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RESUMO

A fragmentacdo florestal ¢ um fenomeno de modificacdo da paisagem associado as
acOoes humanas de expansao territorial, no qual uma tunica floresta se divide em diversos
fragmentos menores e isolados. Como as aves sdo muito sensiveis as alteragdes ambientais,
respondendo rapidamente a essas mudangas em seus comportamentos e fisiologia, sdo
consideradas organismos importantes ¢ adequadas na indicacao de qualidade do ambiente. Este
estudo teve como objetivo analisar se a fragmentacao florestal afeta a biomassa e a morfometria
corporal das aves estritamente florestais comparando entre as estagdes climaticas e entre
diferentes fragmentos. O estudo foi realizado em seis fragmentos de florestas estacionais
semideciduais do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais. As aves foram capturadas utilizando redes
de neblina. Dos 932 individuos coletados, pertencentes a 90 espécies no total, foram escolhidas
as espécies mais abundantes para a realizacdo das analises, sendo essas, Antilophia galeata,
Myiothlypis flaveola, Leptopogon amaurocephalus, Tolmomyias sulphurescens. Nenhuma das
quatro espécies apresentou diferenga significativa quanto a biomassa e morfometria entre as
estacdes climaticas. Em relagdo as varidveis analisadas (morfometria e biomassa), a
fragmentacao florestal ndo afetou Antilophia galeata e ndo foi possivel avaliar seus efeitos para
Tolmomyias sulphurescens. No entanto, Leptopogon amaurocephalus ¢ Myiothlypis flaveola
foram as Unicas espécies que apresentaram alteragdes nas varidveis analisadas. Essas alteracdes
sugerem que Leptopogon amaurocephalus e Myiothlypis flaveola sdo espécies mais afetadas
pela fragmentacdo florestal porque, exploram seu alimento em um nicho espacial menos
abrangente e possuem uma alimentacdo mais especializada. Assim, este trabalho mostra que a
biomassa ¢ a morfometria sdo variaveis que podem ser utilizadas na avaliagao dos efeitos da
fragmentacdo sobre as aves e, que a estrutura¢do vegetacional ¢ um ponto importante a ser

analisado nas medidas de conservagao da avifauna.

Palavras-chave: fragmentacao florestal, biomassa, avifauna, morfometria.
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1 INTRODUCAO

A maior diversidade em um ambiente, estd associada a maior heterogeneidade do
habitat, o que geralmente, estd relacionado a uma maior quantidade e qualidade de recursos
disponiveis que atenda a maior parte da demanda nutricional das guildas das diferentes espécies
(DUNNING et al. 1992, GIMENES; ANJOS 2003).

De acordo com Vogel et al. (2009), a homogeneidade da vegetacdo ¢ inversamente
proporcional a diversidade da fauna em 4reas florestais, sugerindo que a permanéncia da fauna
dependa diretamente da complexidade estrutural da vegetacdo que se encontra no ambiente.

Regides que sofrem com severas acdes antropicas, como caga, escavacdes, atividades
madeireiras, queimadas e agropecudria, aumentam a homogeneidade da vegetagdo e geram
disturbios que causam e aumentam os efeitos da fragmentacao florestal (VETTER et al. 2011).

A fragmentacdo florestal ¢ um fendmeno de modificacdo da paisagem associado as
acdes humanas de expansdo territorial no qual uma tunica floresta se divide em diversos
fragmentos menores (ANDREN 1994, FRANKLIN et al. 2002, LIMA 2017), com diferentes
niveis de isolamento. Esse processo substitui a cobertura vegetal nativa continua por uma matriz
mista que pode conter vegetacdo e formas de uso do solo diferentes, diminuindo a
heterogeneidade ambiental e criando um efeito de borda, que afeta toda a estrutura e
composi¢do bidtica daquele habitat (MCINTYRE; HOBBS 1999, SILVA 2015).

O constante crescimento populacional humano e o uso do solo, fazem com que esses
fragmentos se tornem ainda menores e/ou cada vez mais isolados, dificultando a capacidade de
uso da paisagem e o deslocamento das espécies e individuos entre os remanescentes florestais
(WIENS et al. 1993, HOTT 2007).

Por serem muito diferentes da vegetagdo original, as matrizes de pasto e agricultura que
circundam os fragmentos florestais nem sempre possuem uma composi¢cdo e qualidade
adequada para persisténcia de certas espécies (ABERG et al. 1995, RENJIFO 2001,
PERFECTO; VANDERMEER 2002, ANDERSON et al. 2007). Além disso, podem contribuir
com a introdugdo de espécies invasoras, que, por causa da competigdo, alteram negativamente
a qualidade do habitat e a biodiversidade daquele ecossistema (KIM et al. 2012, SILVA 2015).
Assim, ao invés de serem uma fonte extra de recursos ou permitirem o deslocamento dos
individuos entre os fragmentos, se tornam uma fonte de perturba¢des € um problema para a

sobrevivéncia e sucesso reprodutivo das diferentes espécies (RODEWALD; YAHNER, 2001).



O Cerrado, mesmo sendo considerado o segundo maior bioma do pais, uma savana com
a mais rica biodiversidade do mundo, e ainda um dos hotspots mundiais pela quantidade de
espécies endémicas (SILVA 2023), ¢ muito ameagado pelas agdes antropicas da agropecudria
e, por isso sofre muito com a fragmentagao de seu territorio (KLINK; MACHADO 2005). Este
tipo de perturbagao ambiental afeta ndo s6 a flora como também a fauna.

Um estudo recente realizado no Cerrado apontou que os tdxons de organismos sao
impactados em magnitudes diferentes de acordo com o uso de terra (pasto, floresta, plantagdes
etc.); observando que no caso das aves, como uma grande parte das espécies necessita de uma
maior cobertura florestal para realizar o forrageamento e a nidificacdo, areas utilizadas para a
agropecuaria sdo as que mais afetam esse grupo, causando um maior nimero de
desaparecimento/perda de espécies nesses ambientes (CARVALHO et al. 2022).

Aves sao sensiveis as alteracdes ambientais, respondendo rapidamente a essas
mudangas que ocorrem em nivel global, regional e local e, por isso, sdo consideradas
ferramentas importantes ¢ adequadas na indicacdo de qualidade do ecossistema (POZZA;
PIRES 2003, SERRANO 2008). Segundo Temple ¢ Wiens (1989), as aves t€ém como respostas
imediatas a essas variagdes, modificagdes em seu comportamento e fisiologia, que por sua vez,
afetam a taxa de dispersdo e a dindmica populacional.

Cada espécie de ave possui uma exigéncia diferente na utilizagdo do habitat, algumas
sdo mais generalistas, conseguindo recorrer a mais de um ambiente, j& outras, consideradas
especialistas, conseguem apenas utilizar um ambiente especifico (SANTOS 2016). Com isso,
quando a complexidade estrutural do habitat ¢ afetada pela fragmentacado florestal, aves mais
sensiveis a perturbacdes e que possuem menor flexibilidade no uso do ambiente, tendem a ter
problemas na busca de recursos e de adequacgdo ao local, aumentando a taxa de permanéncia de
aves que possuem necessidades e hdbitos que mais se adequem com aquele novo ambiente
(SILVA etal. 2014, BERNARDO 2017). Além disso, aves mais generalistas quanto ao habitat,
se adaptam mais facilmente a ambientes menores e com menos heterogeneidade vegetal, pois
podem utilizar também as margens dos fragmentos e os outros ambientes arredores (ANDREN
1994, LIMA 2020).

Outro fator que afeta a permanéncia e sobrevivéncia das aves em determinado
fragmento ¢ a guilda trofica que cada espécie pertence. Estudos apontaram que as aves de
habitos mais generalistas como os onivoros tem uma facilidade maior de se manterem em

ambientes mais fragmentados, por conseguirem alternar sua dieta de acordo com o ambiente;
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ja os insetivoros e frugivoros, por terem uma dieta mais restrita, tendem a serem mais
encontrados em regides com um grau de conservagao maior (ANJOS et al. 2004, SILVA et al.
2014, GAGETTI 2015).

Estudos que analisaram morfologia das aves em diferentes fragmentos mostraram que
a fragmentagdo florestal causa uma pressao seletiva de adaptacdo, ou seja, o grau de
fragmentacao e o tamanho do habitat influenciam na mobilidade das aves e, certos formatos e
tamanhos de asas s30 mais vantajosos fisiologicamente, trazendo maior capacidade de voo
(BOCK 1994, LENS; VAN DONGEN 2000, FIEDLER 2005, DESROCHERS 2010,
HERMES et al. 2016).

Outros dados que podem auxiliar na compreensao dos efeitos da fragmentacao florestal
nas populacdes de aves s3o a morfometria ¢ a medida de massa corporal/biomassa, por se
alterarem devido as mudangas ambientais e pressdes ecologicas. A morfometria € utilizada para
a afericdo do tamanho corporal e predi¢do da distribuicdo geografica entre mesmas espécies em
diferentes fragmentos, enquanto a biomassa auxilia na avaliacdo da sensibilidade das espécies
aos efeitos da fragmentagdo, de acordo com sua exigéncia vegetacional (CARRANO 2013,
MAIA 2014, SILVA 2018).

Assim, embora seja um assunto preocupante, existem poucas pesquisas que evidenciam
os efeitos da fragmentacdo florestal sobre as espécies de aves, mostrando a importancia de
estudos que busquem demonstrar essas respostas em ambientes com diversos graus de

fragmentacao.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar se a fragmentagdo florestal afeta a biomassa (peso) e a morfometria corporal

(comprimento total) das aves estritamente florestais.

2.2 Objetivos especificos

e Comparar a biomassa e a morfometria corporal de espécies de aves entre os
fragmentos e entre as estacdes de chuva e seca;

e Analisar se a biomassa e a morfometria corporal variam de acordo com a guilda e o
uso do ambiente de cada espécie;

o Identificar quais espécies sao mais afetadas, em termos de biomassa e morfometria,

pela fragmentagao.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de estudo:

O presente estudo foi realizado em seis fragmentos de mata estacional semidecidual
no bioma Cerrado do Triangulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil (Tabela 1). Essa regido possui
clima tipo Aw: megatérmico e tropical, marcado por verdes chuvosos e invernos secos (KOPEN
1948), além de uma temperatura média de 22° e uma pluviosidade anual de aproximadamente

1.500 mm (ALVARES et al.2013).



Tabela 1* - Caracterizag¢ao das areas de estudo.
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Fragmento Coordenadas Formacgio Localizacdo | Ambiente | Tamanho da Fonte
vegetacional drea bibliografica
(hectares)
Mata da fazenda 18°29'50"S | Floresta Municipio Zona
Agua Fria 48°23'03"0 | estacional de Araguari Rural 200 LOPES 2010
(Figura 1A) semidecidual | - MG
Mata de fazenda 18°57'03"S | Mata de | Periferia da
experimental do 48°12'22"0O | galeria e | cidade de Peri- 30
Gloria mata Uberlandia urbano LOPES 2010
(Figura 1B) estacional - MG
semidecidual
Mata da fazenda Floresta
Sao José 18°51'35"S | estacional Periferia da Peri- 20 LOPES 2010
(Figura 1C) 48°13'53"0 | semidecidual | cidade de urbano
e mata de Uberlandia
galeria - MG
Mata da Estagdo Formacgdes
de Pesquisa e vegetacionais
Desenvolvimento | 19° 12°15”S | florestais e Municipio
Ambiental 47°09°3170 | savanicas em | de Perdizes Zona 260 CASTRO
Galheiro diferentes - MG. Rural 1995
(Figura 1D) estagios de
conservacao
Formagao
vegetacional | Setor leste
18°54°43”S | de Vereda, da cidade Zona 35 de FRANCHIN
Parque do Sabia | 48°13°55”0 | Cerradao, de Urbana | remanescente | &
(Figura 1E) Mata Uberlandia MARCAL-
Mesofila -MG JUNIOR
Semidecidual 2004
e Mata
Alagada
Parque Cerradao, Setor norte
Municipal 18°30°21”S | Mata de da cidade Zona 23,23 VALADAO
Victorio 48°23°22”0 | Galeria e de Urbana et al. 2006
Siquierolli Vereda Uberlandia
(Figura 1F) - MG

* Em negrito esta destacado o nome pelo qual cada fragmento sera chamado ao longo do texto.
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Figura 1 - Imagens de satélite dos seis fragmentos de mata estacional semidecidual e seus
entornos. Fonte: Google Earth, 2022. (A- Agua Fria, B- Gléria, C- Sdo José, D- Galheiros, E-
Parque do Sabi4, F- Parque Siquierolli).
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3.2 Coleta de dados:

As capturas foram realizadas em duas campanhas de campo em cada fragmento, sendo
uma na estagdo chuvosa (novembro a fevereiro) € uma na estagdo seca (maio a agosto), durante
os meses de fevereiro de 2017 a setembro de 2019. Nao foram realizadas capturas nos meses
de transicdo das estagdes (margo/abril e setembro/outubro). As aves foram capturadas com
redes de neblina (12 metros de comprimento por 3 metros de altura) dispostas ao longo de
trilhas em cada fragmento, em nimero minimo de 12 e maximo de 25 redes, no periodo entre
6:30h ¢ 17:00h.

Os individuos foram identificados de acordo com Sigrist (2009), por meio de anilhas
metalicas cedidas pelo Centro de Pesquisa para a conservagdao de Aves Silvestres
(CEMAVE/ICMBIo - autorizagdes 2943 e 3238) e pesados com balangas tipo dinamometros
(Pesola®), com escalas de 30, 60 e 100g. Foi aferido a morfometria (comprimento total) de
cada individuo capturado. Para as analises de variacdes na morfometria ¢ biomassa em relagao
ao tamanho, a localizacdo (rural ou urbano ou peri-urbano) do fragmento e as estagdes (seca e
chuvosa), estabeleceu-se que seria necessario pelo menos cinco individuo de cada espécie para

cada variavel.

3.3 Analises estatisticas:

3.3.1 Estatistica descritiva

Para visualizar os dados e comparar os valores da biomassa (peso) e morfometria
corporal (comprimento total) das aves entre os diferentes fragmentos e estagdes climaticas
foram construidos diagramas de caixa (boxplot). Os diagramas de caixa mostram os valores da
mediana, maximo, minimo, primeiro e terceiro quartis, além de possiveis valores extremos
(outliers). Os graficos foram construidos utilizando as fungdes “geom_boxplot” e “geom _jitter”
do pacote “ggplot2” no ambiente R versdao 4.2.2 (2022-10-31) Copyright (C) 2022 The R

Foundation for Statistical Computing.
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3.3.2 Estatistica inferencial

Para as andlises estatisticas foram consideradas as espécies com pelo menos cinco
individuos por tratamento: estagdo climatica (seca ou imida) e fragmentos (Gloria, Sao José,
Agua Fria, Galheiro, Parque Siquierolli ou Parque do Sabi4). Dados de individuos recapturados
foram tratados como medidas independentes, considerando que o mesmo individuo pode
apresentar diferengas na biomassa e morfometria corporal entre as estagdes climaticas.

Esperava-se avaliar a significancia das diferencas nos valores da biomassa (peso) e
morfometria (comprimento total) das aves entre os fragmentos e entre as estacdes climaticas
utilizando ANOVA de dois fatores com interagao. Porém, devido ao baixo tamanho da amostra
em alguns tratamentos, foram realizadas analises de variancia de um fator, sendo cada fator
(estacdo climatica ou fragmento) avaliado separadamente. Os residuos do modelo foram
testados quanto aos pressupostos da ANOVA (distribui¢do normal, avaliada com o teste de
Shapiro-Wilk, e homogeneidade de variancia, avaliada com o teste de Bartlett). Quando a
distribuicao dos residuos nao se aproximou da distribui¢do normal, foi utilizada estatistica nao-
paramétrica (teste de Kruskal-Wallis). Quando encontrada diferenca significativa entre
fragmentos, foram conduzidos testes a posteriori (Bonferroni ou HSD - Diferenca
Honestamente Significativa). Todas as anélises foram realizadas no ambiente R versao 4.2.2

(2022-10-31) Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing.

4 RESULTADOS

Foram coletados 932 individuos pertencentes a 90 espécies, das quais, 50 espécies nao
puderam ser utilizadas nas andlises por terem menos de cinco individuos no total. Dessas
espécies, 27 foram capturadas apenas uma vez (n=1 individuo), 10 espécies com n=2
individuos, sete espécies com n=3 individuos e seis espécies com n=4 individuos.

As espécies mais abundantes com coletadas foram Antilophia galeata com 125
individuos, Myiothlypis flaveola com 61 individuos, Leptopogon amaurocephalus com 54
individuos, Tolmomyias sulphurescens com 47 individuos e, por isso, foram as escolhidas para

as andlises (Tabela 2 e Tabela 3).
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Tabela 2 - Espécies utilizadas na analise da biomassa e morfometria, guilda alimentar e grau
de dependéncia das espécies em relacdo ao ambiente florestal.

Espécie Guilda alimentar Grau de dependéncia do ambiente
Antilophia galeata Frugivoro Dependente
Myiothlypis flaveola Insetivoro Dependente
Leptopogon amaurocephalus Insetivoro Dependente
Tolmomyias sulphurescens Insetivoro Dependente

Tabela 3 - Média e desvio padrao da biomassa (peso) e morfometria (comprimento total) das

aves segundo a estacdo do ano por fragmento. (n) Numero de individuos analisados por espécie.

Espécie Medida Localidade Estacido Seca Estacao Umida
Média + desvio-  Média + desvio-
padrio (n) padrio (n)
Galheiro 20,75+ 1,48 (10) 20,67 + 2,08 (3)
Gloria 21,11 + 1,27 (47) 20,14+ 1,14 (18)
) Parque do Sabia 20,71+ 1,25 (12) 20,75+ 1,85 (8)
Biomassa N )
Séo José 20,39 + 1,81 (23) 20,00 +0 (1)
Agua Fria - -
. . Siqueirolli - -
Antilophia galeata
Galheiro 15,95+ 0,86 (10) 15,67+ 1,16 (3)
Gloria 16 + 0,65 (47) 16,12 + 0,61 (18)
. Parque do Sabia 15,83 + 0,61 (12) 15,62+ 0,69 (8)
Morfometria N ]
Sao José 15,74 + 0,44 (23) 16 +0 (1)
Agua Fria - -
Siqueirolli - -
Galheiro 13,5+ 1,13 (12) 13,7+1,53 (3)
Gloria 13,5+ 0,86 (3) .
. Parque do Sabia 13,5+ 0,35 (5) 14+ 1,1 (6)
Biomassa N )
Sdo José 13,3+ 0,97 (5) 14+0(1)
Agua Fria 13,4 + 0,93 (12) 13,7+ 1,38 (7)
Myiothlypis Siqueirolli 13.2 -
flaveola q 3,2+0,93 (6)
Galheiro 14 + 0,39 (12) 13,3+0,57 (3)
Glori -
Morfometria ora 15,5+0,5(3)

Parque do Sabia
Sdo José

14,3 +0,57 (5)
14,6 + 0,65 (5)

14,8 + 0,40 (6)
14+0 (1)
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Agua Fria 14,4 + 0,82 (12) 14,4 + 0,47 (7)
Siqueirolli 14,5+ 0,63 (6) -
Galheiro 12+0(1) 13+ 1,63 (4)
Gloria 11,6 + 0,48 (4) 13,8+ 0,76 (3)
) Parque do Sabia 11,4 +1,14 (5) 11,3+ 0,75 (7)
Biomassa N )
Séo José 11,3 + 0,84 (5) 14+0(1)
Agua Fria 11,3 +0,94 (13) 11+0(1)
Siqueirolli 11,2+ 1,15 (5) 10,7+ 1,2 (5)
Leptopogon
amaurocephalus .
Galheiro 14+0(1) 13,4+0,94 (4)
Gloria 13,1 +0,25 (4) 13,7+ 0,28 (3)
) Parque do Sabia 13,4+ 0,89 (5) 12,9+ 0,45 (7)
Morfometria . ) ’ ’
Sao José 14 +0,61 (5) 16 +0(1)
Agua Fria 13,5+ 0,87 (13) 13+0(1)
Siqueirolli 12,9 + 0,65 (5) 13,3+ 0,44 (5)
Galheiro - -
Gloria 17+0(3) -
. Parque do Sabia 16,8 + 1,21 (6) 17,9 + 2,31 (11)
Biomassa N )
Sdo José 16,8 + 0,98 (6) 17+0(1)
Agua Fria 13+0(1) -
Siqueirolli 16,6 + 1,1 (9) 16,2+ 2,17 (8)
Tolmomyias
sulphurescens .
Galheiro - -
Gloria 15+0(3) -
_ Parque do Sabia 14,6 + 1,02 (6) 15,3 +0,46 (11)
Morfometria . ) ’ ’
Sao José 14,8 + 0,41 (6) 15+0(1)
Agua Fria 15+0(1) -
Siqueirolli 14,5 + 0,55 (9) 14,6 + 0,49 (8)

4.1 Antilophia galeata

Para Antilophia galeata (Figura 2) foram obtidos 122 valores. Considerando o nlimero

das anilhas, 93 individuos foram capturados uma unica vez, 13 foram capturados duas vezes e

um foi capturado trés vezes. Nao houve coleta dessa espécie em Agua Fria e no Parque

Siquierolli. Do total de 122 valores, 65 foram obtidos no Gloria, 24 no Sao José, 20 no Parque

do Sabia e 13 em Galheiro. Ainda, 92 desses foram obtidos na estagdao seca e 30 na estagdo
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umida. Durante a estagdo imida apenas um individuo foi coletado no fragmento Sdo José e trés

individuos foram coletados em Galheiro.

Figura 2 - Individuo macho de Antilophia galeata. Foto: SALLES, 2009.

Para os dados da biomassa por estacdo climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribui¢do normal ndo foi atendido (W = 0,97346, p =
0,01642). Sendo assim, a comparagdo foi feita utilizando estatistica ndo paramétrica. Para
Antilophia galeata ndo foi detectada diferenca significativa entre as estagdes climaticas na

biomassa dos individuos (Kruskal-Wallis x> = 2,5696, grau de liberdade = 1, p = 0,1089)
(Figura 3).
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Figura 3 - Boxplot da variavel biomassa para Antilophia galeata em cada estacdo climatica.

Para os dados da biomassa por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk nao
foi significativo (W = 0,97936, p = 0,0582), assim como o de homogeneidade de variancias
(Bartlett's K2 = 3,5006, grau de liberdade = 3, p = 0,3207). Sendo assim, a comparagcio foi feita
usando ANOVA de um fator. Para Antilophia galeata ndo foi detectada diferenca significativa

entre os fragmentos na biomassa dos individuos (F3; 118 = 0,593, p = 0,621) (Figura 4).
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Figura 4 - Boxplot da variavel biomassa para Antilophia galeata em cada fragmento.

Para os dados de morfometria por estagao climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribui¢do normal nao foi atendido (W = 0,93566, p <
0,001). Sendo assim, a comparagao foi feita usando estatistica ndo paramétrica. Para Antilophia
galeata nado foi detectada diferenca significativa entre as estagdes climaticas na morfometria

dos individuos (Kruskal-Wallis > = 0,022, grau de liberdade = 1, p = 0,8821) (Figura 5).
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Figura 5: Boxplot da varidvel comprimento para Antilophia galeata em cada estacao
climatica.

Para os dados de morfometria por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
indicou que o pressuposto de distribui¢do normal nao foi atendido (W = 0,97223, p=0,01269).
Sendo assim, a comparacao foi feita utilizando estatistica ndo-paramétrica. Para Antilophia
galeata nao foi detectada diferenca significativa entre os fragmentos na morfometria dos

individuos (Kruskal-Wallis % = 5,3804, grau de liberdade = 3, p = 0,146) (Figura 6).
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Figura 6: Boxplot da variavel comrpimento para Antilophia galeata em cada fragmento.

4.2 Myiothlypis flaveola

Para Myiothlypis flaveola (Figura 7) foram obtidos 60 valores. Considerando o nimero
das anilhas, 41 individuos foram capturados uma unica vez, oito foram capturados duas vezes
e um foi capturado trés vezes. Do total de 60 valores, 19 foram obtidos em Agua Fria, 15 em
Galheiro, 11 no Parque do Sabid, seis no Parque Siquierolli, seis no fragmento Sdo José e trés
no fragmento Gloria. Ainda, 43 desses foram obtidos na estacdo seca e 17 na estacao imida.

Durante a estacdo umida, apenas um individuo foi coletado no fragmento Sao José e nenhum

no Parque Siquierolli.
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Figura 7 - Individuo de Myiothlypis flaveola. Foto: SOUZA, 2015.

Para os dados da biomassa por estacdo climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribui¢do normal (W = 0,96974, p = 0,1418) e de
homogeneidade de variancias (Bartlett's K> = 1,823, grau de liberdade = 1, p = 0,177) foram
atendidos. Sendo assim, a comparagao foi feita usando ANOVA de um fator. Para Myiothlypis
flaveola ndo foi detectada diferenga significativa entre as estagdes climaticas na biomassa dos

individuos (F; 58 = 2,166, p = 0,146) (Figura 8).
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Figura 8: Boxplot da varidvel biomassa para Myiothlypis flaveola em cada estagao climatica.

Para os dados da biomassa por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk ndo
foi significativo (W = 0,9854, p = 0,6908), assim como o de homogeneidade de variancias
(Bartlett's K*> = 1,4241, grau de liberdade = 5, p = 0,9217), indicando que os pressupostos da
ANOVA foram obedecidos. Sendo assim, a comparagao foi feita usando ANOVA de um fator.
Para Myiothlypis flaveola nao foi detectada diferencga significativa entre os fragmentos na

biomassa dos individuos (Fs; 54 = 0,228, p = 0,949) (Figura 9).
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Figura 9: Boxplot da variavel biomassa para Myiothlypis flaveola em cada fragmento.

Para os dados de morfometria por estagao climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribui¢do normal nao foi obedecido (W = 0,94185, p <
0,001). Sendo assim, a comparagdo foi feita utilizando estatistica ndo paramétrica. Para
Myiothlypis flaveola ndo foi detectada diferenga significativa entre as estagdes climaticas na
morfometria dos individuos (Kruskal-Wallis X2 = 0,0235, grau de liberdade = 1, p = 0,8782)
(Figura 10).
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Figura 10: Boxplot da variavel comprimento para Myiothlypis flaveola em cada estagao
climatica.

Para os dados de morfometria por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
ndo foi significativo (W = 0,96593, p = 0,09201), assim como o teste de homogeneidade de
variancias (Bartlett's K* = 1,9624, grau de liberdade = 5, p = 0,8543), indicando que os
pressupostos da ANOVA foram atendidos. Sendo assim, a comparagdo foi feita usando
ANOVA de um fator. Para Myiothlypis flaveola houve diferenga significativa entre os
fragmentos na morfometria dos individuos (Fs; s4 = 4,271, p = 0,0024), sendo que maiores
valores foram encontrados no Gloria, que diferiu significativamente de Galheiro (teste a
posteriori de Bonferroni) (Figura 11). Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com

ressalvas, pois a amostra nesse fragmento foi de apenas trés individuos.
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Figura 11: Boxplot da variavel comrpimento para Myiothlypis flaveola em cada fragmento.

4.3 Leptopogon amaurocephalus

Para Leptopogon amaurocephalus (Figura 12) foram obtidos 54 valores. Considerando
o numero das anilhas, 37 individuos foram capturados uma unica vez, sete foram capturados
duas vezes e um foi capturado trés vezes. Do total de 54 valores, 14 foram obtidos em Agua
Fria, 12 no Parque do Sabia, 10 no Parque Siquierolli, sete no Gloria, seis no Sdo José e cinco
em Galheiro. Ainda, 33 desses foram obtidos na estacao seca e 21 na estagao imida. Durante a
estagdo imida, apenas um individuo foi coletado nos fragmentos Agua Fria e Sdo José e um em

Galheiro na estagao seca.
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Figura 12 - Individuo de Leptopogon amaurocephalus. Foto: PALMA, 2022.

Para os dados da biomassa por estacdo climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribuicdo normal foi atendido (W =0,97055, p = 0,2038),
mas nio o de homogeneidade de variancias (Bartlett's K> = 7,9318, grau de liberdade = 1, p =
0,005), devido a maior variagdo da biomassa na estacdo imida. Sendo assim, a comparagado foi
feita usando estatistica ndo paramétrica. Para Leptopogon amaurocephalus nao foi detectada
diferenca significativa entre as esta¢des climaticas na biomassa dos individuos (Kruskal-Wallis

¥%=1,5283, grau de liberdade = 1, p = 0,2164) (Figura 13).
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Figura 13: Boxplot da variavel biomassa para Leptopogon amaurocephalus em cada estagao.

Para os dados da biomassa por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk nao
foi significativo (W = 0,96524, p = 0,1183), assim como o de homogeneidade de variancias
(Bartlett's K = 3,1985, grau de liberdade = 5, p = 0,6694), indicando que os pressupostos da
ANOVA foram obedecidos. Sendo assim, a comparagao foi feita usando ANOVA de um fator.
Para Leptopogon amaurocephalus foi detectada diferenca significativa entre os fragmentos na
biomassa dos individuos (Fs; 4 = 3,311, p=0,012), com menores valores no Parque Siquierolli

em relacdo a Galheiro (teste a posteriori hsd; p = 0,04) (figura 14).
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Figura 14: Boxplot da variavel biomassa para Leptopogon amaurocephalus em cada
fragmento.

Para os dados de morfometria por estagao climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribui¢gdo normal nao foi atendido (W = 0,93587, p <
0,001). Sendo assim, a comparagdo foi feita utilizando estatistica ndo paramétrica. Para
Leptopogon amaurocephalus ndo foi detectada diferenca significativa entre as estagdes
climaticas na morfometria dos individuos (Kruskal-Wallis %% = 063718, grau de liberdade = 1,
p = 0,4247) (Figura 15).
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Figura 15: Boxplot da variavel comprimento para Leptopogon amaurocephalus em cada
estacao.

Para os dados de morfometria por fragmento, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk
ndo foi significativo (W = 0,97886, p = 0,4531), assim como o teste de homogeneidade de
variancias (Bartlett's K> = 6,2568, grau de liberdade = 5, p = 0,282), indicando que os
pressupostos da ANOVA foram obedecidos. Sendo assim, a comparagdo foi feita usando
ANOVA de um fator. Para Leptopogon amaurocephalus houve diferenga significativa entre os
fragmentos na morfometria dos individuos (Fs; 48 = 2,616, p = 0,0359), sendo que maiores
valores foram encontrados no fragmento Sao José que diferiu significativamente do Parque do
Sabia (p = 0,02) e do Parque Siquierolli (p = 0,025) (teste a posteriori HSD) (Figura 16).
Entretanto, esse resultado deve ser interpretado com ressalvas, pois a amostra nesse fragmento

foi de apenas seis individuos.
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Figura 16: Boxplot da variavel comprimento para Leptopogon amaurocephalus em cada
fragmento.

4.4 Tolmomyias sulphurescens

Para Tolmomyias sulphurescens (Figura 17) foram obtidos 45 valores, dos quais,
considerando o nimero das anilhas, 33 individuos foram capturados uma tinica vez e seis foram
capturados duas vezes (totalizando 12). Do total de 45 valores, 17 foram obtidos no Parque do
Sabia, 17 no Parque Siquierolli, sete no Sao José€, trés no Gloria e um em Agua Fria. Ainda, 25
desses foram obtidos na estacdo seca € 20 na estacdo umida. Como apenas um individuo foi
coletado nos fragmentos Agua Fria e trés no Gloria, so foi possivel avaliar variagdo entre as

estacdes climaticas.
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Figura 17 - Individuo de Tolmomyias sulphurescens. Foto: SANCHES, 2012.

Para os dados da biomassa por estacdo climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk indicou que o pressuposto de distribuicdo normal foi atendido (W =0,96891, p = 0,2644),
mas ndo o de homogeneidade de variancias (Bartlett's K? = 7,9384, grau de liberdade = 1, p =
0,005), devido a maior variagdo da biomassa na estacdo imida. Sendo assim, a comparagado foi
feita usando estatistica ndo paramétrica. Para Tolmomyias sulphurescens nao foi detectada
diferenca significativa entre as estacdes climaticas na biomassa dos individuos (Kruskal-Wallis

¥*=0,81422, grau de liberdade = 1, p = 0,3669) (Figura 18).
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Figura 18: Boxplot da variavel biomassa para To/momyias sulphurescens em cada estacao.

Para os dados de morfometria por estagao climatica, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk ndo foi significativo (W = 0,95267, p = 0,06415), assim como o de homogeneidade de
variancias (Bartlett's K? = 0,10023, grau de liberdade = 1, p = 0,7516), indicando que os
pressupostos da ANOVA foram atendidos. Sendo assim, a comparagdo foi feita usando
ANOVA de um fator. Para Tolmomyias sulphurescens nao foi detectada diferenca significativa
entre as estagdes climaticas na morfometria dos individuos (Fi; 43 = 3,069, p = 0,0869) (Figura
19).
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Figura 19: Boxplot da variavel comprimento para Tolmomyias sulphurescens em cada
estacao.

5 DISCUSSAO

De todas as espécies analisadas neste estudo, Antilophia galeata e Tolmomyias
sulphurescens ndo apresentaram nenhuma altera¢do na biomassa nem na morfometria quando
comparado os dados entre os fragmentos. Diferente de Leptopogon amaurocephalus e
Myiothlypis flaveola, que tiveram alteracdes na morfometria quando comparado entre
fragmentos e, apenas Leptopogon amaurocephalus apresentou diferengas na biomassa também
quando comparado entre os fragmentos. Além disso, nenhuma das espécies diferiu quanto a
biomassa e morfometria entre as estagoes climaticas seca ¢ chuvosa.

Essas espécies sao todas dependentes do habitat florestal, e por isso podem se mostrar
mais sensiveis as perturbagdes antropicas e a fragmentacao florestal, por possuirem uma menor
flexibilidade na utilizagdo do ambiente (BERNARDO 2017). Ademais, no que diz respeito as

guildas alimentares, tanto insetivoros quanto frugivoros mais especializados, sdo sensiveis a
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distarbios ambientais por possuirem uma dieta mais restrita (ANJOS et al. 2004, SILVA et al.
2014, GAGETTI 2015). No entanto, a maioria das espécies analisadas parece nao sofrer as
consequéncias da fragmentacdo ou sazonalidade nas variaveis analisadas.

No quesito uso do ambiente, Antilophia galeata é a espécie, entre as quatro observadas,
que apresenta maior abrangéncia de exploracdo de nicho espacial, deslocando-se em
aproximadamente todo o estrato vertical e horizontal do habitat (SANTOS 2017). Além disso,
estudos mostraram que esta, ¢ encontrada tanto em areas mais conservadas quanto em areas
mais fragmentadas (MARCAL - JUNIOR et al. 2009, SILVA; MELO 2011) e, segundo Marini
(1992), pode ser encontrada em regides de borda, o que pode corroborar com os resultados
obtidos, uma vez que nao houve alteracdes na biomassa nem na morfometria corporal desta
espécie entre os fragmentos estudados.

Quanto a guilda alimentar, embora seja considerada uma frugivora especialista, estudos
recentes t€ém demonstrado que ela inclui invertebrados (ex. artropodes) na sua dieta (SILVA;
MELO 2011, FAVRETTO 2023). Assim, a plasticidade desta espécie quanto a exploragdo do
habitat e alimentacdo, a torna uma espécie plastica, que nao ¢ afetada nas métricas aqui
utilizadas (biomassa e morfometria) em relagdo a fragmentagao de habitat.

Ja as outras espécies estudadas sdo consideradas mais restritivas quanto ao uso do
habitat. Tolmomyias sulphurescens e Leptopogon amaurocephalus, ambas pertencentes da
Familia Tyrannidae, sdo espécies que utilizam mais o estrato médio e dossel (WILLIS 1979,
GIMENES; ANJOS 2003, WIKIAVES 2023a e b). Porém, Leptopogon amaurocephalus ¢ uma
espécie que nao € encontrada em espagos abertos, se mantendo predominantemente em regides
de vegeta¢do mais densa (WIKIAVES 2023b). O que pode ser um dos motivos pelo qual a
biomassa e morfometria desta ave ter se alterado entre os fragmentos, apresentando medianas
maiores nos fragmentos localizados nas zonas rurais (Galheiro ¢ Agua Fria) e Peri-urbanas
(Gloria e Sao José) que nas zonas urbanas (Parque do Sabid e Parque Siquierolli).

Myiothlypis flaveola é uma espécie encontrada predominantemente no estrato inferior e
solo dos habitats florestais (GODOY; GABRIEL 2019) e, apesar de ocasionalmente utilizar
bordas de florestas (FAVRETTO 2023), também nao costuma ser encontrado em 4areas mais
abertas (GONCALVES; MELO 2021), podendo entdo, ser afetado pela fragmentacao florestal.
Assim, este pode ser um dos motivos desta espécie também ter mostrado alteragdes em sua

morfometria corporal quando comparado entre os fragmentos florestais.
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Tolmomyias sulphurescens, Leptopogon amaurocephalus ¢ Myiothlypis flaveola sao
espécies predominantemente insetivoras, porém Tolmomyias sulphurescens ¢ a que consegue
diversificar mais sua alimentagdo por incluir milipedes, frutos e seiva, também em épocas de
escassez (ATHIE; DIAS 2011, FAVRETTO 2023), diferentemente de Leptopogon
amaurocephalus e Myiothlypis flaveola que realizam somente a insercao de pequenos frutos
em suas dietas (FAVRETTO 2023). Similar a Antilophia galeata, uma maior amplitude de
nicho alimentar em Tolmomyias sulphurescens pode possibilitar uma maior plasticidade para
suportar as alteragdes na estrutura vegetacional bem como na oferta de recursos.

O fato de apenas as aves insetivoras mais especializadas como Leptopogon
amaurocephalus e Myiothlypis flaveola terem apresentado diferenca no comprimento total e na
biomassa entre os fragmentos, pode ser por suas formas de utilizacdo mais restrita do estrato e
de técnicas de forrageamento especificas que aparentemente sdo mais sensiveis as alteragdes
ambientais (SOARES; ANJOS 1999). Além disso, diferencas intrinsecas entre as guildas e
entre cada espécie, como restricdo nas dietas apresentados em ambas, também podem
influenciar na adaptacdo e sensibilidade (ANCIAES; MARINI 2000).

No que diz respeitos aos fragmentos, a alteracdo na morfometria (comprimento total)
das espécies pode se dar pela estruturacao do estrato em que se encontram (dossel e médio para
Leptopogon amaurocephalus e inferior para Myiothlypis flaveola), isto porque as penas da
cauda se desgastam conforme a ave se movimenta na vegetacio (LENS et al. 1999, ANCIAES;
MARINI 2000, BAESSE 2015). Assim, comprimentos menores podem refletir uma vegetagao
mais estruturada e mais densa e comprimentos maiores uma vegetagdo com mais clareiras.

J4 a alteracdo da biomassa que ocorreu para Leptopogon amaurocephalus pode ser um
reflexo da menor oferta de recursos alimentares em fragmentos menores (PIRATELLI 1999,

GIMENES; ANJOS 2003).

6 CONCLUSAO

Das quatro espécies analisadas, em relagdo as varidveis utilizadas (morfometria e
biomassa), a fragmentagdo florestal ndo afetou Antilophia galeata e, ndo foi possivel avaliar
seus efeitos para Tolmomyias sulphurescens. Assim, as espécies mais afetadas, dentre as
estudadas, foram Leptopogon amaurocephalus e Myiothlypis flaveola.

As estagdes seca e chuvosa ndo tiveram influéncia significativa na biomassa e

morfometria das espécies analisadas.
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Em relacao as guildas troficas, os insetivoros especialistas foram os mais afetados pela
fragmentacao, tanto em relacao a estrutura vegetacional e o proprio tamanho do fragmento, uma
vez que sdo aspectos que influenciam a oferta de recurso e o desgaste das penas, quanto em
relacdo a pouca plasticidade em sua alimentagdo e no forrageamento.

Este estudo sugere que espécies que exploram o alimento em faixas mais estreitas (ex.
chao ou dossel) bem como espécies mais especializadas quanto a alimentagao (ex. insetivoros
especialistas) tendem a ser mais afetadas pelos efeitos da fragmentacao de habitat.

Tais resultados evidenciam que a estruturacao vegetacional de um fragmento influencia
de diversas formas a comunidade de aves (ex. diversidade funcional) e que este € um ponto
importante a ser analisado na conservagao das espécies. Além disso, analises utilizando as
variaveis biomassa (peso) e morfometria (ex. comprimento total) se mostraram eficazes para
avaliar se as aves sdo afetadas pela fragmentacao.

No entanto, ressaltamos a importancia da realizagdao de estudos com um maior nimero
de amostras com dados de biomassa e morfometria para avaliar de forma mais ampla, além de

entender melhor os efeitos da fragmentacao nas aves.
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