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ABSTRACT. Bird communitiesin remnant secondary woodlots in a country-side area in southeastern Brazil. Forest fragments are
important to environmental conservation in the interior of S8o Paulo State, southeastern Brazil. The bird communities composition was
recorded in six small secondary woodlots (5.20 to 15.37 ha) in Piracicaba County. These woodlots were different in size and degree of
isolation to one another. Transects were conducted weekly between January 2001 and June 2002, recording 90 species. Between 45 and 75
bird species were recorded per fragment, and species richness was positively correlated with fragment size. The bird similarity index was
related to size and distance between fragments. Most surviving species in these fragments were linked to disturbed habitats, and their

richness was negatively correlated to fragment size.
KEey worbps: Birds; fragmentation of habitats, southeastern Brazil.

RESUMO. Considerando aimportancia dos fragmentos para a conservagdo dos ambientes florestais naturais do interior do estado de Sdo
Paulo, foi estudada a composi¢ao de comunidades de aves em seis fragmentos florestais de vegetagdo secundaria de pequeno porte (de 5,20
a 15,37 ha), numa é&rea rural no municipio de Piracicaba. Os fragmentos diferiam em érea e grau de isolamento uns dos outros. Foram
efetuados trajetos entre janeiro de 2001 e junho de 2002, registrando-se 90 espécies. Entre 45 e 75 espécies de aves florestais e de borda de
mata foram encontradas nos fragmentos estudados, estando o0 nimero de espécies de aves positivamente correlacionado com o tamanho do
fragmento. O grau de similaridade na avifauna entre os fragmentos foi moderadamente alto e esteve relacionado com a érea e a distancia
entre os mesmos. Grande parte das espécies encontradas nestes fragmentos de vegetacéo secundéria esta associada a ambientes relativa-
mente perturbados. A riqueza de espécies destas aves apresentou uma correlagdio negativa com tamanho do fragmento.

PaLavras-cHAVE: Aves; fragmentacao de habitats; sudeste do Brasil.

A conservacdo dos ambientes naturais do interior do estado
de S&o Paulo e em vérias outras partes do mundo depende
hoje da manutencdo de fragmentos dispersos. No entanto, a
simples permanéncia destes fragmentos ndo garante a con-
servacao da biota original, pois a riqueza e a abundancia de
espécies de um habitat sdo influenciadas pela sua érea e pelo
seu grau deisolamento. Estes fatores afetam a colonizagéo, a
evolucgao e a persisténcia de popul agdes de espécies no habi-
tat (MacArthur e Wilson 1967, Saunders et al. 1991, Andrén
1994, Turner 1996).

Além da diminuicdo na &rea disponivel e do aumento do
grau de isolamento, a fragmentacdo pode diminuir a hetero-
geneidade de habitats locais e gera a deterioragdo da quali-
dade dos hébitats remanescentes ao longo do tempo (Saunders
etal. 1991, Andrén 1994, Turner 1996, Lauranceet al. 2002).
Tais fatores, aém de variarem com o tamanho da &ea e o
grau de isolamento, variam com o formato do remanescente
€0 uso que éfeito das &reas do entorno (Saunderset al. 1991,
Rodewald 2003).

Especificamente em relago as aves neotropicais, de uma
maneira geral, as comunidades sdo simplificadas em frag-
mentos quando comparadas as de &reas continuas. Além de
ocorrer uma diminuic&o nariqueza de espécies, representan-
tes de guildas tréficas especializadas declinam ou desapare-
cem completamente (Willis 1979, Marini 1999, Aleixo 2001,

Anjos 2001a, b, Laurance et al. 2002, Lens et al. 2002,
Sekercioglu et al. 2002).

Osobjetivos deste estudo sdo: 1) registrar ariquezae com-
posicao de espécies de aves que ocorrem em peguenos frag-
mentosflorestai s secundarios, em umaareade cultivo de cana-
de-agUcar no interior do Estado de S&o Paulo, sudeste do
Brasil; 2) verificar se existem semelhancas e diferencas na
composi ¢ao destas comuni dades de aves, especificamente no
que serefere ariqueza, abundancia, diversidade e equiitativa-
mente de espécies e guildas troficas; 3) verificar setais se-
melhangas e diferencas estdo relacionadas & area e a distan-
cia entre os fragmentos.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Este estudo foi realizado em seis fragmentos florestais (5,20; 6,70;
9,90; 10,06; 11,89 e 15,37 ha, denominados de 1 a6 em ordem crescen-
te de tamanho) de vegetaco secundariatardia (dossel entre 10 e20 m
de altura) e secundariainicial, inseridos numamatriz de canavial, situ-
ados nos bairros de Santana e Santa Olimpia (22°35' 00" €22°37'30"' S
e47°41'15” e47°45' 00" O), distantes aproximadamente 20 km do cen-
tro do municipio de Piracicaba, S8o Paulo. A natureza secundéria da
vegetagdo foi assumida, pois num mapa do inicio do século XX todas
as areas estudadas sdo apresentadas como cafezais. Os fragmentos es-
t8o localizados em altitudes que variam entre 530 e 560 m. O climaédo
tipo CWA no sistema de K 6eppen, tropical com a estagéo chuvosa de
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Tabela 1. Distancia aproximada (em metros) entre os fragmentos estu-
dados, representados por suas areas em hectares, nos bairros de Santa-
na e Santa Olimpia, Piracicaba-SP.

Fragmentos 5,20 6,70 9,90 10,06 11,89
6,70 700
9,90 3200 2500
10,06 4000 2700 4000
11,89 4200 3700 4000 1000
15,37 2400 1700 3000 1000 2000

setembro a margo e a seca de abril a agosto. As distancias entre os
fragmentos sdo apresentadas na tabela 1, sendo amaior distanciaentre
doisfragmentos mais proximos entre si de apenas dois quildmetros. Os
fragmentos menores e médios possuem formato alongado, enquanto
que os dois fragmentos maiores apresentam formato maisirregular.

A vegetacado original do municipio eraconstituidapor florestaesta-
cional semidecidual submontana, floresta estacional decidual, florestas
riparias, florestas paludosas e cerrados (IBGE 1992, Rodrigues 1999).
Entre as espécies arboreas freqlientes em todos os fragmentos estuda-
dos, estdo o peito-de-pombo Tapirira guianensis Aubl., guacatonga
Casearia sylvestris Sw., pau-jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.)
J. E. Machr., arariba Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.,
mamica-de-porca Zanthoxyllum rhoifolium Lamarck e crinditiva Tre-
ma micrantha (L.) Blum., todas tipicas dos estégios iniciais de suces-
sdo daflorestaestaciona semidecidual (Rodrigues, 1999). Em todos os
fragmentos estudados a estratificagdo da vegetacdo é simples sendo
possivel distinguir dois niveis, o sub-bosque e o dossel. Lianas sao
abundantes, cobrindo as copas das arvores em certos trechos. Todos os
fragmentos apresentam peguenos corregos que drenam para o rio Co-
rumbatai. Ao longo das margens destes corpos de agua ocorrem espé-
ciestipicas deflorestas riparias como o ingalnga affinis (DC.) Hook et
Arn. e o guanadi Calophyllum brasiliensis Camb.

Coleta de dados

Percorreram-se sistemas de trilhas estabelecidos nos fragmentos
procurando-se cobrir a maior area possivel dos mesmos. Entre cinco a
oito trilhas paralelas foram abertas acompanhando o sentido do com-
primento de cada fragmento, de borda aborda. A extensdo de cada uma
variou entre 350 e 700 m e elas estavam distantes aproximadamente
50 m uma das outras. Foram percorridos também, estradas e pequenos
cursos de &gua que margeiam ou cortam os fragmentos a fim de se
amostrar as bordas, taquarais e ambientes ripérios, eventualmente ndo
contemplados no sistema de trilhas. Com isso, acredita-se que foi pos-
sivel amostrar porcOes representativas destes fragmentos.

As visitas foram efetuadas semanalmente entre janeiro de 2001 e
junho de 2002. O esforgo amostral foi de 50 horas de observactes para
cada um dos dois fragmentos menores e 100 horas para cada um dos
demais, totalizando, portanto, 500 horas de esforgo amostral total. As
trilhas foram numeradas e a cada visita foram sorteadas as trilhas a
serem percorridas, bem como o sentido do inicio do trajeto. O trabalho
de campo iniciou-se uma hora antes do nascer do sol estendendo-se até
perto de 9 h e ao entardecer e inicio da noite, que correspondem aos
periodos de maior atividade das aves (Sick 1997). Também foram rea-
lizados censos noturnos que iniciaram-se apds o por-do-sol e estende-
ram-se até 22 h.

Foram registradas as espécies de aves vistas ou ouvidas e estimou-
se 0 nimero de individuos presentes. Utilizou-se bindculos 8x30, gra-
vador de fita de rolo Nagra E com microfone direcional Sennheiser
MKH 816 T, além de gravador portétil Panasonic RQ-L319. As aves
foram agrupadas nas guildas tréficas propostas por Willis (1979).

Procurou-se considerar apenas a avifauna dependente do fragmen-

to, ou sgja, as espécies residentes e visitantes regulares de cada frag-
mento (Remsen, 1994), excluindo-se aquel as regi stradas apenas sobre-
voando-o0s e as tipicamente campestres ou paludicolas. A classificacdo
das espécies em residentes e migratérias segue Willis (1979) e Willise
Oniki (2002). J& a classificagdo como espécies indicadoras de éreas
florestais alteradas segue Parker 111 et al. (1996).

Andlise dos dados

Utilizou-se o teste X2 para verificar as diferencas entre os fragmen-
tos quanto ao nimero de espécies e individuos de aves registrados, ao
ndmero de espécies e individuos de aves por guildas tréficas e a abun-
déancia relativa das espécies de aves que ocorreram em todos os frag-
mentos. O teste G foi utilizado para comparar todos os fragmentos em
relacdo ao niimero de espécies por guildatréfica, paratodas as guildas
troficas conjuntamente, numa tabela de contingéncia.

Foi utilizado o Coeficiente de Correlagdo de Spearman (r) para
testar correlactes entre: 0 nimero de espécies de aves e 0 tamanho dos
fragmentos, o total deindividuosregistradosacada 100 horas de obser-
vagdo e o tamanho do fragmento, 0 nimero de espécies de aves por
guilda e por fragmento e as proporgdes de espécies indicadoras e ndo-
indicadoras de éreasflorestais ateradas e 0 tamanho do fragmento. Para
testar ainfluéncia conjunta do tamanho dos fragmentos e da distancia
entre eles em relag@o a similaridade na avifauna, utilizou-se o teste de
Mantel-Haenszel (M?). S8o apresentadas equagdes de regressdo paraa
relacdo entre 0 nimero de espécies e a &rea do fragmento e para o total
de individuos registrados a cada 100 horas de observacdo e a érea do
fragmento, sendo que, a priori, estes dados sofreram transformagao
logaritmica.

A diversidade para espécies de avesfoi calculada através do indice
de Shannon-Wiener (H'; Magurran 1988). As diferengcas nosvalores de
H’ obtidos foram avaliadas com o teste t seguindo os procedimentos
descritos em Magurran (1988).

A equitatividade foi calculada através da formulaE =H’' /In S,
onde Séo nimero total de espécies. O grau de similaridade naavifauna
entre os fragmentos foi determinado utilizando-se o indice de Jaccard
(Magurran 1988).

A equacdo apresentada por Brooks et al. (1999) foi adaptada para
se comparar 0s nimeros de espécies obtidos aos nimeros esperados
com a diminui¢do da area dos fragmentos em relacdo a &rea do maior
fragmento estudado (15,37 ha): S, = (A /A, )*.S, ;ondeS €éo
numero de espécies esperado no fragmento x, A, € a area do frag-
mento x, A, € aareado maior fragmento estudado, z € uma constante
que para aves € de 0,25 e S € 0 nimero de espécies encontradas no
maior fragmento.

RESULTADOS

Foram registradas entre 45 e 75 espécies de aves flores-
tais e de borda de mata nos fragmentos estudados (tabela 2,
figura 1). Para todos os fragmentos em conjunto encontrou-
se 90 espécies, agrupadas em 18 guildas troficas (tabela 2).
Osdois fragmentos menores apresentaram nlimeros de espé-
cies encontradas abaixo do esperado (tabela 2).

N&o houve diferenca significativa no nimero de espécies
de aves, quando comparado entre os fragmentos em conjun-
to (x? = 10,85; P> 0,05; n.s.). Quando os fragmentos foram
analisados separadamente, houve diferenca significativa no
ndmero de espécies de aves apenas em combinagdes envol-
vendo os fragmentos maiores com os menores (fragmentos
leb5: x2=5,06 P<0,05; fragmentos1e6: x>=7,5P<0,01;
fragmentos 2 e 6: X2 =5 P < 0,05). O nimero de espécies de
aves esteve positivamente correl acionado com o tamanho do
fragmento (r,= 0,986; P < 0,02; figura 2).
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Figura 1. Curvas acumulativas do nimero de espécies de aves registra-
das para o total de horas de observaco, para cada fragmento, nos bair-
ros de Santana e Santa Olimpia, Piracicaba-SP.

Figura 2. Relagdo entre o nimero de espécies de aves e a area dos
fragmentos, nos bairros de Santana e Santa Olimpia, Piracicaba-SP
(y =156 +0,022x; t=3,60g. 1.4 P<0,05).

Tabela 2. Espécies de aves registradas por fragmento, agrupadas em guildas, nos bairros de Santana e Santa Olimpia, Piracicaba-SP, com o total de
individuos de aves encontrado a cada 100 horas de observagéo para cadafragmento. M = espécie migratoria, ausente dos fragmentos na estacéo da
seca, maio ajulho. ND = espécie ndo indicadora de areas florestais alteradas.

* = Espécies de aves que ocorreram nos 6 fragmentos e que apresentaram um aumento significativo nasua abundanciarelativa(x?g. 1. 5P < 0,01)

com o aumento da &rea do fragmento.

Guildatrofica/ Espécies

Total de individuos

1 2 3 4 5 6
Frugivoros do dossel
Columba cayennensis ND - - 1 5 17 14
Columba picazuro * 8 4 4 8 24 24
Ramphastos toco ND - 3 3 - - -
Onivoros do dossel
Camptostoma obsoletum * 6 2 6 5 14 15
Vireo olivaceus M - 3 2 8 12 9
Dacnis cayana - - - - 1 -
Euphonia chlorotica 4 4 2 3 6 7
Nemosia pileata - 2 1 2 - 16
Onivoros da borda
Forpus xanthopterygius * 4 3 4 4 57 25
Pitangus sulphuratus * 6 2 3 4 8 17
Megarynchus pitangua 8 2 1 - - 1
Myiozetetes similis - - 2 - 3 -
Myiodynastes maculatus M * 2 2 1 7 7 7
Empidonomus varius M - - 1 1 2 3
Elaenia flavogaster * 8 10 3 9 12 22
Turdus amaurochalinus * 10 2 2 7 19 14
Turdus leucomel as 2 4 7 1 3 8
Turdus rufiventris - - - - 1
Ramphocelus carbo * 14 14 22 18 48 54
Tachyphonus coronatus ND 4 - - 1 - 6
Thlypopsis sordida * 2 2 3 4 4 12

(cont.)
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Tabela 2. (cont.)

Guildatrdéfical Espécies Total de individuos

1 2 3 4 5 6
Tangara cayana * 3 8 7 2 20 26
Thraupis sayaca * 10 8 17 5 31 42
Saltator similis - - - - - 3
Icterus cayanensis 2 2 - - - -

Frugivoros de solo

Crypturellus tataupa ND - - - - 1 3
Leptotila verreauxi ND * 18 6 5 13 40 58
Leptotila rufaxilla ND - - 1 - - -

Carnivoros noturnos

Rhinoptynx clamator ND - - - 1 - 1

Carnivoros diurnos

Leptodon cayanensis ND - 2 - 1 - -
Buteo brachyurus ND - - - - 1 -
Rupornis magnirostris 2 2 1 4 2 7
Herpetotheres cachinnans ND - - 1 - - 7
Insetivoros de troncos e galhos

Picumnus albosquamatus * 4 6 6 8 17 14
\eniliornis passerinus * 4 4 6 8 20 28
Colaptes melanochloros 4 2 1 2 2 5
Dryocopus lineatus - 2 - 5 7 3
Xenops rutilans ND - - 1 - 2 1
Aves do sub-bosgue predadoras de artrépodos grandes do solo

Taraba major ND - 2 - 1 1 2
Lochmias nematura ND - - 3 1 12 15
Aves do sub-bosqgue predadoras de artropodos pequenos do solo

Synallaxis ruficapilla ND - - 7 6 22 22
Conopophaga lineata ND * 4 2 3 9 14 18
Basileuterus flaveolus ND * 4 4 8 12 31 59
Basileuterus leucoblepharus ND - - - 5 28 44
Aves do sub-bosgue predadoras de artrépodos pequenos da folhagem

Automolus leucophthalmus ND - - - 6 10 15
Thamnophilus caerulescens ND - 8 4 6 29 42
Platyrinchus mystaceus ND - - 4 1 8 -
Leptopogon amaurocephalus ND - - 3 2 9 8
Lathrotriccus euleri ND - - 7 3 22 25
Basileuterus culicivorus ND - - - - - 1
Basileuterus hypoleucus ND * 10 5 14 17 55 11
Insetivoros de taquarais e emaranhados

Mackenziaena severa ND - - - - 18 10
Myiornis auricularis ND - - 4 - 38 14
Todirostrum poliocephalum ND - - 5 16 24 16
Insetivoros do nivel médio

Piaya cayana* 4 6 6 10 16 17

(cont.)
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Guildatrofica/ Espécies

Total de individuos

1 2 3 4 5 6
Cranioleuca vulpina ND - - - 2 17 -
Tolmomyias sulphurescens ND * 2 4 7 5 23 34
Insetivoros do dossel
Pachyramphus polychopterus M ND* 6 6 2 3 1 9 24
Pachyramphus validus M ND - - - - - 1
Colonia colonus ND - 2 2 10 3 12
Myiarchus swainsoni M ND - - - 3 12 2
Cyclarhis gujanensis * 2 6 8 18 48 75
Parula pitiayumi ND - - 1 - - -
Conirostrum speciosum ND * 8 2 16 9 30 28
Insetivoros da borda
Coccyzus melacoryphus M ND - - 1 - - -
Tapera naevia * 2 2 1 10 15 12
Synallaxis frontalis ND * 3 4 6 9 20 35
Synallaxis spixi * 2 8 6 11 13 23
Thamnophilus doliatus * 18 14 13 13 22 39
Myiarchus ferox 2 2 2 4 6 9
Capsiempis flaveola ND - - - 3 9 4
Myiophobus fasciatus 4 6 6 7 5 6
Cnemotriccus bimaculatus ND - - 4 5 8 11
Serpophaga subcristata - - - - - 1
Hemitriccus nidipendulus ND - - - - 1 -
Todirostrum cinereum * 8 6 3 2 7 20
Tyrannus melancholicus M * 10 2 3 8 16 38
Troglodytes musculus * 6 4 7 11 22 23
Hylophilus amaurocephalus ND - - - - 4 7
Insetivoros aéreos
Ictinia plumbea M ND - - - 3 2 1
Insetivoros noturnos
Otus choliba 2 - - - - 2
Nyctibius griseus 3 - - - - 1
Nyctidromus albicollis 2 3 1 - 4 9
Nectarivoras-insetivoras
Phaethornis pretrei ND 4 2 4 7 6 12
Chlorostilbon aureoventris 4 2 2 2 5 5
Amazilialactea * 4 2 2 10 21 21
Amazilia versicolor ND - - 1 - - -
Coereba flaveola * 4 3 7 8 29 29
Granivoros da borda
Arremon flavirostris ND - - 1 2 - 3
Coryphospingus cucullatus ND - - - 2 - -
Total de individuos registrados
a cada 100 horas de observagdo 243 204 289 394 1.074 1.357
Total de espécies esperadas 57 61 67 67 70 -
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Houve diferenca estati sticamente significativa no nime-
ro total de individuos registrados a cada 100 horas por frag-
mento (x? = 2044,8; P < 0,01) e este total esteve correlacio-
nado positivamente com o tamanho do fragmento (r,= 0,943;
P < 0,05; figura 3).

Levando-se em consideracdo as espécies que ocorreram
em todos os fragmentos (N = 39), 31 destas, 79,5%, apresen-
taram abundanciarel ativa significativamente maior nosfrag-
mentos de maior &rea (tabela 2). Nenhuma espécie, das en-
contradas em todos os fragmentos, apresentou um aumento
significativo na sua abundancia relativa com o decréscimo
da érea.

N&o houve diferenca significativano nimero de espécies
por guildas tréficas quando comparado entre os fragmentos
(G=39,20¢. 1. 85).

A andlise do nimero de individuos registrados por guil-
das tréficas entre os fragmentos, revelou que a metade delas
apresentou significativamente mais individuos no fragmento
maior: os onivoros do dossel (x? =51,61g.1. 5P < 0,01),
onivoros da borda (x? = 287,25 g. |. 5 P < 0,01), os frugivo-
rosde solo (x?=101,89 g. . 5 P< 0,01), os carnivoros diur-
nos (x?=24,62g.1. 5P <0,01), as aves do sub-bosque pre-
da-doras de artropodos pequenos do solo (x2=312,35g.1.5
P < 0,01), as aves do sub-bosque predadoras de artropodos
pequenos dafolhagem (x2 = 433,68 g.1. 5P <0,01), osinse-
tivorosdo dossel (x?=243,849.1.5P<0,01), osinsetivoros
daborda(x?=252,51g. 1. 5P<0,01) e osinsetivoros notur-
nos (x2 = 26,62 g. I. 4 P < 0,01). Seis guildas tréficas apre-
sentaram correl acdo positiva significativa entre o nimero de
espécies por guilda e a &rea do fragmento: as aves do sub-
bosque predadoras de artropodos grandes do solo (r, = 0,93,
P < 0,05), as aves do sub-bosque predadoras de artropodos
pequenos do solo (r,= 0,93; P< 0,05), as aves do sub-bosgue
predadoras de artropodos pequenos da folhagem (r_ = 0,94;
P < 0,05), os insetivoros de taquarais e emaranhados
(r,=0,91; P < 0,05), os insetivoros do dossel (r, = 0,94;
P < 0,05) e osinsetivoros da borda (r, = 0,95; P < 0,05).

Agrupando-se todas as espécies onivoras, observa-se que
€elas aumentam em propor¢&o nos menores fragmentos, sen-
do que o inverso ocorre com as insetivoras (figura 4).

As espécies indicadoras de éreas florestais alteradas fo-
ram, em relacdo ao total de espécies, proporcionalmente mais
representadas nos fragmentos menores (figura 5), tendendo
a diminuirem proporcionalmente com o aumento da area do
fragmento. Porém, entre as 31 espécies que ocorreram em
todos os fragmentos e apresentaram abundanciarelativasig-
nificativamente maior nosfragmentos maiores, 23 (74%) séo
indicadoras de éreas florestais alteradas. A proporcéo de es-
pécies ndo indicadoras de &reas florestais alteradas esteve
positivamente correlacionada com o tamanho do fragmento
(r,=0,82, P<0,10), enquanto a proporcéo de espécies indi-
cadoras ndo esteve significativamente correlacionada
(r,.=-0,78).

O cdlculo do indice de diversidade apontou o fragmento
menor como sendo o de maior diversidade (tabelas 3 e 4). Os
fragmentos menores apresentaram eqitatividade menor em
relacdo aos demais (tabela 3).
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Figura 3. Relagdo entre o total de individuos registrados a cada 100
horas de observacéo e a area dos fragmentos, nos bairros de Santana
e Santa Olimpia, Piracicaba-SP (y = 1,09 + 1,80x; t = 3,16 g. |. 4
P <0,05).
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Figura4. Proporgdo de espécies de aves onivoras einsetivorasem rela-
¢do ao total de espéciesde avesregistrado, por fragmento florestal estu-
dado nos bairros de Santana e Santa Olimpia, Piracicaba-SP.
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Figura 5. Proporcao das espécies de aves consideradas indicadoras de
areasflorestais alteradas, em relacdo ao total de espéciesregistrado nos
fragmentos florestais estudados nos bairros de Santana e Santa Olim-
pia, Piracicaba-SP.
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Figura 6. Grau de similaridade da avifauna entre os fragmentos em
relagdo a distancia entre 0s mesmos, nos bairros de Santana e Santa
Olimpia, Piracicaba-SP.

O grau de similaridade na avifauna entre os fragmentos
foi moderadamente alto, variando de 54,05 a 79,49% (tabela
4), e esteve negativamente correlacionado com a distancia
entre os fragmentos (r, = - 0,563; P < 0,05; figura6). O tama-
nho dos fragmentos e a distancia entre eles, em conjunto,
influenciaram significativamente a similaridade da avifauna
(M2=6,81; P<0,01).

DISCUSSAO

Osfragmentos estudados s&o tao pequenos que provavel -
mente tanto a perda de hébitat quanto sua fragmentagéo fo-
ram fatoresimportantes queinfluenciaram aestruturade suas
comunidades de aves (como sugerido também por Christian-
sen e Pitter 1997). Mesmo com diferencas de &rea relativa-
mente pequenas entre os fragmentos, ficou evidente a classi-
ca relagdo positiva entre o niUmero de espécies e o tamanho
daéarea(MacArthur e Wilson 1967). Além do efeito do tama-
nho da &rea, a influéncia do grau de isolamento entre frag-
mentos na composi¢do das comunidades evidenciada, tam-

Tabela 3. Indices de diversidade e equitatividade para as comunidades
de aves dosfragmentos estudados, nos bairros de Santana e Santa Olim-
pia, Piracicaba-SP.

Fragmento Diversidade Equitatividade
1 3,96 0,72
2 3,63 0,68
3 3,71 0,89
4 3,88 0,93
5 3,67 0,87
6 3,71 0,85

bém era esperada devido ao alto grau de fragmentacéo da
paisagem naregido estudada (Andrén 1994, Ricklefse Lovette
1999).

A riqueza de espécies e a composi¢do da comunidade de
aves podem potencia mente terem sido mai s afetadas nos qua-
tro fragmentos al ongados do que nos dois fragmentosirregu-
lares, pois fragmentos longos e estreitos estdo mais sujeitos
aos efeitos de borda, que degradam a vegetacéo e alteram os
microclimas do fragmento (Saunders et al. 1991, Murcia
1995). Devido a pequena area (5,20 e 6,70 ha), ao formato
alongado e ao isolamento de fragmentos maiores, é provével
gue a degradacdo da vegetacdo nos fragmentos menores seja
maior do que nos demais, podendo ser responsavel pelos
nUmeros de espécies encontradas mais baixos do que o espe-
rado se somente o efeito &rea estivesse atuando. Deve-se le-
var em contatambém, que fragmentos muito pequenos apre-
sentam sua dinémica de ecossistema dirigida predominante-
mente pelos efeitos de borda (Saunders et al. 1991). O ato
indice de diversidade do fragmento menor deve-se a baixa
abundancia relativa das espécies registradas nele.

Tabela4. Diferencas estatisticas dos indices de diversidade de aves (t) entre os fragmentos, nos bairros de Santana e Santa Olimpia, Piracicaba-SP
e grau de similaridade (S) na avifauna entre os fragmentos, em porcentagem.

Fragmento

Frag. 1 2 3 4 5

2 t=4,12* g.l. 104

S 79,24

3 t=3,16°g.l. 97 n.s.

S 61,29 65,22

4 n.s. t=3,42* gl. 291 t=229dgl. 311

S 57,14 66,67 69,74

5 t=26,70* g.l. 22 n.s. n.s. t=4,2* gl. 62

S 54,05 63,01 68,35 78,67

6 t=44,24* g.l. 79 n.s. n.s. t=2,26 ® g.l. 38,6 n.s.

S 57,89 60,26 65,48 79,49 75,61
*P<0,001 °P<0,01 ® P<0,05
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Como argumentado por Aleixo (2001), a perda ou a per-
sisténcia de espécies em fragmentos florestais ndo € apenas
influenciada pelo tamanho da &rea florestal remanescente.
Fatores como o tipo de paisagem circundante, o relevo, a
hidrografia, aaltitude, o grau de preservago da vegetacéo, a
fregliéncia de distlrbios (ex. incéndios), a praticade cacaou
captura de animais, entre outros, determinam o nimero de
espécies e a composi¢ao das comunidades em remanescen-
tes florestais. Assim, quando observa-se espécie por espé-
cie, nota-se que algumas del as somente foram registradas num
Unico fragmento de tamanho intermediério, ex. Leptotila
rufaxilla e Dacnis cayana, ou em dois ou trés fragmentos
sem um padrao definido de ocorréncia que pudesse indicar a
influéncia dos efeitos érea ou isolamento, ex. Tachyphonus
coronatus e Nemosia pileata. O conhecimento da autoecolo-
gia dessas espécies e uma andlise abrangente da estrutura
fisica, floristica e de heterogeneidade estrutural da vegeta-
¢d0 de cada fragmento, s80 necessarios para a compreensao
desses padrdes.

Em relacdo as guildas tréficas, além da relag@o positiva
entre 0 nimero de espécies de aves e o0 tamanho da éarea,
observou-se que grupos associados ao interior da floresta,
ex. predadores de artrépodos do solo, tendem a diminuir em
riqueza ou mesmo a se extinguir localmente com a reducéo
dadrea. Esses grupos sdo reconhecidos como suscetiveis aos
efeitos negativos da fragmentagdo de habitats (Willis 1979,
Aleixo e Vidliard 1995, Christiansen e Pitter 1997, Anjos e
Bogon 1999), principalmente por encontrarem dificuldade
em se dispersar através de areas de habitats ndo apropriados,
em busca de condi¢cdes adequadas asuasobrevivéncia(Borges
e Stouffer 1999, Sekercioglu et al. 2002).

O aumento na proporcao de espécies onivoras com a di-
minuicdo da &rea dos fragmentos era esperado pois, a onivo-
ria é amelhor estratégia alimentar para amortecer 0 impacto
de flutuacBes nos suprimentos de recursos alimentares, que
provavel mente € mai or em fragmentos muito pequenos (Willis
1979, D’ Angelo Neto et al. 1998).

Como notado por Aleixo (2001), a maior parte das espé-
cies sobreviventes em fragmentos de floresta secundéria é
associada a ambientes relativamente perturbados. As espé-
cies que conseguem sobreviver relativamente bem em frag-
mentos menores, além de serem capazes de se mover entre
os fragmentos, exploram, muitas vezes, diferentes tipos de
habitats, podendo incluir o proprio ambiente circundante
(Gascon et al. 1999, Lens et al. 2002). Entretanto, deve-se
levar em conta que o canavial, que circunda as &reas de estu-
do, é extremamente desfavoravel & manutencdo da grande
maioria das espécies de aves. Pouquissimas espécies conse-
guem obter recursos e se estabel ecer neles, mesmo assim so-
mente temporariamente antes de ocorrer o corte ou a quei-
mada (Petit et al. 1999, Martin e Catterall 2001, Petit e Petit
2003). Além disso, a cultura da cana-de-aclicar € impactante
nos ambientes adjacentes, através da poluicdo de cursos
d’ &gua e do solo com insumos agricolas e, principalmente,
através de incéndios e da pol ui ¢ao atmosférica causada pelas
gqueimadas (Kirchhoff et al. 1991).

Apesar do ambiente circundante indspito, € provavel que
agrande maioria das espécies de aves amostradas seja capaz
de se dispersar entre os fragmentos (Willis 1979, Marini
1999). Portanto, pode ser que os nimeros baixos de espécies
de aves em fragmentos pegquenos podem ser resultantes mais
de extincdo rapidado que defalhanaimigracdo (Willis 1979,
Pulliam 1988, Doherty e Grubb 2002). Assim, a correlagdo
positiva entre o nlmero de espécies de aves e adreado frag-
mento observada pode ser influenciada pela extingéo depen-
dente da area, relacionada a tamanhos populacionais peque-
nos (Ricklefs e Lovette 1999). Foi observado que mesmo
espécies de areas florestais alteradas, apresentaram uma di-
minui¢do na sua abundancia relativa com a diminuigéo da
area do fragmento.

Apesar dos fragmentos estudados manterem pouco da
avifauna florestal original, eles sdo de grande importancia
localmente, pois representam o Ultimo reduto de biodiversi-
dade florestal.
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