Ararajuba 12 (1): 11-20
junho de 2004

Diversidade alfa de aves em habitats secundarios da Pré-Amazonia

maranhense, Brasil

Alexandre deAImeidal' 2’5, Hilton Thadeu Zarate do Coutol’3 e Alvaro Fernando deAImeidal’4

' Departamento de Ciénc;as Florestais ESALQ — L{SP Av. Padua Dias, 11, 13400-970 Piracicaba, S&o Paulo, Brasil. E-mails: ?
gal mei da@esal g.usp.br, ~ htzcouto@esalg.usp.br, almeida@esalq.usp.br
Biométrica Avaliagdes Biol 6gicas e Manejo Ambiental, rua Campos Salles, 1182, Centro, 13416-310 Piracicaba, S&o Paulo,

Brasil. E-mail: biometricambiental @com.br

Recebido em 18 de marco de 2003; aceito em 4 de fevereiro de 2004.

ABSTRACT. Alpha diversity of birdsin secondary habitats of Pré-Amazonia maranhense, Brazil. During the last 20 years, tropical
dry forest in far west of Maranh&o state has undergone drastic processes of fragmentation. This study was conducted in representative
habitats of the region: early eucalypt plantations (EP), short second-growth (SSG), tall second-growth (TSG) and tall selectively logged
forest fragments (TF). Two census methods were employed: i) observation in irregular transects covering all habitats types; ii) capture,
mark and recapture using mist-netsat “TSG” and “ TF". The objectiveswere: i) to estimate values of diversity; ii) to test the hypothesis that
avian assemblages in each habitat differ in Shannon-Wiener’sindice (H'), richness (R) and evenness (J'). The observation method revealed
that diversity in “TF” was greater than diversitiesin “SSG” and “EP”, and that diversity in “TSG” was higher than in “EP’. The H’ was
lower in“EP” than“SSG”. Therichnesswaslower only in“EP”. The evenness of assemblages was homogeneous between “EP” and “ SSG”
and between “EP”, “TSG” and “TF”, but the values were highest in “TSG” and “TF". H’, J e Rdid not vary between seasons.

Key worps: afa diversity, richness, equitability, succession, fragmentation, birds, conservation, eucalypt forest, Maranh&o, neotropical
forest, seasonality, second growth, semideciduous forest.

RESUMO. As florestas semidesciduais do extremo oeste do Maranhao, recentemente sofreram dréstico processo de fragmentagdo. Este
estudo foi conduzido nos habitats mais representativos em uma area da regido: Eucaliptais (E), Capoeiras baixas (CB), Capoeiras atas
(CA), Matas altas (MA), estas Ultimas fragmentadas e desbastadas sel etivamente. Dois métodos de inventério foram utilizados: i) observa-
¢Oes em trajetos irregulares em todos os ambientes; ii) captura, marcagao e recaptura com redes-neblinaem CA e MA. Os objetivos foram:
i) aferir valores de diversidade as assembl éias; ii) testar a hipétese de que as assembl éias em cada ambiente diferem quanto aos parametros
da estrutura de comunidades: diversidade de Shannon-Wiener (H’), eqliidade (J) e avariavel riqueza (R). No método de observagdes, a
diversidade H’ das“MA” foi maior do que as diversidadesH’ das“CB” edos“E”, tal como adiversidade das“CA” emrelagdo ados“E”.
A diversidade H’ foi menor nos“E” emrelagdo adas“CB”. A riquezafoi menor apenasnos“E”. A eqliidade das assembléasfoi homogénea
entre“E” e“CB” eentre“E", “CA” e“MA", mas osvaloresforam maioresem“CA” e*MA”. H’, J e R ndo variaram com asazonalidade.
PaLavras-cHavE: diversidade alfa, riqueza, eqiiidade, sucessdo, fragmentagao, aves, conservagao, florestade eucaliptos, Maranhdo, floresta

neotropical, sazonalidade, capoeiras, floresta semidescidua

A acdo das serrarias e carvoarias, juntamente com os progra-
mas de colonizag&o fizeram com que no oeste e centro do
estado do Maranh&o, as florestas primitivas fossem substitu-
{das por formagBesflorestai s secundarias dominadas pelapal -
meirababacu Orbignya phalerata (Oren, 1988; 1991). Como
resultado, o oeste maranhensefoi considerado areaprioritéria
para a conservacao da natureza, segundo a andlise de priori-
dades, baseada na biogeografia e “ status’ de conservagéo de
espécies de aves (Oren, 1992). A &rea onde se concentrou o
estudo € um mosaico de ambientes degradados formado por
fragmentos florestais de diversos tamanhos, formas, e que
sofreram desbaste seletivo das espécies de arvores mais va-
lorizadas economicamente. Os outros tipos de ambientes lo-
calmente predominantes estdo em pior estado de conserva-
¢ao das caracteristicas naturais primitivas que os fragmentos
florestais. S80 capoeiras abandonadas em diferentes estagios
de sucessdo, sendo fitofisionomias resultantes de antigas pas-
tagens ou culturas abandonadas, ou sdo talhfes de eucaliptos
jovens.

O objetivo da pesquisa, foi testar a hipdtese de que as
assembléias de aves encontradas nos tipos de ambientes es-
tudados: Eucaliptal, Capoeirabaixa, Capoeiraataefragmen-
tosde Mataaltaque sofreram desbaste sel etivo, diferem quan-
to a parametros de estrutura comunitéria: diversidade de
Shannon-Wiener (H'), egliidade J' e a variavel riqueza (R).
Possivelmente, havendo semel hanga aos estudos que demons-
tram aumento paulatino nariqueza e diversidade de espécies
ao longo do gradiente de estégios de sucessdo natural da ve-
getacado, cujos valores maiores sdo encontrados nos estagios
mais maduros (Johnston e Odum, 1956; Willson, 1974;
LoiselleeBlake, 1994; May, 1982). Emboraa condi¢ao clés-
sicade estagios sucessionais, arigor estejarepresentada ape-
nas pelas capoeiras baixas e altas, 0 padréo de aumento da
complexidade das assembl éi as é esperado, pois os talhdes de
eucaliptos e as matas al tas representam condigdes ambientais
extremas quanto a oferta de recursos e disponibilidade de
habitat para as aves. Os primeiros, por serem reflorestamen-
tos homogéneos, um tipo de vegetacdo cuja espécie domi-
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nante € excdtica, apresentando sub-bosque incipiente, sendo
assim em principio, pouco propicio ao estabelecimento de
populagdes de aves silvestres. As matas altas, porque apesar
de estarem alteradas e fragmentadas, possuem os maiores
valores de riqueza, diversidade, DAP (diémetro da &rvore a
atura do peito) e atura de vegetacdo encontrados na regido.
As comunidades de aves dos estagios mais avangados, nem
sempre, sdo reconhecidas como as mais complexas nos paré-
metros de comunidade estudados. Por vezes, a complexida-
de pode declinar nos estagiosintermediarios, atingindo o &pice
nos mais maduros (Shugart e James, 1973; Meslow, 1978)
ou entdo, apresentar valores maximos em estagios interme-
didrios (Adams, 1908; Odum, 1950; Novaes, 1969; Johns,
1991, Blake e Loiselle, 2001) einiciais (Probst et al., 1992),
ou por fim, aumentar com a sucessdo de forma gradativa
(Johston e Odum, 1959; Kricher, 1972; Willson, 1974; May,
1982; Urban e Smith, 1989; Loiselle e Blake, 1994; Allegrini,
1997). Assim, havendo a necessidade que areas sejam priori-
zadas quanto & conservacdo, e outras sgjam transformadas
em reflorestamentos homogéneos, € importante saber sobre
estrutura das assembléias de aves, grupo bio-indicador am-
plamente reconhecido, sendo estas informacfes relevantes
a0 manejo das areas, conservagdo das espécies e a ecologia
tedrica. Além disso, as pesqui sas sobre fragmentacéo ndo tém
progredido o suficiente no sentido de distinguir entre os ti-
pos de fragmentac&o, os padrfes de pai sagem resultante, e as
consequéncias para a diversidade biol6gica, a ponto de que
isto possa ser diferenciado naliteratura cientifica. Pesquisas
devem ser direcionadas para distinguir entre os efeitos do
corte seletivo, dafragmentacéo e dos efeitos deinteracéo dos
dois fendbmenos (Harris e Silva-Lopez, 1992). Emboraasin-
vestigacOes sobre aves e fragmentacéo florestal tenham se
tornado comuns, e outras tratando do efeito do desbaste sele-
tivo em florestas continuas sobre aves estejam surgindo
(Wong, 1985; Johns, 1988; Marsden, 1998; Johns, 1991,
Aleixo, 1999), estudos como o de Jullien e Thiollay (1996),
e 0 presente, em éareas fragmentadas e desbastadas sel etiva-
mente sdo escassos. As medidas de diversidade ecoldgica

Tabela 1. Ambientes, repeticdes e localidades de levantamentos.

constituem ferramentas importantes paraavaliar impactos de-
correntes das modificagdes provocadas pelo homem nos ha-
bitats, naestruturae fun¢do dascomunidades silvestres (Hair,
1987).

AREA DE ESTUDO E METODOS

O estado do Maranhao ocupa posi¢ao de transi¢ao entre os domini-
osAmazdnico aoeste, daCaatingaaleste e do Cerrado ao sul (Ab’ Saber
1977). A éarea estudada é delimitada ao norte pela ferrovia Cargjas, ao
sul pelo rio Tocantins, a oeste pela fronteira estadual com o Pard e a
leste pelarodoviaBelém-Brasilia. O relevo se caracteriza por pequenas
colinas e chapadas. A dtitude oscilade 100 m nasmargens do Tocantins,
a400 m no topo das chapadas, a horoeste do municipio de Acailandia.
De acordo com a classificagdo de Kdeppen, o clima corresponde ao
tipo Am, caracterizado como quente com estagdo seca bem definida,
sendo uma transi¢do entre o clima imido daAmazonia e o semi-arido
do nordeste brasileiro. O regime térmico anual apresenta temperatu-
ras elevadas, com média anual de 25,9° C, méxima média anua de
32,8° C e minima média de 20,2° C. A precipitacdo média anual é de
1546,7 mm, com maior médiamensal em mar¢o (294,1 mm) e menores
meédias mensais em julho e agosto (8,1 e 8,3 mm, respectivamente).
Estes dados foram cedidos pela Celmar S/A; e obtidos junto a Estacéo
Meteorol 6gicade Imperatriz—MA. Devido ao cardter de transi¢do en-
tre a floresta tropical Umida, genericamente conhecida como Floresta
Amazonica e os cerrados da regido sul do estado, a regido é bastante
complexa do ponto de vista botanico. As matas originais, ao norte do
municipio de Imperatriz so caracterizadas como florestas mesofilasde
interflGvio, sendo matas de terra firme de padrdo Amaz6nico com ata
biomassa e diversidade especifica (Eiten, 1994).

Atualmente, a cobertura vegetal € uma justaposicéo dos padrdes
originais com padroes secundérios em diferentes estégios de interven-
¢do antropica. Os principais fatores que direcionaram a escolha dos
tipos de ambientes estudados foram a abrangéncia ou predominancia
em termos de &rea ocupada e 0 acesso as localidades. As investigactes
comegaram em 23/7/97 com andlises de fotos aéreas naescala 1:10.000
e mapas nas escalas 1:25.000, 1:40.000 e 1:75.000. Segundo o critério
de maior representatividade em unidade de area, foram el eitos os ambi-
entes: i) Eucaliptal; ii) Capoeira baixa; iii) Capoeiraalta; iv) fragmen-
tos de Mata dlta (tabela 1). Duas campanhas de |evantamentos foram
conduzidas paraabranger eventuai s efeitos sazonais naavifauna, sendo
uma na estacdo seca (inverno) de julho de 1997 com 16 dias, outra na
estacdo chuvosa (verdo) de dezembro do mesmo ano com 12 dias. As

Ambiente Fazenda Coordenadas geograficas
Eucaliptal leste (EL) Boafé 5°09'09"S e 47°46'05" O
Eucaliptal oeste (EO) Juremall 5°11'05"S e 48°12'29°0
Capoeira baixaleste (CBL) Boafé 5°09'09"S e 47°46'05" O
Capoeira baixa oeste (CBO) Primavera °09'13"S e 48°16'38"0O

Capoeirabaixaciliar (CBC) Juremall 5°09'13"S e 48°16'38"0
Capoeiraaltaleste (CAL) Boa Esperanca 4°59'05"S e 47°39'29"0
Capoeiradtaleste (CAL) Boafé 5°09'09"S e 47°46' 05" O
Capoeira alta oeste (CAO) Primavera 5°09'09"S e 47°46' 05" O
Capoeiradtaciliar (CAC) Boa Esperanca 4°59'05"S e 47°39'29"0
Mata altaleste (ML) Boa Esperanca 4°59'05"S e 47°39'29"0
Mata alta oeste (MO) Primavera 5°09'13"S e 48°16'38"0
Mata dtaciliar (MC) Primavera 5°09'13"S e 48°16'38"0
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localidades pesquisadas se repetiram entre o inverno e o veréo. A area
disponivel aser estudada (80.000 ha) foi divididaem dois setoresregi-
onais (leste e oeste), para o estabel ecimento das repeticies espaciaisea
distribuicéo do esfor¢co de amostragem (tabela 1).

Eucaliptais

Foram estudados talhes de Eucalyptus urophylla e de hibridos E.
grandisx E. urophylla com idade variando entre 3 e 5 anos. Estas arvo-
res atingiam alturaem torno de 10 m. O sub-bosgue de todos os talhGes
encontrava-seincipiente em alturae densidade, claramenteem faseini-
cia de desenvolvimento, com baixadiversidade de plantas herbaceas e
arbustivas. O solo estava coberto por uma camada densa, composta
principal mente por folhas mortas de eucalipto. A &reatotal cobertacom
plantios, disponivel para o estudo era de 31.000 ha.

Capoeira baixa

Representavao estagioinicial de sucessdo vegetal regenerando apds
corte raso da formagao floristica original, com fisionomia variando de
pasto sujo a uma vegetagdo arbustiva baixa e densa, com altura entre
3 a5 m, formada principalmente por herbéceas, lianas e lenhosas ar-
bustivas. Ocorriam érvores esparsas de até 10 m, notavel mente embal-
ba (Cecropia sp) e apameirababagu (Orbignya phalerata). O solo era
recoberto por uma camada fina e descontinua de serrapilheira. Outras
espécies caracteristicasforam lacre (Vismia guianensis), cabel o-de-cotia
(Allophylus peruvianus), mutamba-preta (Rollinia exsuca), embalba
(Cecropia obtusa). A érea recoberta com Capoeiras baixas, disponivel
para o estudo e atuando como fonte col onizadora de espécies de bordas
€/ou areas abertas, representava cerca de 12.400 ha.

Capoeira alta ou mata secundaria por regeneragao sobre corte raso

Correspondia a um estagio médio de regeneracéo, com idade por
voltade 10 a15 anos, segundo informagdes de moradores|ocais. Apre-
sentava fisionomia florestal com dois ou trés estratos verticais pouco
discerniveis, resultado da densidade do sub-bosque e do subdossel. O
dossel tinha atura aproximada de 10 a 15 m, com raras emergentes
ultrapassando esta cota. Registrou-se a presenca de lianas lenhosas,
espécies arbustivas umbrdfilas e poucas epifitas. O solo estava coberto
por uma camada continua de serrapilheira. Espécies comuns foram
mamui (Jacaratia spinosa), ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia), breu-
vermelho (Protium tenuifolium), amescl&o (Tratinickia burselifolia) e
jatoba (Hymenaea coubaril). A capoeiradtaciliar caracterizava-se pela
ocorréncia do agai (Euterpe oleracea) e do buriti (Mauritia flexuosa).
A éreatotal de Capoeiras altas, disponivel parao estudo, somavacerca
de 8.400 ha.

Mata alta

Eram fragmentos de florestamesofila secundariapor corte seletivo.
A mata tinha altura entre 25 e 30 m, com poucas emergentes acima
desta cota, estrutura vertical ricamente diversificada com espécies em
vériasaturas, lianas, epifitas, e aglomerados de folhas mortas. Espéci-
es arbustivas e herbéaceas umbrdfilas, m como uma camada conti-
nua e densa de serrapilheira ocorriam em manchas sob o dossel
descontinuo. As diversas clareiras resultantes da extracdo de espécies
arboreas contribuiram com o adensamento do sub-bosgue ao redor,
propiciando o desenvolvimento de espécies helidfilas. Algumas espé-
cies arboreas bem representadas, como araracanga (Aspidosperma
desmathum), sucupira (Bowdichia nitida) copaiba (Copaifera reticula-
da), camurim (Parkia paraensis), maparajuba (Manilkara amazonica),
bacaba (Oeocar pus sp) sdo indicadores do melhor estado de conserva-
¢&o deste ambiente em relago aos demais.

A Mataaltaciliar caracterizava-se pelaocorrénciado acai (Euterpe
oleracea) e do buriti (Mauritia flexuosa). A Mata alta ciliar e a Mata
alta oeste formavam um Unico fragmento com cercade 90 ha, entretan-
to a primeira estendia-se mais além ao longo do rio. A Mata alta leste
possuia cerca de 770 ha. Toda a area de Mata alta disponivel para o
estudo, e agindo como fonte de colonizag&o de espécies de aves flores-
tais equivalia a cerca de 11.600 ha.
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Tabela 2. Esforco de observacdes em horas por ambiente.

Ambiente  Eucdliptal Cap. baixa Cap. dta Mata alta
LI 14,6 19,6 11 20,7
LV 20,2 18,8 17,5 18,5
0] 9,5 10,5 15,2 16,1
(0)Y] 12,8 15,2 16,4 18,8
Cl - 16,5 29,8 15,6
CVv - 14 24 17,6

Legenda: L - leste, O - ceste, C - ambiente ciliar, | - inverno, V - verdo

Observacoes quantitativas

Utilizou-se nas observagdes o método do trajeto irregular, no qual
cada ave que pudesse ser identificada, visualmente ou pelavoz, erare-
gistrada apenas durante o tempo em que o pesquisador caminhava va-
garosamente (menos de 1 km/h) pelo ambiente de interesse. Registros
sonoros foram realizados somente quando foi possivel definir se 0 am-
biente de origem era o pesguisado no momento e, portanto, todas as
vocalizagOes a distancia foram ignoradas. Atencéo especial foi dire-
cionada parando haver registro damesmaave maisque umavez. Foram
reutilizadas em dias consecutivos as trilhas em capoeiras altas e matas,
em virtude da relativa raridade destes ambientes e da dificuldade na
aberturadastrilhas. Os mesmos sete observadorestrabal haram nas duas
campanhas. As observacOes foram realizadas pelamanha das 5:30 h as
11:00 h e atarde das 15:00 h as 18:00 h. Para a determinagdo das espé-
cies foram utilizados guias de campo, binéculos, e gravadores portéteis
que facilitaram o registro e a atragdo de alguns espécimes através de
“play-back”. Auxiliaram na identificagdo as gravagdes contidas em
Vidlliard (19954, b, c). A determinacdo das espécies em campo foi base-
ada confrontando as informagdes contidas nos seguintes guias. Meyer
de Shauensee e Phelps (1979), Frisch (1981), Hilty e Brown (1986),
Dunning (1987), Narosky eY zurieta (1989). Entre as saidas de campo,
aseguinte literaturaauxiliou nas determinagdes: Snethlage (1914), Pin-
to (1947, 19493, b), Grantsau (1989), Ridgely e Tudor (1989, b), Sick
(1997). O esforgo de amostragem (tabela 2), ndo foi balanceado entre
os ambientes, entretanto ndo houve variacdo significativa (Kruskal-
Wallis: p=0,37; H=1,1; g.l. = 3).

Captura, marcacdo e recaptura com redes-neblina

Utilizaram-se redes de cor preta, com 12 m de comprimento por 2,8
m de largura e malhade 2 cm entre n6s adjacentes. Fixava-se cadauma
entre duas varas de bambus presas ao solo por buracos aterrados. As
redes foram dispostas em seqiiéncia ao longo de trilhas retas, abertas
nos ambientes de Capoeiraaltae Mataalta. Em cadalocalidade estuda-
daforam armadas 15 redes. No periodo entre 0 amanhecer e proximo ao
meio-dia, revistava-se as redes acada 40 min. As aves capturadas eram
cuidadosamente retiradas, transportadas em sacos de pano, posterior-
mente pesadas e medidas quando necessario, paraaidentificagdo segu-

Tabela 3. Esforgo de capturas (horas/redes) por ambiente.

Ambiente Cap. dta Mata dta
LI - 246
LV - 311
ol 338 264
ov 300 300
Cl 312 324
cv 311 306

Legenda: L - leste, O - oeste, C - ambienteciliar, | - inverno, V - verdo
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radaespécie. A determinacao das espécies foi baseada confrontando as
informagdes contidas na mesma literatura utilizada no método de ob-
servacOes em trgjetos. Em seguida, as aves eram marcadas com cortes
nas rémiges secundarias e as vezes primérias, seguindo um cédigo de
individualizacdo (Bierregaard e Lovejoy, 1989; Oniki, 1991). Em caso
de duvidas quanto aidentificagdo da espécie, aave era pesada, medida
e fotografada. Tomava-se, também, uma descricdo detalhada de sua
morfologia. Apéstodo o processo osindividuos eram soltosno local da
captura. Asfotos e asinformagdes coligidas foram posteriormente com-
paradas com peles depositadas no Museu de Zoologiada USP. As esta-
¢cOesde coletaem Mataaltae Matadtaciliar daregido oeste, apesar de
estarem em uma mesma por¢ao de mata, distavam aproximadamente
500 m entre si. Avesrecapturadas foram excluidas das andlises (Remsen
eGood, 1996). Apenas os ambientes de Capoeiraaltae Mataataforam
investigados com este método, porque eram as fitofisionomias mais
complexas em estrutura, sendo aconselhada a associacdo de métodos
paracaracterizé-las mel hor quanto acomposi¢céo especifica(Karr, 1981).
O esforgo de amostragem (tabela 3), ndo foi balanceado entre os ambi-
entes, entretanto ndo houve variacdo significativa (Kruskal-Wallis:
p=0,19; H=198; gl.=1).

Curvas de rarefacao de espécies

Ascurvasderarefaggo, representam um método que possibilitacom-
paracOes ef etivas entre amostras de tamanhos diferentes (Stiling, 1999),
foram cal culadas com o nlimero de individuos, considerado como me-
Ihor medida do esforgo de amostragem (Willot, 2001). Para a elabora-
¢&o das curvas, bem como nas andlises abaixo sobre a diversidade, um
registro efetuado apenas no nivel de género, foi considerado vélido se
ndo houvesse algum registro do mesmo género, determinado até nivel
de espécie no mesmo ambiente. A ordenagdo taxondmica adotada

segue Meyer de Schauensee (1966, 1970) adaptados por H. Sick e José
F. Pacheco em Sick (1997).

Diversidade

A andlise da biodiversidade de aves baseou-se em dois niveis de
diversidade inventario (Whittaker, 1977; Magurran, 1989). A diversi-
dade pontual é a de menor escala, sendo representada por uma amostra
tomada em um determinado tipo de ambiente. A diversidade em escala
alfarepresenta a “medida do hébitat ou tipo de ambiente” (Eucaliptal,
Capoeira baixa, Capoeira ata e Mata alta), sendo obtida através dos
valores médios estimados a partir das amostragens pontuais de cada
ambiente. Os parametros de estimativa da diversidade afa foram: o
indice de Shannon-Wiener (H') com logaritmo de base dois (Krebs,
1989) e a equidade (J'), aém da variavel riqueza (R), ou nimero de
espécies. O indice de diversidade de Shannon-Wiener, utilizado naan&
lise da diversidade é expresso pela formula 1:

H' =-Spilog, pi 1)

Onde pi é aproporcéo de individuos de uma espécie em relagéo ao
ndmero total de individuos da comunidade. O indice é composto pela
riqueza de espécies e pela distribuicdo numérica, ou abundéancia,
dos individuos dentre as espécies. Esta distribuicdo numérica, a eqi-
dade ou uniformidade pode ser interpretada pelo respectivo indice.
Formula 2:

J=HI/H_, 2

H ., representa a diversidade maxima para o nimero de espécies
em questdo, sendo igual ao logaritmo da riqueza de espécies.

Dados obtidos pelo método de observagdes em trajeto linear sim-

plesforam analisados separadamente dos de captura, marcagao e recap-
tura. Duas ou trés repetices de inventario por tipo de ambiente foi

NuUmero de espécies

Dias de levantamento

—o— Eucalipto —a—Capoeirabaixa —x— Capoeiraalta

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23

—a— Mataalta

Figura 1. Numero acumulado de espécies regis-
tradas por dias de observagéo.
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Figura 2. NUmero acumulado de espécies regis-
tradas por dias de captura.
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convencionado como unidade para obtencéo dos valores das médias
estimadas da diversidade alfa, bem como paraacomparagao através da
andlise de variancia (Sokal e Rohlf, 1995) testando as diferengas dos
valores obtidos com os indicesde H' entre as unidades de comparagéo
(ambientes). As médias foram posteriormente comparadas pel o teste de
Newman-Keuls. A riqueza e a eqiidade de espécies foram comparadas
entre ostipos de ambientes e entre campanhas de levantamento através
do teste de Kruskal-Wallis e do teste posto de Dunn. Verificaram-se 0s
eventuais efeitos da sazonalidade através do Teste t ndo pareado.

RESULTADOS

A evolugdo dos inventarios pode ser observada através
das figuras 1 e 2, juntamente com 0s acréscimos nos nime-
ros de espécies registradas por tipo de ambiente e por dias de
observactes. Nos Ultimos dias de atividades seguem respec-
tivamente as relagdes numéricas de espécies inéditas regis-
tradas nas amostragens. Eucaliptal (0, O, 0, 3); Capoeira bai-
xa (3, 8, 4, 31); Capoeira ata (8, 4, 8, 1); Mata dta (4, 7,
9, 5). Paracapturas. Capoeiradta (3, 3, 2, 2); Mataadta(3, 1,
0, 1). Pode-se interpretar no que concerne as figuras 1 e 2,
além das respectivas relacbes numeéricas de descobrimento:
i) Nao houve suficiéncia de amostragem para os ambientes
de Capoeira alta e Mata alta, embora 0 niimero de espécies
inéditas estivesse sendo baixo nos dltimos dias de investiga:
¢Oes, para ambos os métodos, observagdes e capturas; ii) O
ambiente de Eucaliptal foi adequadamente investigado, pois

houve estabilizagdo da curva, sendo que o registro de trés
espécies no Ultimo dia de atividades foi provavelmente em
decorréncia de maior nimero de pesquisadores trabal hando
neste ambiente em esforco concentrado, com o objetivo de
igualar melhor o tamanho das amostras no final das campa-
nhas; iii) Na curva de descobrimento da Capoeira baixa, so
notados dois degraus abruptos no nimero de espécies, entre
osdias 9 e 10, 22 e 23 de inventario. Tais picos sdo resulta-
dos do acréscimo de espécies proveniente da repeticdo de
Capoeira baixa nas margens do rio Tocantins, onde diversas
espécies inéditas de habitats aquaticos e/ou palustres foram
registradas. Caso estas amostras tivessem sido obtidas nos
primeiros dias de atividades, ou entdo, tivessem sido distri-
buidas mais igualmente ao longo dos dias de investigagoes,
como nos demais ambientes ciliares, esta curva do coletor
indicaria mais claramente, a tendéncia de estabilizagdo no
descobrimento das espécies e suficiéncia de amostragem su-
gerida para o ambiente de Capoeira baixa.

As curvas de rarefacdo obtidas através de observacdes
(figura 3) foram baseadas nos seguintes resultados: Eucalip-
tal (41 espécies, 430 individuos); Capoeira baixa (150 espé-
cies, 3.430 individuos); Capoeira alta (166 espécies, 2.686
individuos), Mata alta (180 espécies, 2.253 individuos). As
curvas de rarefacéo obtidas através de observagdes indicam:
i) Suficiéncia de amostragem para o ambiente de Eucaliptd,;

Numero esperado de espécies
=]
o o

0

Figura3 — Curvas de rarefagéo de espécies ob-
servadas.
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Figura4 — Curvas de rarefagéo de espécies cap-
turadas.
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Tabela 4. indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de eqgiiidade (J') e valores de riqueza (R) para dados de observacdes.

Inverno Veréo
Ambientes H’ J R H’ J R
EL 2,98 0,853 24 3,56 0,889 16
EO 341 0,833 17 2,98 0,762 15
Média 3,19 0,84 20,5 3,27 0,83 15,5
Desvio-padréo 0,2 0,01 4,95 0,2 0,09 0,71
Coef. var. (%) 6,27 1,19 24,14 6,11 10,84 4,58
CBL 4,59 0,783 58 5,05 0,44 63
CBO 3,45 0,689 32 4,76 0,823 55
CBC 4,71 0,781 65 5,64 0,865 92
Média 4,65 0,75 52 5,15 0,71 70
Desvio-padréo 0,2 0,05 17,39 0,16 0,23 19,47
Coef. var (%) 4,3 6,66 33,44 3,1 32,33 27,81
CAL 5,07 0,899 50 5,66 0,872 90
CAO 4,88 0,865 50 5,73 0,884 89
CAC 4,89 0,884 54 5,52 0,863 84
Média 4,94 0,88 67,33 5,63 0,87 87,67
Desvio-padréo 0,16 0,07 8,96 0,16 0,01 321
Coef. var (%) 3,24 7,95 13,3 2,84 1,14 3,66
ML 5,32 0,912 57 577 0,891 89
MO 5,62 0,911 72 5,29 0,832 82
MC 4,94 0,798 73 5,54 0,849 92
Média 5,29 0,87 67,33 5,53 0,86 87,67
Desvio-padréo 0,16 0,07 8,96 0,16 0,03 5,13
Coef. var (%) 3,02 8,04 13,30 2,89 3,48 5,85

VaoresdeH’ calculados com logaritmo de base 2, unidade utilizada: bits/individuo. Legenda: Coef. var. - Coeficiente de variagéo, EL - Eucaliptal
leste, EO - Eucaliptal oeste, CBL - Capoeira baixa leste, CBO - Capoeira baixa oeste, CBC - Capoeira baixa ciliar, CAL - Capoeira alta leste,
CAO - Capoeira dtaoeste, CAC - Capoeiradtaciliar, ML - Mata ataleste, MO - Mata alta oeste, MC - Mata dtaciliar.

ii) Maiores nimeros de individuos deveriam ser registrados
para os ambientes de Capoeira baixa, Capoeira alta e Mata
alta, serem devidamente caracterizados quanto ariquezae a
abundancia; iii) A diversidade se expressa nas curvas em or-
dem crescente, na seguinte sequéncia: Eucaliptal, Capoeira
baixa, Capoeiradta, Mataalta. Para capturas (figura4): Ca
poeiraata (70 espécies, 173 individuos); Mataalta (69 espé-
cies, 248 individuos). Estas curvas de rarefacdo indicam:
i) Maiores nimeros de horas/redes seriam necessarios para
caracterizar de forma satisfatéria a diversidade da Capoeira
ataedaMataalta, emboraainclinagdo das curvas de desco-
brimento apresentem-se brandas; ii) Maior ou semelhante ri-
gueza de espécies para o ambiente de Capoeiraalta, emrela-
¢d0 a Mata ata, pois com menos individuos capturados, um
numero similar de espécies foi registrado.

Osvalores de diversidade pontual em cadarepeticao, resul-
tantes do método de observagdes encontram-se na tabela 4.
Os valores de médias gjustadas da diversidade de Shannon-
Wiener (H") em nivel alfa, considerando as amostragens jun-
tas de inverno (seca) e verdo (chuvas), obtidos através da
ANOVA (tabela5), foram para o Eucaliptal 3,23 bits/indivi-
duo com desvio-padréo (dp) igua a 0,14; para a Capoeira

baixa4,7 bits/individuo (dp = 0,13); paraa Capoeiraata’,29
bits/individuo (dp = 0,11); paraa Mata alta 5,41 bits/indivi-
duo (dp =0,11). Osvaloresde médias gustadasde H’, foram
parao inverno 4,54 bits/individuo (dp = 0,09) e para o veréo
4,87 hitg/individuo (dp = 0,08). O modelo daandlise de vari-
ancia aplicada a diversidade de Shannon-Wiener entre ambi-
entes, sugere heterogeneidade (tabela 5). A tabela 6 mostra o
teste a posteriori de Newman-Keuls, que discrimina as dife-
rencasdeH’ entre osambientes, asquais podem ser interpre-
tadas através figura 5, havendo: i) heterogeneidade do Euca-
liptal em relacéo aos demais ambientes e da Capoeira baixa
em relacdo a Capoeira baixae a Mataata; ii) homogeneida-
deentre Capoeiraatae Mataalta. Nao houve variagdo signi-
ficativade H' entre amostragens das estagdes seca e chuvo-

Tabela 5. Andlise davariancia dadiversidade alfaparavalores de indi-
ces de Shannon-Wiener (H’) obtidos com observactes. Casos: n = 21.

Fonte de variagédo G L. S Q. Q. M. F p
Entre ambientes 3 13558 4,573 20,477 0,000
Residuo 18 4,019 0,223 — -
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E CB CA MA

Figura 5 — Representacéo gréfica da variacdo da diversidade (H') das
assembléas entre os ambientes. As letras representam médias de trata-
mentos. As médias de tratamentos unidas com barras s8o homogéneas e
significativasa’5%. E - Eucaliptal, CB - Capoeirabaixa, CA - Capoeira
ata, MA - Mataalta.

CA MA E CB

Figura 6 — Representacéo gréfica da variacao de equidade (J') das as-
sembléias entre os ambientes. As letras representam médias de trata-
mentos. As médias de tratamentos unidas com barras s8o homogéneas e
significativasa’5%. E - Eucaliptal, CB - Capoeirabaixa, CA - Capoeira
dta, MA - Mataalta

Tabela 6. Teste“aposteriori” de Newman-K euls paramultiplas compa-
ragdes de médias aplicado a diversidade alfa para valores dos indices
de Shannon-Wiener (H') obtidos com observagdes.

Ambientes Q p

E-CA 6,58 <0,01
E-CB 9,59 <0,01
E-MA 10,15 <0,01
CB-CA 3,06 < 0,05
CB -MA 3,69 < 0,05
CA -MA 0,63 > 0,05

Legenda: E - Eucaliptal; CB - Capoeira baixa; CA - Capoeira alta;
MA - Mataalta

sa. Em relacdo a riqueza de espécies, ndo se detectou dife-
renca significativa na variagdo entre as amostragens sazo-
nais, mas entre os tipos de ambientes, houve diferenca do
Eucaliptal em relacdo aos demai s ambientes nativos, osquais
mostraram-se mais ricos em relagdo ao ambiente implanta-
do, contudo, semelhantesentresi (KW: p=0,014; H = 10,26;
g.l. = 3; Dunn: p = 0,05). A eqliidade das assembléias foi
homogénea quanto as amostragens sazonais, mas diferiu en-
tre os ambientes (KW: p=0,03, g.I. = 3; Dunn: p=0,001) de
acordo com afigura6.

Os valores de diversidade afa obtidos por capturas, en-
contram-se na tabela 7. O resultado da andlise de variéncia
ndo foi significativo, sugerindo homogeneidade na diversi-
dade de Shannon-Wiener entre os ambientes para aves de
sub-bosque. Da mesmaforma, o Kruskal-Wallis ndo indicou
diferencasignificativa entre ariqueza de espécies e eqliidade
destas assembl éas. Também, as variacOes entre amostragens
de estagdes seca e chuvosa ndo foram significativas paraH’,
Re J, segundo o Teste t ndo pareado.

DISCUSSAO

Tendo em vista as curvas de descobrimento de espécies e
de rarefacéo, houve suficiéncia de amostragem para o esfor-
¢o realizado no ambiente de Eucaliptal. Também, nos dois
tipos de curvas, observou-se assembl éias de aves com maio-
res diversidades nos ambientes de Capoeira altae Mata ata,
resultados apoiados pel os model os que testaram as variagoes
de H’ e J nos ambientes. O modelo da andlise de variancia
dadiversidade de Shannon-Wiener (tabela5), foi significati-
vo evidenciando as heterogenei dades entre ambientes no que
concerne as assembléias de aves. Os resultados sugerem que
a diversidade (H') aumente na seguinte ordem: Eucaliptal,
Capoeira baixa, atingindo o apice na Capoeira dta e Mata
alta. Assim, neste estudo, onde dois novos tipos de ambien-

Tabela 7. indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de eqgiiidade (J') e valores de riqueza para dados de capturas.

Inverno Veréo
Ambientes H’ J R H’ J R
CAL 3 0,719 18 411 0,968 19
CAO 4,53 0,965 26 4,44 0,968 24
Média 3,77 0,84 22 4,28 0,97 21,5
Desvio-padréo 1,80 0,17 5,66 0,23 0 3,54
Coef. var (%) 47,75 20,24 25,73 537 0,00 16,47
ML 4,52 0,94 28 4,66 0,932 32
MO 4,01 0,992 18 3,63 0,888 17
MC 4,25 0,94 23 31 0,866 12
Média 4,26 0,96 23 3,8 0,89 20,23
Desvio-padréo 0,26 0,03 5 0,79 0,04 10,41
Coef. var. (%) 6,10 3,13 21,74 20,79 4,49 51,46

Legenda: Coef. var. - Coeficiente de variagdo, EL - Eucaliptal leste, EO - Eucaliptal oeste, CBL - Capoeirabaixaleste, CBO - Capoeirabaixaoeste,
CBC - Capoeirabaixaciliar, CAL - Capoeiradtaleste, CAO - Capoeiraaltaoeste, CAC - Capoeiradtaciliar, ML - Mataaltaleste, MO - Mataalta

oeste, MC - Mata ataciliar.
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tes (Eucaliptal e fragmentos desbastados de Mata alta) foram
avaliados no contexto da sucessdo ecoldgica, a variabilida-
des comportou-se de maneira semel hante aos trabalhos que
mostram aumento paulatino da diversidade ao longo dos es-
tégios de sucessdo, com maiores val ores encontrados nas fa-
ses mais maduras (Johston e Odum, 1959; Kricher, 1972;
Willson, 1974; May, 1982; Urban e Smith, 1989; Loiselle e
Blake, 1994; Allegrini, 1997), ndo havendo declinio de di-
versidade nos estagios intermediarios. A riqueza de espécies
ndo variou com a sazonaidade, mas diferiu do ambiente de
Eucaliptal em relagdo aos demais. Para explicar a maior di-
versidade (R e H') nos ambientes florestais, onde elementos
com hébitos de vidamais especializados, representando mai-
or numero de formas e guildas conseguem se estabelecer
(May, 1982), o aumento na complexidade vertical davegeta-
¢ao, resultando em maior variabilidade de nichos, pode ser
uma hipétese plausivel apoiada por diversos estudos (Odum,
1950; Meslow, 1978; MacArthur e MacArthur, 1961; Tramer,
1969; Willson, 1974; Allegrini, 1997). A equidade néo va-
riou em funcdo da sazonalidade, mas foi significativamente
maior nos habitats florestais, estando as assembléias do Eu-
caliptal em um nivel intermediério de uniformidade entre os
habitats florestais e o estagio inicial de sucessdo, representa-
do pela Capoeirabaixa. A baixa equidade € uma caracteristi-
cade estadios iniciais de sucessdo reconhecida na literatura
(Kricher, 1972; Urban e Smith, 1989), podendo ser umares-
posta a territorialidade (e/ou distribui¢éo) das aves, melhor
definida nos ambientes florestais (Tramer, 1969; Kricher op.
cit.; Kricher e Davis, 1998), bem como ser decorréncia de
perturbacGes ambientais (Tramer, op. cit.). Ponderando quanto
aos componentes do indice de Shannon-Wiener, umavez que
adiversidade e a equiidade foram dissi-milares entre a Capo-
eirabaixae aMataadlta, ao contrario dariqueza. A justifica-
tivaparaestadissimilaridade recai sobre o nimero deindivi-
duos e a ocorréncia de espécies raras, pois o indice de
Shannon-Wiener € sensivel a estes tipos flutuagdes numéri-
cas (Magurran, 1989). Faz-se importante notar, apesar de
haver maior facilidade em se detectar aves em areas abertas,
como nas Capoeiras baixas, a diversidade H' dos ambientes
de Capoeira dta e Mata alta foram maiores, mostrando que,
embora a abundancia de individuos possa ser fortemente en-
viesada pelaestrutura do hébitat (Bibby et al., 1993), segura-
mente o indice de Shannon-Wiener € um parémetro estimati-
vo da diversidade menos susceptivel a este tipo de viés. As
variagdes de H' e J', sugerem a existéncia de um gradiente
ambiental, do Eucaliptal e Capoeira baixa em diregdo a Ca-
poeira alta e Mata alta. O Eucaliptal possui baixa riqueza,
mas a uniformidade é similar a dos hébitats florestais. Desta
maneira, tratando-se de H’, os ambientes florestai s seriam os
ambientes mais ricos, a Capoeira baixa seria o ambiente in-
termediario, sendo o H' da Capoeira baixa maior apenas em
relacdo ao Eucaliptal. Quanto ao J', observa-se algo seme-
| hante, onde os maiores val ores sdo encontrados nos habitats
florestais (CA, MA), e o menor valor na Capoeira baixa. O
Eucaliptal seriao ambienteintermediério entre o estagiomais
inicial de sucessdo e os habitats florestais quanto ao J'. En-
tretanto, 0 método aqui empregado esta sujeito a grande in-

terferéncia daaleatoriedade no registro das espé-cies. Assim,
aplicando-se um método de amostragem, cujos resultados
fossem de cardter mais localizado (estimativas em funcéo
unidades de érea, por exemplo), e a disposicdo dos habitats
na pai sagem n&o estivesse t&o disjunta, o esperado seriauma
maior distingdo das aves dentre os ambientes e por isso, me-
Ihor definicdo deste proposto gradiente. Para 0 método de
captura, marcagao e recaptura, ndo houve diferenca estatisti-
ca significativa entre as amostragens de inverno e veréo e
entre aCapoeiraataeaMataAlta. Estes resultados sugerem
gue as assembléias de aves do sub-bosque sgjam mais esta-
vels quanto aos efeitos da sazonalidade, ao contrério do en-
contrado por Malizia (2001). Novaes (1970), Silva e
Constantino (1988) utilizaram menos horas/redes em cada
ambiente que neste estudo, sendo que estas pesquisas pro-
moveram valores de H’ proximos aos obtidos por Lovejoy
(1974) cujaamostragem foi intensiva. Isto significaque, pro-
vavelmente, a amostragem do Maranh&o ndo tenha sido re-
duzida a ponto de representar de forma inadequada a diver-
sidade, apesar da ténue inclinagdo nas curvas de rarefacéo
(figura 4). Considerando uma diferenca de amostragem de
27,9%, realizada a mais nas Matas altas, as Capoeiras atas
poderiam ser pouco mais diversas quanto ao H' do que as
Matas altas fragmentadas e desbastadas, e esta diferenca
recairia sobre o nimero de individuos capturados. Maior nd-
mero de espécies eindividuos foram encontrados por Novaes
(1969) em Capoeira alta comparada com Mata alta, este re-
sultado foi relacionado com o ciclo de frutificagdo mais in-
tenso e constante do primeiro ambiente. Também nas clarei-
ras, (abundantes nos fragmentos de mata do Maranh&o oca-
sionadas pela retirada de arvores), as plantas podem produ-
zir mais frutos em maior periodo de tempo, havendo maior
ndmero de espécies de aves associadas, em relagdo afloresta
intacta (Levey, 1988). Entdo, esta grande produtividade pri-
maria é esperada em ambos ambi entes estudados com o mé-
todo de captura marcacdo e recaptura. Silva e Constantino
(1988) propuseram que o resultado obtido por Novaes (1969)
tenha sido decorréncia do método usado, sendo as assem-
bléias em capoeira melhor amostradas porque na mata have-
ria maior segregacdo vertical das aves no espaco. Contudo,
Blake e Loiselle (2001) apoiando-se em resultados obtidos
com dois métodos, observagdes e capturas, documentaram
maior diversidade em capoeira baixa com idade de 4 anos,
em desenvolvimento ao longo de mais 10 anos. Nos dois
métodos, a diversidade obtida através de curvas de rarefacéo
foi maior neste ambiente em relacéo a mata e capoeiramais
antiga, sugerindo que Novaes (1969) estava correto quanto a
grande produtividade primaria das capoeiras proporcionar
maior diversidade de aves.
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