoras” ou simplesmente “insetivoro” para estas diferentes linhagens taxondmicas,
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considerando, porém, este termo abrangente a outros grupos de aves que ndo serdo aqui
contemplados.

As familias Thamnophilidae, Conopophagidae, Grallaridae e Formicariidae foram
escolhidas, por este estudo, pelo fato de varias espécies, apresentarem caracteristicas de
historia natural muito parecidas, tanto que, até bem pouco tempo, as espécies das quatro
familias eram agrupadas na familia Formicariidae (lato sensu) (WETMORE, 1960, cit in.
SICK, 1997).

Sendo estas espécies muito afetadas pela fragmentagao, elas sdo apontadas como
indicadoras de maior vulnerabilidade a fragmentacdo florestal (RIBON, 1998), pois,
possuem caracteristicas que incluem o forrageamento na parte inferior do sub-bosque,
nidificacao no solo e estreita relacdo com taquarais, assim como, outros tipos de vegetacao
emaranhada. (WILLIS, 1979; KARR et al., 1990; BIERREGAARD et al, 1992;
CHAPMAN & ROSENBERG, 1991; POULIN et al., 1994; CHESSER, 1995; SIEVING
& KARR, 1997; VOLPATO, 2003; UEJIMA, 2004; ANTONGIOVANNI & METZGER,
2005; LOPES, 2005; SIMON, 2006).

Com vista, a conhecer, a composi¢do das aves insetivoras, que ocorrem na regiao
centro-serrana do Espirito Santo, uma listagem das espécies foi obtida com base na anélise
do material depositado na colecdo ornitolégica do Museu de Biologia Professor Mello
Letdo, localizado na cidade de Santa Teresa. Esta listagem foi complementada por
informacdes provenientes de publicagdes, disponiveis para a regido serrana do estado do
Espirito Santo (e.g., BAUER, 1999; SIMON, 2000; 2006; VENTURINI et al., 2000, 2001;
WILLIS & ONIKI 2002), assim como, comunicacdes pessoais de outros pesquisadores
(e.g., J. E. Simon; J. F. Pacheco; M. M. Argel-de-Oliveira e R. Ribon).

A classificacdo taxondmica e a sequéncia sistematica, utilizada nesta listagem,
seguem a proposi¢ao do Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (CBRO, 2006). A
definicdo das guildas troficas seguiu o proposto em Simon (2006), sendo as espécies
definidas como:

e INCE: Insetivoro de copa e estrato médio;

e INFS: Insetivoro do folhico suspenso (aglomeracdo de folhas mortas

acumulada entre as lianas ou ramagens no interior da mata);

e [INSB: insetivoro de sub-bosque;

e INSO: insetivoro de solo;

e INTA: insetivoro de taquarais.
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O padrao de endemismo segue Ridgely & Tudor (1994), combinado a Stotz et al.
(1996), Sick (1997) e Simon (2006): Endémico — endemismo da Mata Atlantica brasileira;

ampla distribui¢ao — espécie de ampla distribui¢do no Brasil.

3.3. Censo da avifauna

Durante os meses de outubro de 2004 a maio de 2005, foram realizados 51 dias
de amostragem nos dezessete remanescentes florestais, resultando em 654.5 horas de
playback.

O registro das espécies foi efetuado pelo método de detec¢do de presenga e
auséncia, através da técnica de playback. O uso do método ¢ considerado por alguns
autores (e.g., JOHNSON et al, 1981; DALBELSTEEN & PEDERSEN, 1991;
CATCHPOLE & SLATER, 1995; STRATFORD & STOUFFER, 1999; BAYNE &
HOBSON, 2001; BOSCOLO, 2002; ANTONGIOVANNI & METZGER, 2005; DORAN
et al., 2005), ideal para estudos na regido Neotropical, onde grande parte das espécies
apresenta coloragdo e habitos cripticos e onde a estrutura da vegetacdo desfavorece a
visualizagdo. A obten¢ao das vozes utilizadas no playback se deu a partir da gravacdo em
fita K7 dos cantos e chamados contidos nos cd’s de Vielliard (1995, 1997), Gonzaga &
Castiglione (2001), Isler & Whitney (2002) e de gravagdes testemunho, depositadas no
acervo do Arquivo Sonoro Professor Elias Pacheco Coelho — ASEC, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Cada remanescente foi amostrado por trés vezes em datas diferentes. Procurou-se
cobrir a maior area possivel em todos os remanescentes florestais, sendo empregados nos
fragmentos maiores, até 18 pontos de emissdo de playback.

Os dados foram coletados a partir das do alvorecer (6:00h) até por volta das
10:00h e do meio da tarde (15:00h) até o escurecer.

Foi utilizado um gravador marca Toshiba RG8130 com dois alto-falantes de 77
mm (intensidade variando entre 40 e 100 decibéis e area de alcance de 150m) para emissao
dos cantos. Gravadores analogicos Marantz PMD 222 e Sony TCM 500EV, acoplados a
microfone unidirecional Senheiser ME66 e SMR TCRSS5, foram utilizados para

documentacao das respostas. As espécies atraidas foram observadas com auxilio de
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binoculos Orion 7x35mm e Nikon 8x40mm. Alguns exemplares foram fotografados com
Camera Canon 350D e objetiva 75x300mm.

O canto especifico de cada espécie foi reproduzido, por no minimo um minuto e
no maximo sete minutos. As espécies que responderam a esse estimulo foram consideradas
presentes, caso contrario, a vocalizagdo de uma outra espécie passava a ser emitida. As
espécies foram consideradas ausentes apds cinco repetigdes de sete minutos cada,
executadas em varios pontos do remanescente florestal.

A identificagdo auditiva das espécies se baseou nas vozes disponiveis no material
compilado e em observacgdes in loco. A identificagdo visual das espécies foi amparada por
literatura especifica (e.g., RIDGELY & TUDOR, 1994; SICK, 1997; DE LA PENA &
RUMBOLL, 1998; SOUZA, 1998 ¢ SIGRIST, 2005) e em material depositado na colecao
zooloégica do MBML.

Os testes de playback foram executados em dois ambientes distintos: interior da
mata e em suas bordas. As sequéncias de playback, no interior dos remanescentes, foram
executadas sempre se distanciando 50 metros das bordas. No entanto, para avaliar se
alguma das espécies estudadas frequentava, ou ndo, as bordas, foram realizadas emissoes
de playback fora dos fragmentos. O acesso, a cada area de estudo, foi feito através de
trilhas ja existentes. Naqueles casos, onde estas ndo existiam, a orienta¢do, no interior da
mata se deu com o auxilio de bussola CSR DC45. Para a confirmacao da correta
localizagdo, de cada um dos remanescentes florestais estudados, foi utilizado um GPS

Garmin Etrex Legend com 12 canais.

3.4. Analises estatisticas

Através da andlise de agrupamento por posi¢des de média ndo ponderada
(UPGMA) foi verificado o grau de similaridade da composi¢do das espécies, baseada na
distancia euclidiana das 17 areas amostradas utilizando uma matriz de presenga de espécies
nas areas amostradas (MAGURRAN, 1988). O indice de similaridade de Jaccard
(PIELOU, 1975), foi empregado para estimar o grau de semelhanga da composi¢do de

espécies nos remanescentes florestais amostrados. Este indice ¢ expresso como:

Ci=j/(a+b-j)
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Onde:

J: € o numero total de espécies na amostra (todas as areas);

a: o numero de espécies na area a;

b: € o numero de espécies na area b.

Este indice ¢ igual a 1 (100%) em casos de completa similaridade e se aproxima
de 0 (zero) a medida que as areas apresentam dissimilaridade, ndo tendo espécies em
comum.

As analises de cluster foram feitas para demonstrar a similaridade nas
composicdes da avifauna entre os fragmentos. Para tal foi utilizado o Software
Biodiversity-pro (MCALEECE et al., 1997) operando na plataforma Windows XP.

Para avaliar a relacdo entre a riqueza de espécies nas areas amostradas versus a
area total do remanescente, o indice de isolamento e a cobertura florestal, utilizou-se a
regressdo linear simples (ZAR, 1999). Os resultados foram explicados a partir de seu
coeficiente de correlacio (R?).

Para analisar a sensibilidade a perda de habitat, as espécies foram agrupadas em
niveis de sensibilidade ambiental seguindo a base de dados contida em Parker III et al.,
(1996) e Simon (2006), por trazerem informacgdes sobre todo o grupo aqui estudado e pelo
fato do estudo de Simon (op. cit.) ter sido realizado em regido proxima a esta area de
estudo. Esta relacdo foi verificada empregando-se testes paramétricos de Analise de
Variancia (ANOVA), e a verificagdo da igualdade das varidncias por meio do teste exato
de Fisher.

Para avaliar se a sensibilidade das aves a fragmentagao, tinha relacdo com o peso
e tamanho corporal, foi criado um modelo geral linearizado, que foi testado com um
designe de ANOVA fatorial (este tipo de ANOVA, incorpora as variaveis independentes
de N fatores, ou seja, enquanto o numero de variaveis independentes aumenta, o nimero de
interagdes potenciais prolifera) (CORTINA & NOURI, 2000). Como pressuposto do teste,
as espécies que apresentaram baixa ocorréncia (N < 2) e aquelas espécies que ocorreram
em todos os remanescentes (N = 17) foram excluidas da amostra de modo a ajusta-la.

Para testar se riqueza de espécies estava ligada a varia¢do do estrato de ocupagao
da ave ou a variagdo do micro habitat em que estas foram registradas, foi empregado o
teste de analise de variancia (ANOVA).

Estes dados foram analisados com a utilizacdo dos pacotes estatisticos contidos no

software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2005; VENABLES et al., 2005). Alguns
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conceitos e premissas foram extraidos de Crawley (2002). Fixou-se o nivel de significancia

dos testes em 5% (o = 0,05)

4. RESULTADOS

4.1. Riqueza de espécies de insetivoros na regiao centro-serrana do Espirito Santo

Através da analise das peles referentes as familias Thamnophilidae, Conopophagidae,
Grallaridae e Formicariidae (N = 258) (Figura 6), cuja localidade de coleta foi dada para o
territorio do Espirito Santo (Tabela 1), combinada a analise dos estudos conduzidos na
regido serrana nas ultimas trés décadas, foi possivel chegar a uma listagem de 22 espécies
que seguramente ocorrem na faixa entre os 300 e 1.500 metros de altitude, onde em média,
encontra-se a maioria das terras da regido centro-serrana do Estado.

Destas espécies, 63,3% (N = 14) sdo endémicas da Mata Atlantica brasileira. Quatro
espécies sdo consideradas altamente sensiveis a fragmentagao florestal, enquanto outras 14
apresentam sensibilidade média e trés possuem baixa sensibilidade, podendo inclusive,
ocorrer em areas abertas.

Seguindo a classificacdo das guildas troficas, as espécies que procuram suas presas
no sub-bosque apresentaram maior riqueza especifica (N = 7), espécies que forrageiam na
copa, assim como, aquelas que buscam recursos em formagdes de taquara e, também, as
que forrageiam no solo, apresentaram uma igual riqueza (N = 4), apenas uma espécie

representou as guildas que forrageiam em folhig¢o suspenso (Tabela 2).

Tabela 1. Relagdo dos registros analisados na coleg¢do zooldogica do MBML, englobando as quatro
familias focadas neste estudo.

Localidade Estado Numero de exemplares %

Aracruz ES 32 12,40
Castelo ES 49 18,99
Conceicao da barra ES 28 10,85
Domingos Martins ES 1 0,38
Linhares ES 70 27,13
Santa Teresa ES 72 27,90
Sdo Mateus ES 6 2,32

Total 258 100
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Figura 6. Exemplares analisados na cole¢do zoologica do Museu de Biologia Professor Mello
Leitdo. a) Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816); b) Drymophila ochropyga (Hellmayr, 1906); ¢)

Conopophaga lineata (Wied, 1831); d) Chamaeza campanisona (Lichtenstein, 1823). (Fotografias:
Luciano Vieira — acervo pessoal)
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Tabela 2. Espécies de aves insetivoras (Thamnophilidae, Grallaridae, Conopophagidae ¢
Formicariidae) conhecidas para a regido serrana do Espirito Santo.

Fonte do  Distribuicao

ID Classifica¢do taxonémica Sensibilidade Guilda

registro geografica
Thamnophilidae (17)
1 Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816) 1,2,4,5,6 Endémico Alta INCE
2 Batara cinerea (Vicillot, 1819) 2.4.5.6  Ampla Média  INTA
distribuigdo
3 Mackenziaena severa (Lichtenstein, 1823) L2, 36’ 45, Endémico Me¢dia INTA
. . . . Ampla . 9
4 Thamnophilus palliatus (Lichtenstein, 1823) 2,3,4,5,6 distribuicio Baixa ?
5 Thamnophilus caerulescens Vieillot, 1816 1,2,3,4,5, . Ar'Ilp!aN Baixa INSB
6 distribui¢do
6 Thamnophilus ruficapillus Vieillot, 1816 1,2,4,6 Ampla Baixa INSB
P yicap g 24 % distribuicio
7  Dysithamnus stictothorax (Temminck, 1823) 1.2, 36’ 43, Endémico Meédia INCE
. . . 1,2,3,4,5, Ampla L -
8  Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) 6 distribuicio Me¢dia INSB
9  Myrmotherula gularis (Spix, 1825) 1,2,4,5,6 Endémico Média INFS
Herpsilochmus  rufimarginatus  (Temminck, Ampla L4
10 1822) 2,3,4,5,6 distribuicao Média INCE
11 Formicivora serrana Hellmayr, 1929 2,4,5,6 Endémico ? ?
12 Drymophila ferruginea (Temminck, 1822) 1.2, 36’ 43, Endémico Meédia INTA
13 Drymophila ochropyga (Hellmayr, 1906) 1.2, 36, 43, Endémico Meédia INTA
14 Drymophila squamata (Lichtenstein, 1823) 1,2,4,5,6  Endémico Meédia INSB
15 Terenura maculata (Wied, 1831) 1.2, 36’ 45 Endémico Média  INCE
16  Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818) 1.2, 36’ 4.5, Endémico Média INSB
17  Myrmeciza loricata (Lichtenstein, 1823) 1.2, 36’ 45, Endémico Média INSO
Conopophagidae (2)
18  Conopophaga lineata (Wied, 1831) 1.2, 36’ 45, Endémico Média INSB
19  Conopophaga melanops (Vieillot, 1818) 1,2,4,5,6  Endémico Alta INSB
Grallaridae (1)

1,2,3,4,5, Ampla

20  Grallaria varia (Boddaert, 1783) S Alta INSO
6 distribui¢do
Formicariidae (3)
. . . Ampla
21  Chamaeza campanisona (Lichtenstein, 1823) 1,2,4,5,6 L Alta INSO
distribui¢do
22 Chamaeza meruloides Vigors, 1825 1.2, 36’ 43, Endémico Meédia INSO

Fonte de registro anterior: 1 — Museu de Biologia Mello Leitdo, 2 — Bauer (1999), 3 — Simon (2000), 4 —
Venturini et al. (2000, 2001), 5 — Willis & Oniki (2002), 6 — Simon (2006). Distribui¢do geografica e
Sensibilidade ambiental seguem Parker I1I ez al. (1996) combinado a Simon (2006). As defini¢des de guildas
seguem Simon (2006) sendo classificadas como: INCE — Insetivoro de copa e/ou estrato médio, INFS —
Insetivoros do folhico suspenso (aglomeragdo de folhas mortas acumulado entre as lianas ou ramagens no
interior da mata) INSB — insetivoros de sub-bosque, INSO — insetivoros de solo, INTA — insetivoros de
taquarais.
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4.2. Riqueza de espécies em Santa Maria de Jetiba

Em todos os fragmentos amostrados, foram encontradas espécies de insetivoros de
trés das quatro familias que ocorrem na regido serrana do Espirito Santo, sendo que,
Grallaridae foi a tinica familia ausente. O total de espécies nos fragmentos variou entre 5 €
14 espécies. No computo total foram encontradas em Santa Maria de Jetiba, 16 espécies de
aves insetivoras distribuidas nos 17 remanescentes florestais amostrados (Tabela 3), o que
corresponde a 72,7% da riqueza de espécies conhecida para a regido serrana. Nove, das 16
espécies encontradas em Santa Maria de Jetiba, sdo consideradas endemismos da Mata
Atlantica.

A frequéncia de ocorréncia para cada espécie variou de 100% (presente em todas as
areas), a 5,8% (presente em apenas uma area). As espécies apresentaram uma grande
variacao quanto a sua distribuicdo nos remanescentes amostrados, sendo que, as areas 1, 10
e 3 foram as que apresentaram maior riqueza com um total de 15, 13 e 12 espécies. As
areas 13, 16 e 4 apresentaram os mais baixos valores de riqueza (N = 5), assim como, a
area 4 onde foram registradas apenas 4 espécies (Figura 7) e (Tabela 3).

Dysithamnus stictothorax ocorreu em todas as areas (N = 17); Conopophaga lineata
ocorreu em 16 dareas; trés espécies (Drymophila ferruginea, Myrmeciza loricata e
Thamnophilus caerulescens) ocorreram em 15 remanescentes; Chamaeza meruloides e
Pyriglena leucoptera ocorreram em 12; Dysithamnus mentalis (Figura 9) ocorreu em 10
remanescentes. Formicivora serrana (Figura 9) e Herpsilochmus rufimarginatus em
cinco, Terenura maculata e Thamnophilus ruficapillus em quatro, Drymophila ochropyga
e Hypoedaleus guttatus em dois; e, Thamnophilus palliatus em apenas um dos
remanescentes (Figura 8) (Apéndice 1).

Seis espécies que ocorrem em outras localidades da regido serrana do Espirito Santo
(Batara cinerea, Myrmotherula gularis, Drymophila squamata, Conopophaga melanops
Grallaria varia e Chamaeza campanisona), ndo foram encontradas por este estudo em
nenhum dos 17 remanescentes florestais amostrados, este fato pode ser atribuido a fatores
como: distribuicdo geografica, raridade natural ou o desaparecimento em decorréncia a

destruicao de seu habitat.
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Tabela 3. Presencga de espécies de Thamnophilidae, Conopophagidae e Formicariidae nas areas

amostradas.
Areas de amostragem
1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 Total de areas

Espécie

Thamnophilus palliatus X 1
Drymophila ochropyga X X 2
Hypoedaleus guttatus X X 2
Terenura maculata X X X X 4
Thamnophilus ruficapillus X X X 4
Formicivora serrana X X X X 5
Herpsilochmus rufimarginatus X X X X X 5
Mackenziana severa X X X X X X 6
Dysithamnus mentalis X X X X X X X X X X 10
Chamaeza meruloides X X X X X X X X X X X 12
Pyriglena leucoptera X X X X X X X X X X X 12
Drymophila ferruginea X X X X X X X X X X X X X X X 15
Myrmeciza loricata X X X X X X X X X X X X X X 15
Thamnophilus caerulescens X X X X X X X X X X X X X X 15
Conopophaga lineata X X X X X X X X X X X X X X X X 16
Dysithamus stictothorax X X X X X X X X X X X X X X X X 17
Total de espécies 15 7 12 4 8 6 11 8 13 8 8 5 10 7 5 o
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Figura 7. Relagdo riqueza de espécies em cada uma das 17 éreas estudadas
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Figura 9. Exemplares de insetivoros encontrados em Santa Maria de Jetiba e na regido serrana
do Espirito Santo: a) Thamnophilus caerulescens; b) Dysithamnus mentalis; c) Formicivora
serrana. (Fotografias: Luciano Vieira — acervo pessoal)
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A andlise de agrupamento (UPGMA) mostrou que a area 9 foi a mais dissimilar
em sua composicdo avifaunistica quando comparada as demais &areas amostradas,
apresentando uma distancia euclidiana de 50,1% (Cj = 0,5). Alguns dos remanescentes
estudados mantém composigdes de espécies muito parecidas entre si (Figura 10) (Apéndice
I). As éareas 5 e 11 apresentaram o maior grau de similaridade em sua composi¢do de
espécies (Cj = 1). As outras areas apresentaram distancias euclidianas variando entre 71%
(G =0,7) e 92% (Cj = 0,9), formando cinco grupos distintos com variagdo na composi¢ao

de sua avifauna.

AS
Al3
A8
AB
A16
L | ————ai7
a4
A3
A12
A7
L A15
— A4
11
A5
A2
A10
Al

1

0, Similaridade (%) 2, a0, 75 oo

Figura 10. Dendrograma obtido pelo método de agrupamento de distancia
média ndo ponderada (UPGMA) a partir dos valores de presenca/auséncia de
espécies nas 17 areas estudadas.

Esta analise, ndo mostrou um padrdo relacionando a area do remanescente a
composicao de espécies, como era esperado, com base na maioria dos estudos enfocando a
fragmentacdo. Este padrdo parece estar mais relacionado a aspectos de estratificacdo da
mata do que ao tamanho da mesma (Tabela 4). A area 9 apresenta caracteristicas fisicas
que a diferenciam de todas as outras como, por exemplo, o fato desta apresentar uma
grande formacao rochosa em seu interior, o que pode diminuir a possibilidade de oferta de

micro habitats especificos exigidos por algumas espécies.
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Tabela 4. Caracterizagdo dos 17 remanescentes florestais amostrados em Santa Maria de Jetiba em relagdo a sua inser¢ao na paisagem.

— : T
Area Proprietario Localidade Coorderz;gzs 6g9(;odes1cas Alz:;de Area (ha) Isolz;m;ento Conexio? Matriz?
A1l C. Kriiger Rio das Pedras 20°39°59”S /40°44°7170 790 4341 171,9 Sim Pasto sujo e pasto limpo
A2 E.Berger Corr. do Ouro 20°42°02”S / 40°45°7170 800 28,6 140,9 Nao Café, eucalipto e pasto limpo
A3 P.Kosanke Corr. Sdo Sebastido 20°41°67”S / 40°43°72”0 870 263,4 195,2 Sim Café
A4 E.Boldt S. Sebastido de Belém 20°28°53”S / 40°43°44”0 750 10,1 220,5 Nio Café
A5 R. Reinrhous Rio das Pedras 20°61°18”S / 40°45°38”0 810 32 197,5 Sim Capoeira e café
A6 E.Henke Rio das Pedras 20°49°03”S / 40°44°1170 810 59.4 109,8 Sim Café e capoeira
A7 T.Shultz Rio das Pedras 20°61°46S / 40°46°19”0 880 76,3 201,8 Sim Pasto sujo e café
A8 A.Gums Jequitiba 20°64°38”S /40°42° 18”0 710 38,7 115,2 Sim Pasto sujo e Hortalicas
A9  O.Laurett Alto Jequitiba 20°81°47”S / 40°44°49”0 860 125,1 231,4 Sim Pasto sujo e café
A10 A.Pagum Alto Jequitiba 20°85°50”S / 40°43°96”0 780 58,2 373,1 Nao Café e Pasto limpo
A11 W.Ninck Jequitiba 20°80°55”S / 40°42°92”0 740 36,4 153,2 Nao Pasto sujo e café
A 12  S. Reinrhous Rio Claro 20°88708”S / 20°47°02”0 940 155,4 165,8 Sim Pasto sujo e café
A 13 A. Bullerjam Rio Claro 20°89°25”S / 40°46°10”0 920 124,2 2487 Sim Pasto limpo e café
A 14 P. Seick S. Sebastido de Belém 20°24°35”S / 40°41°83”0 720 116,9 1243 Nio Pasto sujo e café
A15 V.Bellz S. Sebastido de Cima  20°14°78”S / 40°47°43”0 870 136,9 248,9 Nio Pasto sujo e café
A 16 S. Friderisch S. Sebastido do Meio  20°20°65”S / 40°46°52”0 750 59,9 246,6 Nio Hortaligas e café
A 17 P.Gums Sta Luzia do Recreio  20°07°00”S / 40°42°15”0 740 72,8 256,0 Nao Pasto sujo, hortaligas e café

1

— Indice de isolamento expresso em metros;

2

— conexdo com outros remanescentes florestais;

3

— predominancia de elementos na matriz



30

4.3. Influéncia da area, isolamento sobre a riqueza de espécies

A riqueza de espécies foi testada com regressao linear simples, buscando avaliar a
relacdo entre a area dos remanescentes e a distancia das matas mais proximas (indice de
isolamento). Porém, tanto a variavel area (R?> = 0,1560; p = 0,1155) quanto o indice de
isolamento (R? = 0,0179; p = 0,6091), niio apresentaram efeito direto sobre a riqueza de
espécies, ndo sendo encontrado algum nivel de significancia nessa relagdo. A quantidade
de mata também nao apresentou significancia, quando relacionada a riqueza de espécies
(Tabela 5). Certamente a existéncia de corredores conectando os remanescentes florestais
de Santa Maria de Jetiba, parece garantir a persisténcia de algumas espécies, favorecendo a

movimentagdo de individuos entre populagoes.

Tabela 5. Relagdo entre riqueza de espécies e a quantidade de mata dos remanescentes florestais
amostrados.

Variavel R? p valor (¢=0,05)
Buffer de 500m 0,2048 0,0681
Buffer de 1000 0,0076 0,7392
Buffer de 2000 0,0100 0,7020

R? ¢ a proporgdo de variagao explicada pelo modelo

4.4. Relacio entre a riqueza de espécies e a sensibilidade a fragmentacao florestal

Dentre as espécies classificadas por Parker III et al., (1996) como de alta
sensibilidade ambiental, quatro sdo conhecidas para a regido serrana do Espirito santo
(Hypoedaleus guttatus, Conopophaga melanops, Grallaria varia e Chamaeza
campanisona) e potencialmente poderiam ocorrer em Santa Maria de Jetiba. Destas,
apenas H. guttatus foi encontrada, mas em baixa frequéncia de ocorréncia (N = 2). Outras
12 espécies registradas em Santa Maria de Jetiba (Mackenziaena severa, Dysithamnus
stictothorax, D. mentalis, Herpsilochmus rufimarginatus, Formicivora serrana,
Drymophila ferruginea, D. ochropyga, Terenura maculata, Pyriglena leucoptera,
Myrmeciza loricata, Conopophaga lineata ¢ Chamaeza meruloides) apresentam niveis
médios de sensibilidade, e, trés espécies (Thamnophilus palliatus, T. caerulescens ¢ T.

ruficapillus) apresentam niveis baixos em relagdo a perturbagdes (Tabela 3).
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O teste exato de Fisher mostrou que ndo existe uma relacdo entre a sensibilidade
e a riqueza de espécies na regido de Santa Maria de Jetiba (Fisher p = 0,12771), portanto, ¢
provavel que a sensibilidade seja varidvel entre espécies e entre sistemas de fragmentacdo
(J. E. Simon com. pess.).

Porém, quando essa relacdo foi testada em um modelo geral linearizado
(CRAWLEY, 2002) envolvendo a variavel peso corporal (ANOVA p= 0,030136), este
resultado evidenciou que, quanto mais pesada e consequentemente maior a ave, maior a

sua sensibilidade em relacao a disturbios causados a seu habitat.

4.5. Ocupacao de estratos e associacio ao micro habitat

A analise de variancia revelou que a distribuigdo média das espécies em estratos
verticais nas matas amostradas variou marcadamente. O niumero de espécies que exploram
o estrato entre 1 e 5 m no sub-bosque foi maior do que o daquelas que buscam seu
alimento no solo ou nas copas das arvores (ANOVA F = 154,5; gl 2; p = 0,001) (Figura
11).

A maioria das espécies dentre os insetivoros estudados explora o estrato médio
(sub-bosque) da floresta, podendo eventualmente ocupar estratos mais baixos ou mais altos
que a média em que ocorrem. Herpsilochimus rufimarginatus foi registrada somente
préximo das copas das arvores, e mesmo com a emissdo de playback, a espécie manteve-se
longe da fonte emissora, ndo explorando outro estrato. Myrmeciza loricata ¢ Chamaeza
meruloides foram registradas no extrato inferior da mata, sendo que a vocalizacao
espontanea de M. loricata foi comumente ouvida em praticamente todas as matas

amostradas.
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Figura 11. Relagdo entre a riqueza de espécies e a estratificacdo vertical nas
areas amostradas.

A analise de variancia da riqueza de espécies em associagdo com 0OS MicCro
habitats ocupados mostrou que espécies de estrato médio (sub-bosque) que exploram as
arvoretas, arbustos, emaranhados (cip6és e taquaras) possuem maior variacdo do que
espécies que ocorrem no estrato inferior ou préximo ao dossel, explorando, por exemplo, a
serrapilheira ou as copas das arvores, assim como, a vegetacdo marginal. Esta andlise
apresentou um valor altamente significativo (ANOVA F = 80,94; g.1. 5; p = 0,001) (Figura
12).

O resultado da anélise corrobora o encontrado para os estratos, visto que as
arvoretas do sub-bosque e os emaranhados de cipds e taquaras encontram-se, na maioria
das vezes, no estrato médio da mata. Hypoedaleus guttatus, Mackenziaena severa,
Thamnophilus caerulescens e Dysithamnus mentalis foram comumente encontradas
explorando, principalmente, emaranhados de cipods, diferindo apenas na altura desses
emaranhados. Pyriglena leucoptera, por exemplo, explora preferencialmente os
emaranhados de cip6s a uma altura média de 0,5 m do solo, desloca-se entre a vegetagao
arbustiva utilizando cipds, arbustos e arvoretas no sub-bosque como substrato. A espécie
foi registrada algumas vezes explorando moitas de bambu, como sugerido por Willis

(1982) e Del Hoyo et al., (2003). Conopophaga lineata apresenta comportamento
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semelhante, porém, com uma forte associa¢do as moitas de bambu, onde em geral busca

seu alimento proximo ao solo.
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Riqueza de espécies

ARB ARV DOS SER EMA VMA
Tipos de substrato

Figura 12. Relagdo entre a riqueza de espécies e os tipos de micro habitats
encontrados nas areas amostradas. ARB (arbustos), ARV (arvoretas), CAA
(cafezal abandonado), EMA (emaranhado de cipos e taquara), VMA
(vegetagdo marginal) e SER (serrapilheira).

Algumas das espécies encontradas podem ocorrer em ambientes mais alterados
como capoeiras e bordas de matas. Visto que, Thamnophilus caerulescens foi observada
algumas vezes na vegetagao espacada de algumas bordas. Ja, T. ruficapillus foi observada
por varias vezes em arvores e arbustos densos, porém isolados no meio de culturas ou

pastagens abandonadas.

4.6. Efeito da perda do habitat sobre as aves insetivoras

Das 22 espécies que ocorrem na regido serrana, seis nao foram encontradas em
Santa Maria de Jetiba. Destas, trés (Drymophila squamata, Conopophaga melanops e

Chamaeza campanisona) aparentemente referem-se a espécies cujas areas de distribuicdo
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ndo atingem o centro do municipio, podendo em alguns casos, ocorrer naqueles pontos
mais proximos a encosta litordnea. Aparentemente outras trés espécies (Batara cinerea,
Myrmotherula gularis e Grallaria varia) desapareceram das matas da regiao.

Desta forma este estudo pode afirmar a ocorréncia 19 espécies de
Thamnophilidae, Conopophagidae e Formicariidae em Santa Maria de Jetibd, onde o maior

efeito da fragmentagao florestal foi a perda de 15,7% (N = 3) da riqueza de suas espécies.

5. DISCUSSAO

5.1. Riqueza de espécies de insetivoros na regiao serrana do Espirito Santo

Segundo Fernandez (1997), a fragmentacdo de habitats ¢ uma das alteracdes
antropicas de maior impacto sobre a Mata Atlantica. As areas continuas de floresta tém
sido transformadas em um mosaico formado por manchas isoladas do habitat original
(ilhas de habitat), circundadas por uma matriz de areas alteradas por acdo antropica,
fazendo com que as areas de floresta nativa facilmente sucumbam ao efeito de borda.

A velocidade com que a fragmentagdo avanca sobre a Mata Atlantica ¢
inversamente proporcional aos esforcos para se inventariar regionalmente os
remanescentes florestais existentes. Fazendo com que a falta de informagdes mais precisas
seja também considerada como ameaca a perda de diversidade de aves.

A regido serrana do Espirito Santo apresenta uma colecdo de informacgdes
consideravel sobre sua avifauna, com uma maior concentragao de esfor¢cos na cidade de
Santa Teresa (RUSCHI, 1965, 1969, 1977; WHITNEY & PACHECO, 1995; PARKER III
& GOERCK, 1997; SIMON, 2000, 2006; WILLIS & ONIKI 2002). Porém mesmo areas
vizinhas a este municipio, como ¢ o caso de Santa Maria de Jetiba, encontram-se
desconhecidas em relagcdo a composi¢ao de sua avifauna.

Através da combinacdo dos registros museologicos, com os dados de literatura
disponiveis, foi possivel chegar a um total de 22 espécies de aves que ocorrem na regiao
serrana do Espirito Santo. Muitas destas espécies se distribuem em simpatria com suas
congéneres, e, em alguns casos, as substituem em um gradiente altitudinal. Mais de 50%
das espécies de Thamnophilidae, Conopophagidae, Grallaridae e Formicariidae que

ocorrem na regido serrana do estado sdo endémicas da Mata Atlantica. Este elevado indice
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pode ser atribuido a heterogeneidade geografica que o Espirito Santo apresenta, aliado a

proximidade de sua encosta as baixadas litoraneas.

5.2. Riqueza de espécies em Santa Maria de Jetiba

As 16 espécies encontradas na area de estudo, correspondem a 72,7% da riqueza
conhecida para a regido centro-serrana do Espirito Santo (BAUER, 1999; SIMON, 2000,
2006; VENTURINI et al., 2000, 2001; WILLIS & ONIKI; 2002). Ou seja, a riqueza de
espécies encontrada por este estudo, com base na amostragem de 17 remanescentes
florestais em Santa Maria de Jetiba, é inferior ao encontrado nas demais localidades da
regido serrana do Espirito Santo.

A auséncia em Santa Maria de Jetib4, de algumas espécies (Batara cinerea,
Myrmotherula gularis, Drymophila squamata, Conopophaga melanops, Grallaria varia e
Chamaeza campanisona), registradas em Santa Teresa (SIMON, 2006) e na encosta de
Domingos Martins (BAUER, 1999), pode ser explicada com base em duas hipoteses que
sdo: (a) distribui¢do geografica ao longo de um gradiente altitudinal; (b) extin¢do local em
decorréncia da perda de habitat.

Drymophila squamata, Conopophaga melanops e Chamaeza campanisona
podem ndo ocorrer em Santa Maria de Jetiba, devido a limita¢do de sua distribuicdo pelo
gradiente altitudinal da encosta litoranea do Espirito Santo. A afei¢do destas aves as
encostas voltadas para o mar e as baixadas litordneas, indica que estas espécies podem,
eventualmente, ocorrer em altitudes mais elevadas (cerca de 600 m) (BAUER, 1999).
Porém, estas espécies podem ndo ocorrer em altitudes semelhantes, caso as encostas
estejam voltadas para o interior do continente (J. F. Pacheco, com. pess.).

Busetti (2000), estudou a distribuicdo de espécies de aves frente ao gradiente
altitudinal no sul do Rio de Janeiro, onde, Drymophila squamata foi registrada do nivel do
mar até cotas de altitude na ordem dos 600 metros. J& D. ochropyga foi encontrada entre a
faixa dos 350 e 1200 metros, muitas vezes apresentando simpatria com D. squamata.
Chamaeza campanisona foi registrada em altitudes entre 150 e 700 metros, havendo uma
separacao altitudinal evidente de sua congénere C. meruloides, que foi registrada entre 650

e 1.050 metros (BUSETTI, 2000).
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Thamnophilus palliatus parece seguir este mesmo padrdo de distribui¢do. Esta
espécie acompanha o vale do Rio Santa Maria da Vitéria, sendo comumente observada nos
grotoes e encostas dos municipios vizinhos, Santa Leopoldina e Santa Teresa (L. A. Vieira,
dados nao publicados). Seguindo o gradiente da encosta litoranea até determinada altitude.
(J. F. Pacheco, com. pess.).

A similaridade na composicao de espécies encontrada entre algumas areas, parece
ligada, mais ao historico da fragmentagdo e ao nivel de perturbagdo antropica, do que ao
tamanho da 4rea. Areas mais semelhantes na estrutura de sua vegetagdo, podem ter
mantido espécies com plasticidade suficiente para suportar os efeitos da perda do hébitat
(e.g., Thamnophilus caerulescens, Dysithamus stictothorax, D. mentalis, Myrmeciza
loricata, Pyriglena leucoptera e Conopophaga lineata). E a medida que as areas em
estagio inicial foram se recuperando e se expandindo, estas espécies encontraram
ambientes propicios para sua perpetuacao.

No entanto, algumas destas areas ndo apresentaram em sua estrutura, habitats
favoraveis para a manutencdo de todas as espécies que ocorrem na area de estudo,
perdendo assim uma parcela consideravel de sua riqueza. Em geral, isso parece ter
acontecido naqueles fragmentos que combinaram fatores como, area, isolamento,
perturbagdo antrépica e empobrecimento na estrutura da vegetacdo (auséncia de sub-

bosque).

5.3. Influéncia da area e isolamento sobre a riqueza de espécies

O tamanho dos fragmentos na area de estudo, ndo parece ser o principal
indicativo da presenca e, consequentemente, da riqueza de espécies nos remanescentes. A
relacdo ndo significativa entre esta variavel e a riqueza de espécies mostra que as aves aqui
focadas podem persistir nas areas, mais pela sua qualidade e condicao de oferecer habitats
e recursos, do que a quantidade de floresta per se.

Muitos remanescentes florestais de Santa Maria de Jetib4 apresentam algum tipo
de conexdo, fazendo com que, ndo sejam totalmente isolados das areas de seu entorno.
Porém, os fragmentos em geral, encontram-se em altas encostas e topos de morro, sendo

extremamente recortados e sujeitos a um intenso efeito de borda.
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Esse padrao de fragmentacao difere da maioria dos locais onde foram conduzidos
estudos sobre fragmentacdo no sudeste e sul do pais (e.g., RIBON, 1998, 2003;
DEVELEY, 2004; ANJOS, 2006).

A auséncia de relacao entre a riqueza de espécies com o tamanho, permeabilidade
e isolamento dos remanescentes, demonstra que as areas na regido de Santa Maria de
Jetiba, ndo apresentam um grau significativo de isolamento que provocasse um colapso no
grupo de aves estudado. De fato, a maioria das areas amostradas neste estudo, esta cercada
por muitos fragmentos de mata, com uma consideravel area florestal em seu entorno ¢ bem
proximos uns dos outros, sendo poucos os fragmentos totalmente isolados. Essa
conformacdo da paisagem local faz com que, ao invés de inimeros fragmentos isolados,
tenha-se uma malha de remanescentes conectados entre si, o que muitas vezes pode
favorecer o deslocamento de espécies.

A existéncia de habitats favoraveis a ocupacdo de determinadas espécies (e.g.,
moitas de bambu, emaranhados e/ou areas mais Umidas e sombreadas), tanto nos
fragmentos amostrados, como naqueles remanescentes proximos a estes, € que de alguma
forma se conectam, podem favorecer movimentos de metapopulacao nestes remanescentes
florestais. Talvez, este seja o principal indicativo que explique a riqueza de espécies nos
fragmentos amostrados.

Estudos realizados em fragmentos de Mata Atlantica na regido de Vigosa, Minas
Gerais, revelaram que, fragmentos florestais localizados em fundos de vales (grotas) ou em
estado avangado de regeneragdo, sdo ambientes preferidos por varias espécies de aves
florestais da familia Thamnophilidae (RIBON, 1998, 2003). As conclusdes desses estudos
comprovam que, a conservagao das florestas localizadas nos fundos dos vales ¢ crucial
para a manutencdo da avifauna. Tal fato ¢ valido tanto para espécies endémicas e mais
raras localmente, como para algumas espécies comuns ¢ abundantes (RIBON et al., 2004).

Na paisagem de Santa Maria de Jetiba, devido a necessidade de areas para
agricultura, as baixadas foram ocupadas pelas culturas de hortaligas, j& as areas de encosta
foram ocupadas principalmente pelo café e mais recentemente pelo eucalipto, em menor
escala. O que deve ter contribuido para o desaparecimento de determinadas espécies em
alguns dos fragmentos amostrados.

Os dados encontrados por este estudo, sugerem uma historia de fragmentagao
diferente da ocorrida no municipio de Santa Teresa (vizinho a area de estudo), onde a
maioria dos fragmentos florestais ¢ representada por remanescentes de matas que nao

sofreram corte raso, incluindo a Reserva Bioldgica Augusto Ruschi e seu entorno, com
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4.733,75 hectares. Em Santa Maria de Jetib4, por outro lado, a maioria dos fragmentos ¢
constituida por matas secundarias, com cerca de 30 anos ou menos.

Segundo Simon (2006), em Santa Teresa, a fragmentagao do habitat ndo implicou
em alteracdes tdo severas nas populacdes de determinadas espécies de aves, como em
outras paisagens fragmentadas da Mata Atlantica.

Os resultados encontrados por este estudo corroboram o encontrado para os
mamiferos estudados na mesma regiao. Nunes (2003) ndo encontrou uma clara relagdo
espécie/area, e atribuiu a outros fatores tais como, a estrutura da vegetacao, a riqueza de
habitats, o grau de isolamento, a natureza do entorno dos fragmentos, as relagdes
interespecificas e intraespecificas e as interferéncias antrdpicas, uma maior importancia na
manutengdo de espécies no habitat natural.

Resultado semelhante foi encontrado por Passamani (2003) para comunidades de
pequenos mamiferos em fragmentos de mata de Santa Teresa, onde segundo este, a falta de
total isolamento entre os fragmentos e a capacidade de algumas espécies em utilizar a
matriz funcionam como atenuantes aos efeitos de insularizagao.

Deste modo a auséncia de relagdo entre a riqueza de espécies e a area dos
fragmentos (contrariando uma tendéncia tedrica esperada) pode ser explicada pelo fato da
conformacgado dos fragmentos da Mata Atlantica serem resultantes de um processo historico
de fragmentagdo florestal (sistema realista) que muitas vezes desacompanha o efetivo
isolamento. As alteragdes mais severas deste tipo de fragmentacdo podem estar
relacionadas a falta de micro habitats especificos o que pode fazer com que certas espécies

ocorram ou ndo em determinados fragmentos.

5.4. Relacio entre a riqueza de espécies e a sensibilidade a fragmentacio florestal

A sensibilidade das espécies de aves de sub-bosque a fragmentacao florestal, esta
ligada a uma série de fatores intrinsecos, como, por exemplo, baixa densidade populacional
(STOTZ et al., 1996; SICK 1997), distribuicao restrita (STOTZ et al., 1996; SICK 1997),
especificidade de micro habitats (STOTZ et al., 1996; SICK, 1997; CANADAY, 1997;
POLETTO, 2004), associacdo com bandos mistos (SKUTCH, 1985; MALDONADO-
COELHO & MARINI, 1999), dificuldade em se deslocar pela matriz circundante
(ANTONGIOVANNI, 2001; RIBON, 1998, 2003), maior tamanho corporal (STOTZ et al.,
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1996; SICK 1997; ANJOS 2006; SIMON 2006), nidificacdo no solo (SKUTCH 1985;
SICK 1997), e exposicao a pressdo de caca (CHIARELLO, 2000; RIBON et al., 2003;
SIMON, 2006).

De fato, em Santa Maria de Jetiba, esta sensibilidade foi demonstrada pela nao
detecgdo de trés espécies (Batara cinerea Myrmotherula gullaris e Grallaria varia), que
apresentam alguns destes fatores e, que em razado disso, estdo entre as primeiras espécies a
sofrer os impactos do processo de fragmentacdo florestal (LECK, 1979; LAURANCE,
1990, CAUGHLEY, 1994; SISK et al, 1994, TURNER & CORLETT, 1996;
LAURANCE et al., 1997; SIEVING & KARR, 1997; MANNE & PIMM, 2001; UEZU et
al., 2005).

Anjos (2006), testou uma série de atributos de susceptibilidade a distarbios
ambientais em aves na regido de Londrina, Parand, encontrando Grallaria varia, como
uma das espécies de alta sensibilidade a fragmentacao.

Muitas causas tém sido sugeridas para explicar a diminui¢do da riqueza de
espécies em relagdo a reducao do habitat. Uma das explicagdes mais comuns ¢ a de que,
muitas espécies sdo perdidas na 4area remanescente devido a diminuicdo da
heterogeneidade ambiental, que afeta a disponibilidade de recursos (fontes de alimento,
micro hébitats de forrageamento, locais de nidificagdo) ou induz o aumento da densidade
de mesopredadores e competidores em potencial (SIMBERLOFF & ABELE, 1982;
SOULE et al., 1988; TERBORGH, 1992; BOECKLEN, 1986; MALCOLM, 1994;
GASCON et al., 1999, 2001).

5.5. Ocupacao de estratos e associacio ao micro habitat

Caracteristicas distintas dos habitats que sdo criticas para certas espécies sio
chamadas de micro habitats (STOTZ et al., 1996). Moitas de bambu, por exemplo, estdo
distribuidas pelo mundo em manchas nas florestas tropicais imidas. Aparentemente varias
espécies de aves neotropicais sdo dependentes desta vegetagao para encontrar alimentagdo
e abrigo (STOTZ et al., 1996; KRATTER, 1997; JUDZIEWICK et al., 1999). Da mesma
forma, outras espécies dificilmente sdo encontradas longe de emaranhados de cipos, ou de

pequenas clareiras no interior da mata (LEVEY, 1988).
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Dentre as aves, os insetivoros s3o o grupo mais heterogéneo na exploracido de
estratos e micro habitats presentes no interior da mata, explorando desde a serrapilheira,
passando por emaranhados de taquaras e cipds, € indo até o dossel. Ou seja, possuem uma
ampla distribuigdo vertical dentro de seus territorios (DEL HOYO et al., 2003).

O exemplo mais claro na regido serrana do Espirito Santo sdo os géneros
Drymophila, Herpsilochmus e Chamaeza. O primeiro explora taquarais, emaranhados de
cip6s localizados nos estratos inferior ¢ médio da mata, o segundo, explora o dossel, € o
terceiro, explora o piso da mata (WILLIS, 1988; RIBON, 1998; GOERCK, 1999B; LEME,
2001a; 2001b; RIBON, 2003; SIMON, 2006).

Em Santa Maria de Jetiba, as espécies encontradas apresentaram distribui¢des que
corroboram dados apresentados pela literatura (RIDGELY & TUDOR, 1994; STOTZ et
al., 1996; SICK, 1997, VOLPATO, 2003; LOPES, 2005), com predilecdo de algumas
espécies por determinados estratos e micro hébitats. A grande densidade de cipds e moitas
de bambu que ocorrem na maioria dos fragmentos aumenta a densidade dos emaranhados
encontrados no sub-bosque. Isto pode indicar suporte para maior abundancia das espécies
que forrageiam nesse substrato (PEARSON, 1971, 1975). Além disto, a folhagem e a
ramaria dos cip6s, entrelagada com a das arvores, cria o micro hébitat preferencialmente
explorado por todas as espécies registradas. A especializagdo de Thamnophilidae,
Conopophagidae ¢ Formicariidae neste micro habitat parece estar bem arraigada,
ocorrendo em muitos de seus representantes (DEL HOYO et al., 2003).

A semelhanga que existe na selecdo de substrato de forrageio das espécies
estudadas nos fragmentos sugere uma forte sobreposicdo de nicho. Além disso, todas as
espécies estudadas apresentam dieta baseada em artrépodes. Contudo a distribuicao
vertical das espécies age diminuindo esta sobreposi¢ao. Mackenziana severa, Pyriglena
leucoptera, e Drymophila ferruginea dificilmente forrageiam em locais acima dos 3 m,
enquanto Herpsilochmus rufimarginatus forrageia quase que exclusivamente nas copas das
arvores, geralmente acima dos 10 ou 12 m e frequentemente acima dos 13 m. Hypoedaleus
guttatus,  Thamnophilus  caerulescens e  Dysithamnus  mentalis  forrageiam
preferencialmente entre 5 e 8 m e sdo as espécies com distribuicao vertical mais plastica.

Dysithamnus mentalis e D. stictothorax ocorreram simpatricamente em dez das
areas amostradas, porém em nenhuma delas foi observada a sobreposi¢do de nicho por
estas duas espécies. D. mentalis foi registrada nas ramarias e folhagens do sub-bosque, a

uma altura de 5 m, enquanto, D. stictothorax foi registrada em por¢des mais altas da mata
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na maioria dos remanescentes. Naqueles fragmentos onde D. mentalis esteve ausente, D.
stictothorax pareceu ocupar seu estrato de forrageamento.

O mesmo pode ser observado com Drymophila ferruginea e D. ochropyga que
foram registradas juntas em dois fragmentos (1 e 10), porém, em estratos € micro habitats
diferentes. Apesar de ndo analisado por este estudo, ¢ possivel que essas duas espécies
apresentem alguma sobreposi¢do de nicho, pois foram registradas em territorios muito
proximos um do outro. No fragmento numero 10 D. ochropyga foi registrada se
deslocando pelo centro de um taquaral a uma altura média de 1 m em relagdo ao solo,
enquanto D. ferruginea foi registrada na extremidade desse mesmo taquaral a uma altura de
aproximadamente 2,5 m. Nos outros fragmentos D. ferruginea foi observada sempre
forrageando a uma altura maior que D. ochropyga, esta informagao corrobora o encontrado
por Ribon (1998) em fragmentos de Vicosa, MG. Onde D ochropyga parece ser mais
associada tanto a manchas de taquarinha (Olyra sp.) quanto a de taquarugu (Merostachys
sp.), forrageando a menor altura do que D. ferruginea. Por sua vez, D. ferruginea parece
preferir manchas de taquarugu e emaranhados de cipds entre 2 ¢ 8 m do solo (RIBON,
1998).

Grande parte das espécies estudadas apresentou predile¢do pelas partes
interioranas da floresta. As excegdes ficaram por conta de Formicivora serrana, que foi
registrada sempre nas bordas das matas, e que aparentemente apresenta uma associagao
com a vegetagdo marginal mais densa. E, Thamnophilus caerulescens, que ocorreu tanto
no interior das dreas como em suas bordas apresentando uma maior plasticidade aos efeitos

de borda.

5.6. Efeito da perda do habitat sobre as aves insetivoras

Em Santa Maria de Jetiba, das 22 espécies que ocorrem na regido serrana, seis
ndo foram encontradas, trés espécies (Drymophila squamata, Conopophaga melanops e
Chamaeza campanisona) apresentam distribui¢do ligada as encostas litoraneas podendo,
eventualmente, ocorrer em pontos mais interioranos.

Pode se destacar que, os maiores efeitos causados pela fragmentagao florestal em
Santa Maria de Jetibd sdo: a extingdo de trés espécies nos dezessete remanescentes

amostrados e o empobrecimento da avifauna de sub-bosque naqueles fragmentos, cuja
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estrutura da vegetacdo tenha sido severamente alterada, seja pela perda de cobertura
florestal (redu¢do da area e isolamento), pelo efeito de borda ou pela perturbagdo
antropica.

Aqueles fragmentos que apresentaram uma combinagao de descritores ambientais
foram os mais afetados pela perda do habitat, apresentando um baixo niimero de espécies
mesmo que constituidos por grandes areas.

Nos remanescentes florestais investigados Batara cinerea, Myrmotherula gularis
e Grallaria varia ndo foram encontradas, embora estas espécies respondam bem ao
playback em remanescentes florestais de Santa Teresa (L. A. Vieira. dados ndo
publicados). A auséncia destas espécies em Santa Maria de Jetiba pode ser atribuida aos
seguintes fatores: (a) Raridade natural; (b) auséncia de grotas florestadas, visto que, estas
espécies sao comumente encontradas nas partes mais sombrias € umidas das matas, € por
ultimo, (c) probabilidade de a espécie estar localmente extinta.

O fato de Batara cinerea nao ter sido encontrada por este estudo, pode ser devida
a raridade natural que esta espécie apresenta. Segundo J. E. Simon (com. pess.), a regido
serrana mais ao norte do Espirito Santo ¢ conhecida como o limite da sua distribuicao
geografica, o que torna a espécie rara na regido centro-serrana conferindo-lhe maior
susceptibilidade a fragmentagdo florestal. Ao contrario do encontrado por Develey (obs.
pess.), em Sao Paulo, onde a espécie apresenta o seu dpice de sua distribuicao, e onde a
mesma parece nao sofrer tdo drasticamente com os efeitos da perda do habitat.

Espécies no limite de sua area de distribuicdo geografica sdo menos abundantes
do que no centro da mesma (BROWN, 1984) e sdo mais susceptiveis a extin¢do local
devido a fragmentagao florestal (TERBORGH & WINTHER, 1980; KATTAN et al.,
1994).

Ribon et al. (2003) consideraram Grallaria varia extinta na regido de Vigosa,
Minas Gerais, ndo detectando a espécie em nenhum dos fragmentos estudados pelos
autores em aproximadamente 20 anos. Renjifo (1999, 2001) avaliou populagdes de duas
espécies de Grallaria de pequena distribuicao nas florestas sub-andinas da Colombia, e
notou que elas foram fortemente afetadas pela fragmentagdo da floresta, indicando uma
alta sensibilidade as mudancas ambientais. Em Santa Maria de Jetiba, ndo foi encontrada
em nenhum dos remanescentes florestais amostrados. Sua auséncia pode estar ligada a falta
dos microhabitats necessarios a sobrevivéncia desta espécie.

Deste modo, o nivel de perturbacdo nos remanescentes florestais amostrados

parece ser o maior indicativo da perda de espécies. As areas onde foram conduzidos os
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estudos situam-se em uma regido de intensa atividade agricola, ou seja, diariamente
existem pessoas exercendo atividades proximas aos remanescentes, sejam estas voltadas
para a agricultura ou para a avicultura.

O conjunto de caracteristicas (auséncia de informacao, distribuicdo geografica,
raridade natural, sensibilidade a fragmentacdo, efeito de borda, aumento da densidade de
mesopredadores, associagdo a estratos e microhabitats especificos e perturbacdo
antropicas) € o principal efeito que associado a fragmentacao florestal ¢ responsavel pela
perda de espécies em uma regiao.

A ocorréncia de extingdes locais e a reducdo na riqueza de espécies em fungdo da
fragmentacgdo de uma area e a criagdo de fragmentos de hébitats ruins tém sido verificadas
em muitos estudos com aves (e.g., WILLIS, 1974; LECK, 1979; KARR, 1982; AMBUEL
& TEMPLE, 1983; LOVEJOY, 1985; RIBON, 1998, 2003; RIBON et al., 2003; SIMON,
2000, 2006) Os resultados deste trabalho evidenciam, indiretamente que o desmatamento
das areas estudadas e a quebra da continuidade do habitat florestal, em funcdo das
atividades antropicas, levou a extingdo de algumas espécies nos fragmentos estudados.

Assim, este estudo pode, com base no levantamento de dados de campo e analise
de dados secundarios, afirmar a ocorréncia de 19 espécies de Thamnophilidae,
Conopophagidae, Grallaridae e Formicariidae em Santa Maria de Jetiba. Pode-se também
concluir que o maior efeito da fragmentacao florestal na regido foi a perda pontual de
espécies mais sensiveis a fragmentagao do habitat florestal devido as caracteristicas dos
fragmentos e ac¢des antropicas. E a extingdo local de trés espécies em decorréncia a sua nao

deteccao nas dezessete arcas amostradas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia de inventarios regionais, assim como de informacdes sobre a biologia
basica das espécies sao fatores limitantes a conservagao da biodiversidade.

Dentre as 22 espécies que possuem registros em alguma localidade da regido
serrana, apenas 16 tiveram sua ocorréncia em Santa Maria de Jetiba confirmada. Trés
espécies possuem distribuicao associada a encosta, sendo vageis e podendo ocasionalmente

ocorrer em pontos isolados do municipio, principalmente aqueles mais proximos a encosta.
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Trés espécies foram dadas por este estudo como extintas nos remanescentes amostrados.
Estas espécies.

A auséncia de algumas espécies pode estar ligada ao historico da fragmentagao
florestal do municipio de Santa Maria de Jetiba, que, desde o inicio de sua colonizagdo, na
segunda metade do século XIX, sofreu enormes perdas em sua cobertura florestal original.
A atual paisagem no municipio é caracterizada pela regeneragdo florestal dos ultimos 30
anos, onde os remanescentes florestais que ficaram isolados até as décadas de 1960 e 1970
foram se conectando através da sucessdao natural de areas abandonadas (MENDES et al.,
2006).

A riqueza de espécies encontrada ¢ um indicativo da necessidade de planos de
manejo florestais que favoregam a persisténcia e o deslocamento de espécies com habitos
mais especificos. A necessidade de regeneragao em areas de baixada fica evidente, pois
com a perda desses ambientes muitas espécies podem vir a sucumbir, desencadeando um

processo de perda de diversidade de aves na regido.
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APENDICE 1

Matriz de similaridade



Tabela 1 - Matriz de similaridade da composi¢ao da avifauna nos dezessete remanescentes florestais amostrados obtida através da
analise de similaridade de Jaccard rodada em 1000 interagdes no programa Biodiversity-pro

AREAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 * 71,43 73,33 35,71 57,14 4286 78,57 50,00 3571 9286 57,14 6429 3571 6429 53,33 3571 42,86
2 * * 69,23 50,00 80,00 60,00 75,00 54,55 50,00 64,29 80,00 5833 50,00 72,73 72,73 50,00 60,00
3 * * * 41,67 66,67 50,00 6429 58,33 30,77 7857 66,67 61,54 41,67 61,54 61,54 41,67 50,00
4 * * * * 62,50 37,50 4545 50,00 42,86 3846 62,50 55,56 42,86 55,56 55,56 66,67 83,33
5 * * * * * 75,00 72,73 66,67 44,44 61,54 100,00 70,00 62,50 88,89 88,89 62,50 75,00
6 * * * * * * 54,55 62,50 37,50 46,15 75,00 50,00 57,14 66,67 66,67 57,14 50,00
7 * * * * * * * 50,00 4545 7143 72,73 81,82 4545 81,82 66,67 4545 54,55
8 * * * * * * * * 50,00 53,85 66,67 4545 71,43 60,00 60,00 71,43 62,50
9 * * * * * * * * * 28,57 4444 2727 42,86 40,00 40,00 42,86 37,50
10 * * * * * * * * * * 61,54 69,23 38,46 69,23 57,14 38,46 46,15
11 * * * * * * * * * * * 70,00 62,50 88,89 88,89 62,50 75,00
12 * * * * * * * * * * * * 40,00 80,00 63,64 55,56 66,67
13 * * * * * * * * * * * * * 55,56 55,56 66,67 57,14
14 * ® * * * * * * * ® * * * * 80,00 55,56 66,67
15 * ® * * * * * * * ® * * * * * 55.56 66.67
16 * ® * * * * * * ® * * * ® * * >x’< 83:33

* ® * ® * * * * * ® * * * * * * *
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