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RESUMO

A Floresta Atlantica abriga 1020 espécies de aves, o que corresponde a quase 54%
da avifauna do Brasil. Diante de tal diversidade, a abundancia e a riqueza de espécies
de aves podem servir de importantes ferramentas ao se avaliar o nivel de perturbacao
de um ambiente, podendo influenciar na tomada de decisdes para a conservacao de
um determinado ecossistema. Dentro deste contexto, a presente tese foi estruturada
com o objetivo de estudar a comunidade de aves em duas areas de Floresta Atlantica
situadas no litoral sul do Estado de S&o Paulo. Os locais situam-se na llha de
Cananéia (Mata do Brocuanha) e na Ilha do Cardoso e englobam os ecossistemas de
praia, baixio, marinho, urbano, manguezal, restinga e floresta. Os objetivos propostos
incluem o estudo da riqueza, abundancia, distribuicdo espaco-temporal, eventos
migratorios, grupos funcionais, conservagao e exploragao de recursos alimentares
pelas espécies frugivoras. O inventario das espécies foi realizado mensalmente por
dois dias na Mata do Brocuanha e cinco dias na llha do Cardoso, totalizando 25
amostragens. Para isso, foram utilizadas as técnicas de contato visual, auditivo e
capturas com redes-de-neblina. No que se refere a dieta, em paralelo a elaboragao
dos inventarios e captura dos individuos, foram efetuados registros visuais do
consumo de frutos pelas aves ao longo das trilhas e estradas em ambas as
localidades, além da coleta das sementes expelidas pelas aves capturadas para
posterior identificagdo. Ao total foram identificadas 346 espécies de aves, sendo 332
na llha do Cardoso e 223 na Mata do Brocuanha. Ao compararmos a comunidade
como um todo e os dois principais ecossistemas compartilhados que compdem as
ilhas, a riqueza de espécies apresentou uma similaridade de 75% (indice de
Sorensen), enquanto que os manguezais apresentaram uma similaridade de 78% e
as restingas 79%. No que diz respeito a composi¢cdo da comunidade, na Mata do
Brocuanha estao ausentes alguns frugivoros de médio/grande porte, como Penelope
spp.; grandes rapinantes, como Amadonastur lacernulatus e Geranoaetus
albicaudatus e espécies tipicas de ambientes poucos alterado, como Touit
melanonotus. Ambas as localidades apresentaram um numero similar de guildas
troficas (25 na llha do Cardoso e 24 na Mata do Brocuanha), sendo a guilda de
“Insetivoros de estrato médio” a mais abundante, seguida de “Onivoros de copa” e
“Piscivoros”. Os eventos de frugivoria envolveram 44 espécies de aves e 35 espécies
de plantas. Dentro do grupo das plantas, destaca-se Ossaea retropila
(Melastomataceae), Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae) e Eugenia umbeliflora
(Myrtaceae) como as espécies consumidas pelo maior niumero de espécies de aves.
Por fim, destaca-se a riqueza de espécies registradas em ambas as ilhas, sendo que
na Mata do Brocuanha, as alteragbes ambientais acarretaram principalmente o
desaparecimento ou redugcdo na abundancia de algumas espécies, como por
exemplo, grandes frugivoros, o que afeta diretamente no processo de regeneragao e
sucessao florestal na area. Sendo assim, nossos resultados reforcam a importancia
da preservacao dos remanescentes florestais da regiao litoranea do Estado de Sao
Paulo visando a manutencio da diversidade de aves da Floresta Atlantica.

Palavras-chave: Avifauna; Cananéia; Conservacao; Guildas troficas; llha do
Cardoso;



ABSTRACT

The Atlantic Forest has a 1020 bird’s species, which corresponds to almost 54% of the
Brazilian avifauna. Given such diversity, the abundance and richness of bird species
can serve as important tools in assessing the level of disturbance of an environment,
and may influence decision making for the conservation of a given ecosystem. Within
this context, the present thesis was structured with the objective of studying the bird
community in two areas of Atlantic Forest located on the south coast of the State of
Sao Paulo. The sites are located in the Island of Cananéia (Mata do Brocuanha) and
the Island of Cardoso and encompass the ecosystems of beach, baixio, marine, urban,
mangrove, restinga and forest. The proposed objectives include the study of richness,
abundance, space-time distribution, migratory events, functional groups, conservation
and exploitation of food resources by frugivorous birds. The species inventory was
carried out monthly for two days in the Mata do Brocuanha and five days in the Island
of Cardoso, totaling 25 samplings. For this, the techniques of visual contact, auditory,
and captures with mist-nets were used. In relation to the diet and the study of the food
resources, in parallel to the elaboration of the inventories and captures of the
individuals, visual records of fruit consumption by birds along the trails and roads
traveled and collection of seeds expelled by the birds captured. A total of 346 bird
species were identified, being 332 in Cardoso Island and 223 in Mata do Brocuanha.
When comparing the community as a whole and the two main shared ecosystems that
make up the islands, the species richness presented a similarity of 75% (Sorensen
Index), while the mangroves had a similarity of 78% and restingas 79%. Regarding the
composition of the community, some medium/large frugivores are absent in the Mata
do Brocuanha, such as Penelope spp.; large predators such as Amadonastur
lacernulatus and Geranoaetus albicaudatus and typical species of a few altered
environments, such as Carpornis melanocephala and Touit melanonotus. Both
localities presented a similar number of trophic guilds (25 in Cardoso Island and 24 in
Mata do Brocuanha), with the guild of "Insetivoros de estrato médio" being the most
abundant, followed by "Onivoros de copa" and "Piscivoros". Frugivory events involved
44 bird species and 35 plant species. Within plants, we highlight Ossaea retropila
(Melastomataceae), Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae) and Eugenia umbeliflora
(Myrtaceae) as the species consumed by the greatest number of bird species. Finally,
the richness of species recorded in both islands is highlighted, and in Mata do
Brocuanha environmental changes have led to the disappearance or reduction of
abundance of large frugivores, which affects the process of regeneration and forest
succession in the area. Finally, our results reinforce the importance of the preservation
of forest remnants of the coastal region of the State of Sdo Paulo aiming at maintaining
the diversity of Atlantic Forest birds.

Keywords: Avifauna; Cananéia; Conservation; llha do Cardoso; Trophic guilds;
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GFC (Grandes Frugivoros de Copa), FEM (Frugivoros de Estrato Médio), OEM
(Onivoros de Estrato Médio), OC (Onivoros de Copa), OS (Onivoro de Solo), OSb
(Onivoro de Sub-bosque), P (Piscivoros), CIA (Consumidores de Invertebrados
Aquaticos), CIT (Consumidores de Invertebrados Terrestres), IS (Insetivoros de Solo),
IEM (Insetivoros de Estrato Médio), ISB (Insetivoros de Sub-bosque), IC (Insetivoros
de Copa), IDA (Insetivoros Diurnos Aéreos), INA (Insetivoros Noturnos Aéreos) e N
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TABELA 2. Analise de PERMANOVA calculada a partir de uma matriz de similaridade
de Jaccard para a riqueza de espécies e abundancia relativa de aves capturadas no
Parque Estadual llha do Cardoso (SP) entre os ecossistemas de manguezal, restinga
e floresta. Diferencgas significativas destacadas em negrito ............cccccvceeeeeninn. 93



TABELA 3. Analise de PERMANOVA calculada a partir de uma matriz de similaridade
de Jaccard para a riqueza de espécies e a abundancia relativa de aves capturadas no
Parque Estadual Ilha do Cardoso (SP) dentro das guildas entre os ecossistemas de
manguezal, restinga e floresta. Diferencas significativas destacadas em negrito

Capitulo 3 - Efeitos da alteracao ambiental em uma comunidade de aves no
litoral sul do Estado de Sao Paulo

TABELA 1. Espécies com algum grau de risco de extingdo registradas na Mata do
Brocuanha (SP). Categorias de ameaca: (CR) criticamente ameagada, (EN) em
perigo/ameagada, (VU) vulneravel, (NT) quase ameacgada, (LC) pouco preocupante e
(DD) dados defiCIENTES .........eeeiiieeiieee e 126

TABELA 2. Numero de capturas de aves na Mata do Brocuanha, sul do Estado de
Sao Paulo (entre parénteses o numero de recapturas) e abundancia relativa das
especies capturadas com redes-de-neblina. Em negrito os trés maiores valores
referentes a cada uma das colunas. Legenda: Ca: Numero total de individuos
capturados; CaM: Numero de individuos capturados no manguezal; CaR: Numero de
individuos capturados na restinga; ART: Abundancia Relativa total; ARM: Abundancia
Relativa no manguezal; ARR: Abundéancia Relativa na Restinga ............................. 129

TABELA 3. Comparagao da avifauna amostrada entre os anos de 2015 e 2017 na
Mata do Brocuanha (llha de Cananéia) e na llha do Cardoso, bem como nos seus
respectivos ecossistemas (manguezal e restinga) no que se refere a diversidade
(indice de Shannon-Wiener), riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero de
individuos) obtidos através da captura com redes-de-neblina. A ultima linha (Riqueza
total) engloba além dos registros efetuados com redes-de-neblina, aqueles
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TABELA 4. Numero total de espécies e frequéncia relativa (valores entre parénteses)
de espécies de aves registradas dentro de cada guilda tréfica nos ecossistemas de
manguezal e restinga na Mata do Brocuanha e Parque Estadual llha do Cardoso. Em
negrito aquelas guildas que apresentaram espécies e frequéncia relativa superior na
Mata do Brocuanha. Legenda: (MB) Mata do Brocuanha; (MMB) Manguezal da Mata
do Brocuanha; (RMB) Restinga da Mata do Brocuanha; (Car) llha do Cardoso; (MCar)
Manguezal da llha do Cardoso; (RCar) Restinga da llha do Cardoso; (IEM) Insetivoros
de estrato médio; (OC) Onivoros de copa; (P) Piscivoros; (CIA) Consumidores de
invertebrados aquaticos; (OEM) Onivoros de estrato médio; (N) Nectarivoros; (ISb)
Insetivoros de sub-bosque; (CD) Carnivoros diurnos; (GS) Granivoros de solo; (INA)
Insetivoros noturnos aéreos; (CN) Carnivoros noturnos; (IC) Insetivoros de copa,;
(GFC) Grandes frugivoros de copa; (IDA) Insetivoros diurnos aéreos; (IS) Insetivoros
de solo; (CIT) Consumidores de invertebrados terrestres; (GFS) Grandes frugivoros
de solo, (GSb) Granivoros de sub-bosque; (PFC) Pequenos e médios frugivoros de
copa; (Nf) Necréfagos; (FEM) Frugivoros de estrato médio; (OSb) Onivoros de sub-
bosque; (OA) Onivoros aquaticos; (OS) Onivoro de solo; (GEM) Granivoros de estrato
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TABELA 5. Numero total de espécies e frequéncia relativa (valores entre parénteses)
de espécies de aves registradas dentro de cada guilda tréfica nos ecossistemas de



baixio, mar, urbano e em voo na Mata do Brocuanha e Parque Estadual Ilha do
Cardoso. Em negrito aquelas guildas que apresentaram espécies e frequéncia relativa
superior na Mata do Brocuanha. Legenda: (BCa) Baixio da Ilha do Cardoso; (BCn)
Baixio da Mata do Brocuanha; (MCa) Mar da llha do Cardoso; (MCn) Mar da Mata do
Brocuanha; (VCa) em voo na llha do Cardoso; (VCN) em voo na Mata do Brocuanha;
(U) Ecossistema urbano; (IEM) Insetivoros de estrato médio; (OC) Onivoros de copa;
(P) Piscivoros; (CIA) Consumidores de invertebrados aquaticos; (OEM) Onivoros de
estrato médio; (N) Nectarivoros; (ISb) Insetivoros de sub-bosque; (CD) Carnivoros
diurnos; (GS) Granivoros de solo; (CN) Carnivoros noturnos; (IC) Insetivoros de copa;
(GFC) Grandes frugivoros de copa; (IDA) Insetivoros diurnos aéreos; (IS) Insetivoros
de solo; (CIT) Consumidores de invertebrados terrestres; (GSb) Granivoros de sub-
bosque; (PFC) Pequenos e médios frugivoros de copa; (Nf) Necréfagos; (FEM); (OSb)
Onivoros de sub-bosque; (OA) Onivoros aquaticos; (OS) Onivoro de solo; (GEM)
Granivoros de estrato MEAIO ........iiiiiii i e 134

Capitulo 4 - Frugivoria por aves em remanescentes de Floresta Atlantica
localizados nas llhas de Cananéia e do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao
Paulo

TABELA 1. Lista de espécies de plantas cujos frutos foram consumidos por 42
espécies de aves nas llhas do Cardoso e de Cananéia. Legenda: (A) arbéreo, (Ab)
arbustivo, (Ca) llha do Cardoso, (B) Mata do Brocuanha, (Am) ambiente de ocorréncia,
(M) manguezal, (R) restinga, (F) floresta, (1) janeiro, (2) fevereiro, (3) margo, (4) abril,
(5) maio, (6) junho, (7) julho, (8) agosto, (9) setembro, (10) outubro, (11) novembro e
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TABELA 2. Lista de espécies de aves registradas consumindo frutos na llha de
Cananéia e llha do Cardoso. Legenda: (1) Avicennia schaueriana, (2) Byrsonima
ligustrifolia, (3) Calophyllum brasiliense, (4) Cecropia pachystachya, (5) Cinnamomum
triplinerve, (6), Erythroxylum amplifolium, (7) Eugenia umbeliflora, (8) Eugenia uniflora,
(9) Euterpe edulis, (10) Ficus gromelleira, (11) Ficus organensis, (12) Geonoma
pauciflora, (13) Guatteria australis, (14) llex dumosa, (15) llex integerrima, (16) llex
theezans, (17) Inga edulis, (18) Laguncularia racemosa, (19) Miconia cubatanensis,
(20) Myircia fallax, (21) Myircia ilheosensis, (22) Myircia spectabilis, (23) Myrsine
guianensis, (24) Myrsine umbellata, (25) Ocotea pulchella, (26) Ossaea retropila, (27)
Psidium cattleianum, (28) Psidium guajava, (29) Schinus terebinthifolia, (30) Senna
bicapsularis, (31) Schefflera morototoni, (32) Syagrus romanzoffiana, (33) Symplocos
uniflora, (34) Tapirira guianensis, (35) Urera bacifera ............cccccccceeeiiiiiiiiiiieennnnnnns 178
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1 INTRODUGAO GERAL

A Floresta Atlantica abriga 1020 espécies de aves, o que corresponde a quase
54% da avifauna do Brasil, contribuindo diretamente para a grande diversidade
bioldgica que caracteriza o bioma (MMA 2000). Das 234 espécies de aves brasileiras
ameacgadas, 61% ocorrem na Floresta Atlantica, além de o bioma também abrigar 188
endemismos (MMA 2000, 2014; SILVEIRA & STRAUBE 2008).

Possuia sua distribuigdo original ao longo de quase toda a costa brasileira,
com uma faixa que se estendia desde o Estado do Rio Grande do Norte até o norte
do Estado do Rio Grande do Sul, perfazendo uma area total de mais de 1,35 milhdes
de quildmetros quadrados, o que se traduzia em cerca de 15% do territério nacional
(MORELATTO & HADDAD 2000; MYERS et al. 2000). Ao longo do processo histérico
o bioma sofreu uma intensa degradacéo, restando menos de 8,5% da sua area original
(SOS MATA ATLANTICA 2015).

O processo de degradagao do bioma esta diretamente relacionado com agdes
antropicas, onde areas florestais, de restinga e manguezal foram suprimidas visando
ao extrativismo e a ocupacao imobiliaria (BROWN & BROWN 1992; SCARANO &
CEOTTO 2015), além de varias espécies serem cagadas para fins cinegéticos e
comerciais (GARAY & DIAS 2001; DEVELEY 2004). Em nivel de comunidade,
alteracbes ambientais geram efeitos diretos na diversidade, riqueza e abundancia das
especies, o que leva tais variaveis a serem utilizadas comumente como importantes
ferramentas ao avaliar o nivel de perturbacdo de um ambiente, podendo influenciar
diretamente na tomada de decisdes visando a sua conservacao (ANJOS 2004).

Nesse contexto, aves sdo comumente utilizadas como indicadores biolégicos,
gracas a elevada diversidade de espécies, ampla distribuigdo, comportamento ativo
que facilita a sua identificacdo (seja de forma visual ou auditiva) e sua importante
funcdo tréfica dentro dos ecossistemas (FURNESS & GREENWOOD 1993;
BIERREGARD & STOUFER 1997; RAD 2016; MORELLI et al. 2017). No que se refere
a funcgao trdéfica, destaca-se a relagcao existente entre as aves frugivoras e diversas
especies de plantas, onde estas atuam como importantes dispersoras de sementes
(FLEMING et al. 1987). Para as espécies de animais envolvidas, o fruto representa
uma valiosa fonte energética, enquanto que para a planta, os dispersores servem de
um importante elo no recrutamento de novos individuos para a populacéo (LEVINE
MURRELL 2003; BECKMAN & ROGERS 2013). Diante disso, a relagao entre o



numero de frugivoros € na maior parte das vezes proporcional a abundancia de
espécie produtoras de frutos em um determinado habitat, o que leva a uma
interferéncia direta quando uma das populagdes envolvidas entra em declinio
(CHAPMAN & CHAPMAN 1995; BENDER et al. 2017).

A composi¢ao da comunidade de aves ao longo da Floresta Atlantica sofre
variagao latitudinal, onde determinadas espécies podem estar restritas a porgdes
especificas ao sul, sudeste ou nordeste (SICK 2001). Outra variacédo ocorre de
maneira altitudinal, onde se pode identificar dois grandes blocos: a floresta litoranea,
que se estende até 200 metros acima do nivel do mar e a floresta montana, distribuida
acima desse limite (SICK 2001).

Dentro do dominio da floresta litoranea, ainda se destaca a existéncia de
sistemas edaficos de primeira ocupagao sob influéncia marinha (restingas) e de
influéncia fluviomarinha (manguezais) (IBGE 2012). A comunidade de aves em areas
de restinga tem sua composicdo influenciada pela floresta atlantica litoranea,
apresentando uma unica espécie endémica, o formigueiro-do-litoral (Formicivora
littoralis; GONZAGA & PACHECO 1990). No que se refere aos manguezais, estes
correspondem a areas caracterizadas por um conjunto de fatores ambientais que
garantem condi¢des favoraveis para a manutencdo de uma grande variedade de
espécies, seja para alimentacgao, reprodugao ou abrigo (IBGE 2012). Tais ambientes
abrigam espécies tipicas, como a figuinha-do-mangue (Conirostrum bicolor) e o
gaviao-caranguejeiro (Buteogallus aequinoctialis).

No Brasil, grande parte dos estudos ornitologicos concentram-se em areas
florestais do bioma (floresta litoranea e montana), reduzindo em numero quando se
trata de restingas e manguezais. Isto se torna um agravante, visto que a falta de
conhecimento dificulta a avaliagao do nivel de degradacao que uma determinada area
estd exposta (HILTY & MERENLEDER 2000). Diante disso, a presente tese foi
estruturada com o objetivo de estudar a comunidade de aves em duas areas de
Floresta Atlantica situadas no litoral sul do Estado de Sao Paulo, englobando os
ecossistemas de manguezal, restinga, floresta, baixio, marinho, praia e urbano
localizados na llha de Cananéia e llha do Cardoso. Para tal, optou-se em dividir a tese

em quatro capitulos:

Capitulo 1: Comunidade de aves do Parque Estadual llha do Cardoso

(SP). O presente capitulo, de carater descritivo, tem como objetivo preencher a lacuna



existente no que se refere ao conhecimento da avifauna do Parque Estadual Ilha do
Cardoso (PEIC), uma vez que ndo consta na literatura um estudo aprofundado sobre
as espécies de aves que ocorrem na ilha e em seus respectivos ecossistemas. Diante
disso, sera apresentado um inventario das espécies de aves residentes, migratérias e
de ocorréncia ocasional obtido através da combinacdo de diferentes técnicas para
estudos ornitoldgicos (identificacao visual, auditiva e capturas com redes-de-neblina).
Em conjunto, serdo abordados aspectos sobre a riqueza de espécies, frequéncia de
ocorréncia, status de ocorréncia, divisdo das espécies em guildas e similaridade com

outras areas.

Capitulo 2: Riqueza, abundancia e guildas tréficas de aves em trés
fitofisionomias no Parque Estadual llha do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao
Paulo. Tem como objetivo estudar a comunidade de aves em trés fitofisionomias
continuas localizadas no Parque Estadual Ilha do Cardoso (manguezal, restinga e
floresta), abordando a riqueza e a abundéancia de espécies e a composi¢éo de guildas
troficas. Para tal, serdo utilizados apenas os dados obtidos através da captura com
redes-de-neblina nos referidos ecossistemas, sendo testadas as seguintes hipéteses:
(i) a riqueza e a abundancia relativa a nivel de espécie e de guildas diferem entre os
ecossistemas de manguezal, restinga e floresta; (ii) a riqueza de espécies, a
abundancia de individuos e o numero de guildas variam sazonalmente dentro dos
ecossistemas. A primeira hipotese se sustenta no fato de que mesmo os ecossistemas
estando em contato, devido as suas caracteristicas fitofisionbmicas, existe uma
diferenciacado de riqueza e abundéancia em nivel de espécie e de guildas entre o
manguezal, restinga e floresta. A segunda hipétese se baseia no fato de que possa
existir sazonalmente um fluxo de individuos entre os ecossistemas, levando a

flutuagdes de riqueza e abundéancia ao longo do ano.

Capitulo 3: Efeitos da alteragcao ambiental em uma comunidade de aves
no litoral sul do Estado de Sao Paulo. O presente capitulo visa a identificar as
alteracbes na composicao e estrutura da comunidade de aves decorrentes das
alteracbes ambientais pretéritas e atuais as quais uma area situada a nordeste da
cidade de Cananéia (Mata do Brocuanha) esta exposta. Serdo abordados aspectos
sobre a riqueza, abundancia e diversidade das espécies de aves, bem como a sua

divisdo em guildas troficas. Somado a isso, sera utilizado como comparativo os dados



obtidos no estudo desenvolvido no Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC)
abordados nos capitulos 1 e 2 dessa tese, testando a hipotese de que (i) a riqueza,
abundancia e diversidade de espécies, bem como o numero e a frequéncia relativa de
guildas tréficas diferem entre a Mata do Brocuanha e o PEIC e entre os ecossistemas
compartilhados. Espera-se que a comunidade de aves como um todo e a dos
ecossistemas presentes na Ilha do Cardoso apresentem uma maior riqueza,
abundancia e diversidade de espécies, bem como um maior numero e frequéncia
relativa de guildas troficas. Tais predicbes se sustentam no fato de que a Mata do
Brocuanha apresenta um histérico de perturbagado antropica superior ao da llha do

Cardoso.

Capitulo 4: Frugivoria por aves em remanescentes de Floresta Atlantica
localizados nas Ilhas de Cananéia e do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao
Paulo. Objetiva testar se existe diferenga na sobreposi¢céo de nicho tréfico entre as
areas amostradas e estudar a relagio entre diferenciacdo morfométrica das espécies
de aves frugivoras com os recursos alimentares explorados por elas. Para isso, seréo
testadas as hipéteses de que (i) ao compararmos os eventos de frugivoria entre as
duas ilhas, a sobreposi¢ao de nicho tréfico € maior na llha de Cananéia do que na llha
do Cardoso; (ii) a variagao morfométrica das espécies de aves nao esta relacionada
com o tamanho do fruto consumido. Em relagao a primeira hipotese, o fato de a llha
de Cananéia ter um maior historico de interferéncia antropica, espera-se que as aves
apresentem uma maior sobreposicdo de nicho tréfico decorrente da reducdo dos
recursos disponiveis. No que se refere a segunda hipétese, espera-se que dentro de
suas limitagdes anatbmicas, independente das dimensdes de uma ave, ela ira explorar
frutos de tamanhos variados, uma vez que estes se encontram a sua disposi¢ao

naquele momento.

2 AREA DE ESTUDO

Visto que os quatro capitulos que compdem a presente tese tém em comum
a mesma area de estudo (llha do Cardoso, Ilha de Cananéia ou ambas), optei por
descrever na sequéncia cada um dos locais. Sendo assim, dentro de cada um dos
capitulos serdao apresentados apenas aspectos exclusivos referentes a metodologia

proposta.



O presente estudo foi desenvolvido em duas areas, sendo uma situada no
Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC; 25° 05'02”S e 47° 55’18”W) e outra na regiédo
conhecida como Mata do Brocuanha (24° 59'25”S e 47° 54’37”W), localizada na
porcdo centro-norte da Ilha de Cananéia. Ambas as localidades pertencem ao
Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape, Cananéia e llha Comprida, parte integrante
da Area de Protecdo Ambiental de Cananéia, Iguape e Peruibe (APA-CIP) (FIGURA
1). Pertencente ao dominio Mata Atlantica, o complexo consiste no ultimo grande
remanescente florestal do Estado de S&o Paulo, reconhecido como Reserva da
Biosfera e Patrimonio Mundial Natural pela UNESCO, gracas aos valores humanos e
cientificos associados (INFORME AMBIENTAL 2005; UNESCO 2018).
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FIGURA 1. Localizagao geografica da llha do Cardoso e llha de Cananéia, ambas
localizadas no litoral sul do Estado de S&o Paulo.
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3 ASPECTOS CLIMATICOS

O clima da regidao que abrange as duas areas € caracterizado como quente e
umido, tendo uma amplitude térmica média de 17°C a 26°C e uma precipitacao média
mensal de 157 mm (registrado nos anos de 2002 a 2016; CIIAGRO 2017). Apresenta



predominio de massas de ar tropical no verao e discreto predominio de massas de ar
polar no inverno (SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990). O periodo mais seco ocorre
entre abril e setembro com valores pluviométricos minimos em julho e agosto (MIYAO
et al. 1986; SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990).

Mais especificamente na llha do Cardoso, o clima apresenta algumas
caracteristicas particulares, principalmente no que se refere as variagcoes dos indices
de precipitacdo e temperatura. Segundo Negreiros et al. (1987) tais variagdes se
devem a fatores locais, como maritimidade, topografia acidentada e caracteristicas da

vegetacao.

4 MATA DO BROCUANHA (ILHA DE CANANEIA)

Pertencente a regido conhecida como Vale do Ribeira, o Municipio de Cananéia
possui uma area de 1.242 km?, sendo composto por uma porgéo continental e outra
insular (que engloba também o Parque Estadual llha do Cardoso). Na por¢éo insular,
de formagéo predominantemente arenosa, as altitudes variam de cinco a dez metros,
salvo a area que engloba o Morro Sao Joao, com solo composto por rochas alcalinas
e altitude maxima de 129 m (SEMA-SP 1996).

Na porgao centro-leste da ilha de Cananéia encontra-se a Mata do Brocuanha,
com uma area aproximada de 1,47 km2. E delimitada ao sul pela regi&o periurbana de
Cananéia, ao norte e a oeste pelo Rio Jacd que se ramifica pela area e a leste pelo
canal que separa a ilha de Cananéia da llha Comprida, denominado de “Mar de Fora”
ou “Mar de Cananéia”.

O local em questéo foi inicialmente loteado em uma area legal de 1,2 km?,
porém, o empreendimento foi embargando a mais de 15 anos pelos 6rgaos
ambientais. Tal agdo ocorreu pelo fato de 33,35% do local estar inserido em Area de
Protegéo Permanente (APP), englobar restingas e manguezais (RESOLUCAO N°4 —
CONAMA 1985; ACAO CIVIL PUBLICA 2001) e abrigar sitios arqueoldgicos
(sambaquis). O fato de a area ter sido loteada faz com que o local seja cortado por
varias trilhas, que originalmente seriam as ruas que dariam acesso aos lotes.
Atualmente a Mata do Brocuanha ainda esta exposta a acdes antrépicas, como a
extracdo de madeira, circulagdo de motos e quadriciclos, caga, pesca, despejo de

residuos e a presenga de animais domeésticos, como caes e gatos.



A vegetacdo da Mata do Brocuanha €& composta predominantemente por
restinga arbustiva e arbérea margeada por manguezais. No seu interior a presenca
de rios e gamboas faz com que areas de manguezal também adentrem no ambiente
seguindo os cursos d’agua. Gragas as oscilagdes da maré e a sedimentagao, no canal
que divide a llha de Cananéia da Ilha Comprida, ocorrem areas de baixio. Em algumas
areas dos ambientes de restinga e manguezal, em decorréncia das atividades
antropicas atuais e pretéritas, a vegetagdo foi suprimida, dando lugar a areas de

vegetacao secundaria e em regeneragao.

5 PARQUE ESTADUAL ILHA DO CARDOSO (PEIC)

Pertencente ao municipio de Cananéia, o Parque Estadual Ilha do Cardoso
(PEIC) foi oficialmente criado a partir do decreto n” 40.319 de 03/07/1962. Localiza-se
ao sul da llha de Cananéia e llha Comprida, sendo delimitado ao norte pela Barra de
Cananéia e Baia de Trapandé; ao sul pela Barra de Ararapira, ja adentrando nas
aguas que banham o litoral norte do Estado Parang; a leste pelo Oceano Atlantico e
a oeste pelo Canal de Ararapira (BARROS et al. 1991).

Possui uma area aproximada de 13.500 ha, tendo 30 km de extensao na porg¢ao
que margeia o Oceano Atlantico e uma largura maxima de 10 km, apresentando um
formato irregular com a porgao norte mais larga e afinando gradativamente em diregéo
ao sul, onde termina em uma estreita faixa de areia ja na divisa com o Estado do
Parana (Parque Nacional do Superagui; NEGREIROS et al. 1974). O relevo dailha é
bem acidentado, iniciando no nivel do mar com depdsitos arenosos modernos e
atingindo mais de 800 m de altitude no macigco montanhoso localizado na porg¢ao
central da ilha, cuja formagao remonta ao periodo Pré-Cambriano (NEGREIROS et al.
1974).

A vegetacado da llha do Cardoso reune uma amostra em pequena escala da
vegetacao que ocorre em toda a costa brasileira (BARROS et al. 1991). Segundo Noffs
& Baptista-Noffs (1982), cinco tipos de formacgdes florestais sdo encontradas na ilha:
formagao pioneira de dunas, localizada na faixa elevada de areia em contato com o
mar com predominio de espécies herbaceas; restinga, vegetacao arbustiva e arborea
qgue ocupa a maior parte da planicie arenosa da ilha; floresta pluvial tropical da planicie
litordnea, que corresponde a uma formacéao intermediaria entre a restinga e a floresta

de encosta, sendo fisionomicamente condicionada ao estagio de desenvolvimento do



solo; floresta pluvial tropical de encosta (ou da Serra do Mar), caracterizada por
apresentar trés estratos mais ou menos continuos cobrindo as encostas e os macigos
montanhosos mais baixos da ilha; vegetagao de mangue, distribuido sob sedimentos
finos e lodosos ao longo da foz dos rios e canais. Ainda de acordo com Barros et al.
(1991) e Bernardi et al. (2005) mais duas formagdes também ocorrem na ilha:
vegetagao secundaria, oriunda das atividades antropicas e formagao arbustiva dos
topos montanhosos, caracterizada por uma reduzida altura do estrato arbéreo e um

numero elevado de epifitas, ocupando a parte superior dos picos montanhosos.

6 ECOSSISTEMAS AMOSTRADOS

6.1 Manguezal

Corresponde a uma formacao pioneira de primeira ocupacado com influéncia
fluvio-marinha localizada em ambientes salobros situados na desembocadura de rios
e canais com uma vegetacao tipica adaptada ao ambiente salino (IBGE 2012). As
espécies arbdreas predominantes nos manguezais do Complexo Lagunar sao
Avicenia schaueriana (mangue-preto; FIGURA 2A), Rizophora mangle (mangue-
vermelho; FIGURA 2B) e Laguncularia racemosa (mangue-branco; FIGURA 2C;
SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990). Nas margens lodosas dos mangues encontram-
se pequenos campos de Spartina spp. (capim-marinho), enquanto que na area de
contato com a restinga ocorre em abundancia individuos de Hibiscus pernambucensis
(hibisco-do-mangue) e Conocarpus erectus (mangue-de-botdo; FIGURA 2F;
BARROS et al. 1991). E grande também a ocorréncia de epifitas, principalmente das
familias Bromeliaceae (géneros Vriesea e Tillandsia) e Orchidaceae (géneros Cattleya
e Brassavola), além de liquens. O solo é predominantemente areno-lodoso com
grande deposi¢cao de matéria-organica, seja oriunda da movimentagéo das marés ou
do fluxo de agua dos rios (TESSLER & SOUZA 1998).



FIGURA 2. Manguezais localizados nas areas amostradas. A) Na maré baixa com
predominio de Avicennia schaueriana na llha do Cardoso; B) Na maré alta com
predominio de Rizophora mangle na llha do Cardoso; C) Agrupamento de
Laguncularia recemosa na llha do Cardoso; D) Manguezais margeando o Rio Perequé
na llha do Cardoso; E) Manguezais margeando o Rio Jacé na Mata do Brocuanha; F)
Transicao entre mangue (esquerda) e restinga (direita) na Mata do Brocuanha.

A parte insular de Cananéia apresenta manguezais margeando grande parte

da ilha (FIGURA 3). No seu interior, as gamboas e rios que possuem ligagdo com o
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canal, apresentam as margens cobertas por manguezais, adentrando nos ambientes
de restinga (FIGURA 2E).
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FIGURA 3. Ecossistemas presentes na Illha de Cananéia. A area pontilhada em
vermelho corresponde a Mata do Brocuanha.

Grande parte dos manguezais da llha do Cardoso encontram-se ao longo do
Canal de Ararapira, que separa a ilha do continente na sua por¢ao oeste. Ao norte, os
manguezais estao distribuidos a partir do Canal de Ararapira até a desembocadura
do Rio Perequé, onde a costa passa a ser caracterizada por praias arenosas (FIGURA
4). Nos rios e gamboas, a exemplo do que acontece em Cananéia, os manguezais

adentram nos ambientes de restinga (FIGURA 2D).
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FIGURA 4. Principais ecossistemas presentes na llha do Cardoso. Nota-se que ao
contrario da Ilha de Cananéia existe uma grande area ocupada por florestas, além de
praias arenosas na linha da costa e auséncia de areas urbanizadas.

6.2 Baixio

Sao areas caracterizadas por serem elevagbes do solo submarino com
tendéncia a deposicdo provocada pelo assoreamento e movimentacdo das mareés,
sendo constituidas por material arenoso, argiloso e conchifero (FREITAS et al. 2006).
No verao, algumas porcoes de baixio acabam cobertas por capim-marinho (Género
Spartina), cujas folhas e raizes servem de abrigo para uma rica comunidade animal
(SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990). Na maré vazante, o fundo lodoso se expde,
servindo de um ambiente propicio para o forrageamento de aves que se alimentam
de invertebrados e peixes.

Na llha de Cananéia os baixios concentram-se principalmente ao longo do “Mar
de Fora” ou “Mar de Cananéia”, no “Mar de Dentro” ou “Mar de Cubatdo” e em menor

escala ao longo dos rios e gamboas, proximo aos manguezais (FIGURA 5A). Na llha
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do Cardoso os baixios distribuem-se principalmente ao longo do Canal de Ararapira

(porcao oeste) e ao longo dos rios margeados por manguezais (FIGURA 5B).

FIGURA 5. Areas de baixio localizadas no Mar de Cananéia margeando a Mata do
Brocuanha (A) e préximo aos manguezais ao longo do Rio Perequé na llha do Cardoso

(B).

6.3 Restinga

Formacgéao pioneira de primeira ocupagédo com influéncia marinha cuja origem
se deve as variacdes do nivel do mar ao longo do periodo Quaternario (ANGULO &
LESSA 1997). Na regido de Cananéia, além das oscilagdes do nivel do mar, o aporte
de material oriundo do contato das escarpas cristalinas da Serra do Mar com o mar
que ocorre em algumas areas litoraneas, também contribuiram diretamente para o
acumulo de sedimentos que serviu de base para o desenvolvimento da formagao
(SUGUIO & MARTIN 1990; SOUZA JUNIOR et al. 2007).

No presente estudo, o termo restinga refere-se a vegetagao encontrada a partir
da faixa de areia vegetada proxima ao mar ou no limite com o manguezal, até a area
de contato com a floresta atlantica de planicie (FIGURAS 3 e 4). A diferenciagao entre
manguezal e restinga se fez por questdes fitofisiondmicas e pelo limite de inundacéao
durante o periodo de maré alta, sendo considerada como area de manguezal a porgao
que fica periodicamente inundada. Ja a diferenciacao entre restinga e floresta atlantica
de planicie, baseou-se além de questdes fitofisionbmicas, na caracterizagao do solo,
sendo predominantemente arenoso coberto por uma camada fina de serapilheira nas

areas de restinga e solo mais consolidado com uma camada mais espessa de
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serapilheira (formando humus) no ambiente florestal, baseando-se no proposto por
Barros et al. (1991).

Na faixa de areia proxima a praia existe o predominio de uma vegetagao
herbacea caracterizada por apresentar um sistema radicular extenso e serem
tolerantes ao vento e a salinidade elevada, como Blutaparon portulacoides (pirrixiu;
FIGURA 6A). Na medida em que se afasta da zona marinha, o ambiente passa a ser
ocupado principalmente por espécies pertencentes as familias Convolvulaceae
(Ipomoea pes-caprae), Araliaceae (Hydrocotyle bonariensis), Calyceraceae
(Acicarpha spathula) e Rubiaceae (género Diodia), que se fixam ao substrato
formando pequenas elevagbes na areia (FIGURA 6B). Conforme o solo passa a ficar
mais estavel, o porte das espécies passa a aumentar, abrigando elementos arbéreos
pertencentes principalmente as familias Myrtaceae, Anacardiaceae,
Melastomataceae, Aquifoliaceae e Clusiaceae (FIGURA 6C e 6D). Destaca-se
também a elevada abundancia da familia Bromeliaceae, sejam elas epifitas ou
terrestres pertencentes aos géneros Quesnelia, Nidularium e Vriesea (FIGURA 6D).

A llha de Cananéia apresenta sua area ocupada predominantemente por
restingas alta e baixa (BRIZZOTTI et al. 2009), tendo em grande parte do seu entorno
manguezais (FIGURAS 6E E 6F). As areas de restinga baixa sdo caracterizadas por
apresentarem espécies herbaceas, arbustivas e arboreas de pequeno a médio porte.
Ocorrem nas proximidades dos manguezais e areas com solos arenosos menos
consolidados (FIGURA 2). A restinga alta abriga espécies arboreas de grande porte e
apresenta um maior adensamento de individuos, tendo o extrato médio e superior rico
em epifitas e lianas. O solo em que ocorre é mais consolidado e ja apresenta uma
camada mais espessa de serapilheira.

Ao norte e a leste da llha do Cardoso, ocorrem formagdes pioneiras de dunas
seguidas por uma restinga herbacea/arbustiva com individuos espagados entre si,
vindo a se adensarem conforme se afastam da zona entre marés (BARROS et al.
1991). Nas demais areas a restinga é delimitada por manguezais ou pelos canais,
como ocorre ao longo do Canal de Ararapira (FIGURA 3). A partir disso, a restinga
passa a apresentar elementos arboreos, podendo ser dividida em sequéncia de
ocorréncia conforme discutido por Barros et al. (1991) em restinga de ericaceas,
restinga de mirtaceas, restinga de Clusia e restinga brejosa, sendo classificada

conforme as espécies dominantes. Na sequéncia, a formacgado passa a abranger
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elementos da floresta de planicie (area de ecotone), conforme o solo se consolida e a

altitude aumenta.

FIGURA 6. Restingas localizadas nas areas amostradas. A) Vegetagéo pioneira de
dunas; B) Vegetacéo herbacea e arbustiva que ndo sédo afetados pela variagéo das
marés; C) Restinga arbérea com grande adensamento de bromeliaceas; D) Restinga
arbdrea em solos mais consolidados; E) Area de restinga arbustiva (primeiro plano) e
arborea (ao fundo) na Mata do Brocuanha; F) Restinga arborea com arvores isoladas
de grande porte na Mata do Brocuanha.
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6.4 Floresta

A floresta desenvolve-se sobre sedimentos antigos de origem marinha e fluvio-
marinha bem consolidados, apresentando dois ou trés estratos arbéreos relativamente
continuos, dossel fechado, grande quantidade de epifitas e lianas e um denso sub-
bosque arbustivo-herbaceo, sendo que o adensamento vegetal se reflete na espessa
camada de serrapilheira (BARROS et al. 1991). No presente estudo, utilizo a
denominacéo “floresta” para as formacdes presentes a partir do limite do ecétone com
arestinga, englobando floresta atlantica de planicie e floresta atlantica de encosta (ou
da Serra do Mar).

No sub-bosque florestal estao presentes elementos tipicos que estao ausentes
nas areas de restinga, como Heliconia velloziana (Heliconiaceae), Clathea cf.
longibracteata (Marantaceae) e Psychotria nuda (Rubiaceae; FIGURA 7). O estrato
arboreo inferior, com altura entre oito e 10 m, ocorre em elevada abundancia
diferentes espécies de Myrtaceae e Inga edulis (Fabaceae), além de elementos das
familias Monimiaceae, Sapotaceae, Meliaceae e Euphorbiaceae. O estrato superior
alcanga uma altura de até 20 m e abriga exemplares das familias Myristicaceae,
Fabaceae, Vochysiaceae e Euphorbiaceae. Segundo Camargo et al. (1972 apud
BARROS et al. 1991), nas areas de floresta de encosta, pode-se ainda identificar um
terceiro estrato arbéreo que atinge de 25-30 m de altura. Espécies da familia
Arecaceae estao presentes ocupando diferentes estratos, com destaque para Euterpe

edulis (palmito-jucara).

e

FIGURA 7. Floresta no Parque Estadual llha do Cardoso. A) Area com sub-bosque
denso com elevada abundancia de individuos pertencentes as familias Heliconiaceae,
Marantaceae e Rubiaceae; B) Trecho do Rio Perequé que corta o ecossistema
florestal na por¢do mais central da llha do Cardoso.
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As florestas néo estdo presentes na llha de Cananéia, onde apenas em uma
pequena area na porgao sudeste da ilha (Morro Sado Joao) assemelha-se
fitofisionomicamente a formagao encontrada na llha do Cardoso, trazendo elementos
florestais e da restinga. Na Ilha do Cardoso as florestas est&do bem distribuidas ao
longo do perimetro dos macicos montanhosos (floresta atlantica de planicie) e nas

encostas (floresta de encosta; FIGURA 2).

6.5 Vegetacao secundaria

Corresponde a locais antropicamente alterados e que se encontram em
processo de regeneragao (FIGURA 8). Nas areas em estagio inicial de regeneracéo
sdo abundantes os representantes das familias Asteraceae (como o capim-navalha
Scleria secans) e Poaceae. Nos proximos estagios sdo comuns melastomataceas dos
géneros Ossea e Tibouchina, embaubas (Cecropia pachystachya e Cecropia glazioui),
a caquera (Senna multijuga) e taquaras (género Merostachys). Em tais areas também
sdo encontradas varias espécies exoéticas, como Psidium guajava (goiabeira),
Annacardium ocidentale (cajueiro) e Persea americana (abacateiro) nos locais
proximos as habitacdes.

Na llha de Cananéia os ambientes de vegetacdo secundaria s&o distribuidos
por toda a regido periurbana da cidade. Mais especificamente na Mata do Brocuanha,
devido aos impactos gerados na delimitagdo dos lotes, algumas areas de restinga
foram suprimidas e criaram um mosaico de vegetacdo que engloba ambientes em
diferentes estagios de regeneragédo. Na llha do Cardoso, as areas de vegetagao
secundaria concentram-se na porg¢ao norte (Nucleo Perequé) e nos arredores dos
povoados espalhadas pela ilha (BARROS et al. 1991).
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FIGURA 8. Ambientes de vegetacdo secundaria. A) Area alterada com o predominio
de espécies herbaceas no Parque Estadual llha do Cardoso; B) Area em estagio
meédio de sucessao com especies arbustivas e arboreas no Parque Estadual llha do
Cardoso; C) Area de manguezal suprimida e aterrada na Mata do Brocuanha; D) Trilha
no interior da Mata do Brocuanha.

6.6 Praias

A denominacgao praia esta sendo utilizada para toda a faixa de areia nao
vegetada que fica sujeita a oscilagdo das marés. Tal ecossistema esta localizado
apenas na llha do Cardoso a partir da desembocadura do Rio Perequé seguindo a

leste até o povoado do Pontal de Leste, no extremo sul da ilha (FIGURAS 4 e 9).
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FIGURA 9. Praias arenosas no Parque Estadual Ilha do Cardoso. Distribuem-se a
partir da foz do Rio Perequé (A) e se estendem pela costa leste da ilha até o Pontal
de Leste (B).
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RESUMO

O Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC), localizado no estremo sul do litoral
paulista, reune um importante remanescente de Floresta Atlantica em bom estado de
conservagao, carecendo, porém, de um estudo aprofundado sobre a comunidade de
aves que habita a ilha. Diante disso, o presente estudo visou a elaborar um inventario
das espécies de aves do parque abordando a riqueza, frequéncia de ocorréncia,
status de ocorréncia, divisdo das espécies em guildas e similaridade com outras
areas. Foram realizadas entre setembro de 2015 e setembro de 2017, 25 expedicdes
de campo com cinco dias de duragao cada nos ecossistemas de manguezal, restinga
e floresta na porcdo centro-nordeste da ilha. Areas de baixio, praia e o canal que
separa a llha de Cananéia da llha do Cardoso foram amostradas um dia por més
através de incursbes embarcadas e ao percorrer a faixa de areia na por¢ao norte da
ilha. O inventario foi realizado combinando trés técnicas para estudos ornitolégicos:
identificacdo visual, identificagdo auditiva e captura com redes-de-neblina (cinco
pontos fixos no manguezal, restinga e floresta). Foram registradas 332 espécies de
aves, sendo 28 espécies consideradas endémicas para o Brasil e 33 com algum grau
de risco de extingdo. No que se refere a riqueza mensal, no periodo de setembro a
dezembro foi possivel registrar o maior numero de espécies em ambos 0s anos, tendo
seu pico em novembro. Em contrapartida, a partir de maio até agosto foi registrado o
menor numero de espécies na area, com valores minimos em junho. Em relagao aos
ecossistemas amostrados, a restinga apresentou a maior riqueza (n=227), seguida da
floresta (n=145), manguezal (n=118), praia (n=36), baixio (n=25), mar (n=15) e aéreo
(voo) (n=11). Setenta e uma espécies foram registradas em todos os meses
amostrados (FO=100%), enquanto que 45 apresentaram registros em apenas um més
(FO=4%). No que se refere ao status de ocorréncia, 57% das espécies sao residentes,
23% visitantes ocasionais, 13% residentes incomuns, 6% migratorias e 5% visitantes.
As espécies registradas permitiram o reconhecimento de 25 guildas com base nos
itens alimentares, tamanho corporal e estrato em que comumente forrageiam, sendo
as mais representativas na comunidade, as guildas de “Insetivoros de estrato médio”
(n=55), “Onivoros de copa” (n=33) e “Piscivoros” (n=31). Ao compararmos a
comunidade de aves do PEIC com outras areas de fitofisionomia semelhantes, a maior
similaridade foi obtida com o municipio de Ubatuba (62%), seguida da lista de
espécies apresentada no Plano de Manejo do PEIC (57%). Por fim, com o presente
estudo, buscamos através de um significativo esforgo em campo trazer um melhor
conhecimento no que diz respeito a avifauna do PEIC, que pode vir a servir de base
na hora de tragar agdes visando ao manejo do parque bem como das unidades de
conservagao que se distribuem no seu entorno.

Palavras-chave: Avifauna; Guildas troficas; Manguezal; PEIC; Restinga;
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ABSTRACT

The Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC), located in the southernmost coast of the
state of Sao Paulo, has an important remaining of Atlantic Forest in good condition,
with needs of a thorough study of the insular bird community. Therefore, the present
study aimed to elaborate an inventory of the bird species in the park, assessing aspects
of richness, frequency of occurrence, occurrence status, species division in guilds, and
similarity with external areas. Between September 2015 and September 2017, 25
monthly field expeditions were carried out, each one for five days in the mangrove,
restinga, and forest ecosystems in the center-northeast portion of Cardoso Island. The
areas of baixio and beach, and the channel that separates Cananéia Island from
Cardoso Island were sampled once a month; the former by foot when crossing the
sand strip in the northern portion of the island and latter aboard a boat. The inventory
was carried out combining three techniques for ornithological studies: visual
identification, auditory identification and mist-net capture (five fixed points in the
mangrove, restinga and forest). A total of 332 bird species were recorded, 28 species
considered endemic to Brazil, and 33 with some degree of extinction risk. Regarding
the monthly richness, the largest number of species were registered from September
to December in both years, with peak in November. In contrast, the smallest number
of species recorded were from May to August, with minimum values in June. In relation
to the ecosystems sampled, the restinga presented the highest richness (n=227),
followed by forest (n=145), mangrove (n=118), beach (n=36), baixio (n=25) and air
(flight) (n=11). Seventy-one species were recorded in all sampled months (FO=100%),
while 45 presented records in only one month (FO=4%). Regarding the occurrence
status, 57% of the species are resident, 23% are occasional visitors, 13% are unusual
residents, 6% are migratory, and 5% are visitors. From the registered species, 25
guilds were recognized based on food items, body size and stratum in which they
commonly forage. The most representative guild in the community were "Insetivoros
de estrato médio" (n=55), "Onivoros de copa" (n=33) and "Piscivoros" (n=31). When
comparing the bird community of the PEIC with other areas of similar
phytophysiognomy, the highest similarity was obtained with the municipality of
Ubatuba (62%), followed by the list of species presented in the PEIC Management
Plan (57%). Finally, with the present study, we seek to bring a better knowledge
regarding the PEIC avifauna, a scientific basis for decision takers managing the PEIC
and as well as surrounding conservation units.

Keywords: Avifauna; Mangrove; PEIC; Restinga; Trophic guilds;
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1 INTRODUGAO

Comunidades biolégicas correspondem ao conjunto de populagbes de
organismos que habitam determinada area e que interagem entre si e com o meio
abidtico (RICKLEFS 2016). A estrutura de uma comunidade biolégica em larga escala
€ basicamente determinada pela histéria biogeografica dos organismos que a
compdem (REIF et al. 2010) e por fatores climaticos (HAWKINS et al. 2003). Ja em
nivel local, sua estrutura ¢é influenciada principalmente por relagdes ecolégicas, como
as interagdes entre os organismos (MARTIN et al. 2016).

No que se refere a fauna, redugdes na abundéancia dos individuos e perda da
diversidade bioldgica de uma comunidade ocorrem principalmente em decorréncia de
alteragcbes na estrutura dos ambientes que acabam comprometendo porgdes
fundamentais do nicho ocupado pelas espécies (KARR & FREEMARK 1983; JOHNS
1991). Tais alteragbes ambientais, na maior parte das vezes, estdo associadas as
atividades humanas, como a fragmentagdo dos habitats, introducédo de espécies
exoticas e a superexploragao dos recursos naturais (PRIMACK & RODRIGUES 2001).

Um dos casos mais dramaticos ocorre na Floresta Atlantica, que inicialmente
se estendia ao longo de quase toda a costa brasileira com uma area total de 1,3
milhdes de km?, estando hoje restrita a menos de 8,5% desse total (SOS MATA
ATLANTICA 2015). No Estado de S&o Paulo, o bioma cobria originalmente 69% do
territério, porém, assim como nos demais estados brasileiros, teve sua area reduzida,
cobrindo atualmente apenas 13,7% desse total e estando restrito principalmente aos
remanescentes ao longo das regides serranas e costeiras do estado (SOS MATA
ATLANTICA 2017).

Em relagao a diversidade biologica da Floresta Atlantica, aves corresponde ao
grupo de vertebrados mais representativo, contando na regiao sudeste do Brasil com
927 espécies, sendo 141 endémicas e 83 ameacgadas de extingao (RIDGELY et al.
2015). Porém, quando se avalia em nivel populacional, varias dessas espécies
demonstram reducdes numéricas representativas, sendo consideradas raras pelo fato
de habitarem ambientes restritos ou apresentarem uma pequena distribuicdo
geografica (GOERCK 1997). Sendo assim, mesmo que fatores ecoldgicos e evolutivos
possam justificar a potencial raridade dessas espécies, as ag¢des antropicas se
mostram como o0s principais agravantes na redug¢ao do seu tamanho populacional
(DEVELEY 2004; PEREIRA et al. 2014; MORANTE-FILHO et al. 2015).
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Devido ao valor biolégico agregado, os remanescentes de Floresta Atlantica no
litoral sul do Estado de Sdo Paulo nos ultimos dez anos receberam o reconhecimento
em nivel mundial visando a sua preservagao. Nesse contexto, podemos citar a
aquisicao do titulo de Reserva da Biosfera e Patriménio Mundial Natural atribuidos
pela UNESCO (INFORME AMBIENTAL 2005; UNESCO 2018) e, mais recentemente,
a delimitacdo de um Sitio RAMSAR (grupo de areas umidas de importancia
internacional), abrangendo uma area que engloba a regido de Cananéia, Iguape e
Peruibe (MMA 2018).

Inserido nesse contexto, o Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC), localizado
no estremo sul do litoral paulista, corresponde a um bom exemplo no que se refere a
um mosaico de paisagens em bom estado de conservagdo. No entanto, poucos
estudos envolvendo a fauna de vertebrados em nivel de comunidade foram
desenvolvidos no parque, sendo eles focados na herpetofauna (BERTOLUCI et al.
2007; ROCHA et al. 2008; PINHEIRO 2009; VILELA et al. 2011; ZINA & PRADO 2012)
e mastofauna (NAKANO-OLIVEIRA 2006; ALVES 2008; MARTINS 2013; SILVEIRA
2017). No que se refere a comunidade de aves, destaca-se apenas a lista de espécies
que consta no Plano de Manejo do Parque (SAO PAULO 1998; 2002) e o estudo de
Marsden et al. (2004) que aborda a comunidade de aves florestais presente nailha. A
caréncia de conhecimento da avifauna da regido fica bem explicita ao considerarmos
que em 1992 uma nova espécie de passeriforme foi descrita no municipio de Ilha
Comprida, a maria-da-restinga, Philloscartes kronei (WILLIS & ONIKI 1992). Portanto,
partindo do pressuposto de que existe uma lacuna a ser preenchida no conhecimento
da avifauna do PEIC, o presente estudo visa a elaborar um inventario das espécies
de aves residentes, migratérias e de ocorréncia ocasional no parque e abordar
aspectos sobre riqueza, frequéncia de ocorréncia, status de ocorréncia, divisdo das

espécies em guildas e similaridade com outras areas.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo
O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC),

localizado no extremo sul do litoral do Estado de Sdo Paulo (de 25° 03’05” a 25°
18'18”S e de 47° 53'48” a 48° 05'42"W), estando inserido dentro do bioma Floresta
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Atlantica e abrangendo os ecossistemas de floresta, restinga, manguezal, praia, baixio

e marinho (ver maior detalhamento da area de estudo no prélogo desta tese).

2.2 Delineamento amostral

Entre setembro de 2015 e setembro de 2017 foram realizadas 25 expedicdes
de campo com cinco dias de duragdo cada (Licenga SISBIO 39328-8 e COTEC
277/2016). Estas se iniciaram as 06:00 h da manha e se estenderam até as 18:00 h
da tarde, sendo realizadas nos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta,
ambas na porgao centro-nordeste da ilha (FIGURA 1). Breves incursées noturnas
também foram realizadas em tais ecossistemas visando a registrar aves das ordens
Strigiformes, Caprimulgiformes e Nyctibiiformes. Ja as areas de baixio, praia e o canal
que separa a llha de Cananéia da Ilha do Cardoso foram amostrados um dia por més
através de incursdes embarcadas e ao percorrer a faixa de areia na porgao norte da
ilha (Praia do Pereirinha). Espécies que foram registradas apenas sobrevoando
qualquer um dos ecossistemas mencionados foram enquadradas na categoria “voo”,
visto que nao seria possivel garantir se estas simplesmente estavam se deslocando
OuU se ocupavam o ecossistema em questéao.

O inventario foi realizado combinando trés técnicas para estudos ornitologicos:
identificacdo visual, identificacdo auditiva e captura com redes-de-neblina. A
identificac&o visual se deu com o auxilio de bindculos (7x35 e 8x40) e a identificagdo
auditiva através da gravacéo das vocalizagdes (Gravador analégico Olympus® S701)
para posterior comparagdo com Cd’s especializados (VIELLIARD 1995 a,b;
GONZAGA & CASTIGLIONI 2001) e bancos de dados disponiveis na internet
(www.xeno-canto.org e www.wikiaves.com.br).

As capturas com redes-de-neblina foram efetuadas em locais fixos por dois dias
consecutivos nos trés principais ecossistemas que compdem a ilha na sua porcao
nordeste: manguezal (na foz do Rio Perequé), restinga (ao longo da estrada da
captacao e Trilha Morro das Almas) e floresta (proximo a antiga casa que constituia a
central de energia). Para isso, seis redes foram utilizadas em cada um desses
ecossistemas (FIGURA 1) (malhas 19, 20, 25 e 30 mm), sendo abertas as 06:00 h e
fechadas as 18:00 h. Em dias de chuvas intensas ou exposig¢ao extrema ao sol e calor,
as redes foram fechadas (individualmente ou na totalidade), atendendo a resolugao

do CEMAVE (Centro Nacional de Pesquisa para Conservacdo das Aves Silvestres)
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Cap. IV, Art. 19, que proibe a captura em condicbes adversas. As redes foram
revisadas a cada 25 minutos visando a retirar os espécimes capturados para
identificacdo e anilhamento. Todas as aves capturadas foram marcadas no tarso
direito com anilhas metalicas fornecidas pelo CEMAVE (autorizagdo de anilhamento
3999).

Foram incluidas também espécies identificadas através de registros
fotograficos efetuados por moradores locais e pelo Projeto de Monitoramento de
Praias — Bacia de Santos (PMP-BS) que monitora diariamente as praias da llha do
Cardoso. Tais espécies foram excluidas do calculo de frequéncia de ocorréncia. O
enquadramento taxonOmico utilizado seguiu o proposto pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (PIACENTINI et al. 2015).
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FIGURA 1. Localizagao dos pontos onde foram utilizadas redes-de-neblina na porgao
nordeste da llha do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao Paulo (manguezal, restinga
e floresta).

2.3 Analise dos dados
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A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula FO=A/n.100, onde “A”
corresponde ao numero de meses em que uma determinada espécie foi registrada e
“n” o numero total de meses amostrados (n=25). O status de ocorréncia foi definido
para este estudo apds analisar a ocorréncia das espécies ao longo do periodo
amostrado, juntamente com os resultados do calculo de frequéncia de ocorréncia e
de informagdes disponiveis na literatura (SICK 2001; PIACENTINI et al. 2015), sendo
enquadradas como Residentes as aves que apresentaram FO de 20% ou mais;
Residentes Incomuns, aquelas que apresentaram FO acima de 10%, porém menor
que 20%; Visitantes Ocasionais, aquelas espécies que além de nao apresentarem
padrdes de presenca e auséncia definidos, possuiram FO abaixo de 10%; Migratérias
aquelas espécies com FO maior ou igual a 20% e que nitidamente apresentaram
padrées semelhantes de ocorréncia e auséncia ao longo dos dois anos amostrados.
As espécies em rota migratéria que utilizam a area por um breve periodo de tempo e
que no presente estudo apresentaram FO abaixo de 10%, foram classificadas como
Visitantes Oriundos do Hemisfério Norte e Visitantes Oriundos do Hemisfério
Sul, seguindo o proposto por PIACENTINI et al. (2015).

Utilizou-se aqui o status de “Residente Incomum” (FO superior a 10%), pelo
fato de que por mais que uma espécie nao tenha sido registrada em determinados
meses, nado se pode afirmar simplesmente que esta ndo esteja ocorrendo na area
naquele momento, uma vez que sua “auséncia’ pode estar associada simplesmente
a baixa conspicuidade natural da espécie (MARTERER 1996). A diferenciacdo em
“Residente Incomum?”, portanto, se fez apenas para fazer referéncia aquelas menos
conspicuas na area (ou potencialmente raras). No que se refere as aves enquadradas
como “Migratéria®, fez-se referéncia ao seu comportamento na llha do Cardoso,
podendo diferir dos padrdes gerais descritos na literatura.

A divisao das espécies em guildas se embasou no proposto por Willis (1979)
com algumas adequagdes visando a englobar toda a comunidade. Para isso foram
adotadas informacgdes disponiveis em Sick (2001) e Kissling et al. (2011), além das
observacdes feitas em campo. A classificagao considerou os itens predominantes na
dieta de cada espécie, o tamanho corporal e o principal estrato em que estas
forrageiam: GFS (Grandes frugivoros de solo), GFC (Grandes frugivoros de copa),
PFC (Pequenos e médios frugivoros de copa), FEM (Frugivoros de estrato médio),
OA (Onivoros aquaticos), OEM (Onivoros de estrato médio), OC (Onivoros de copa),

OS (Onivoro de solo), OSb (Onivoros de sub-bosque), P (Piscivoros), CD (Carnivoros
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diurnos), CN (Carnivoros noturnos), CIA (Consumidores de invertebrados aquaticos),
CIT (Consumidores de invertebrados terrestres), IS (Insetivoros de solo), IEM
(Insetivoros de estrato médio), ISb (Insetivoros de sub-bosque), IC (Insetivoros de
copa), IDA (Insetivoros diurnos aéreos), INA (Insetivoros noturnos aéreos), Nf
(Necréfagos), GS (Granivoros de solo), GSb (Granivoros de sub-bosque), GEM
(Granivoros de estrato médio) e N (Nectarivoros). Uma divisdo mais simplificada
levando em conta apenas o habito alimentar das espécies também foi utilizada:
Insetivoros, Onivoros, Piscivoros, Carnivoros, Necrofagos, Nectarivoros,
Consumidores de Invertebrados (além de insetos consomem uma ampla variedade
de invertebrados, sejam eles aquaticos ou terrestres), Frugivoros e Granivoros. Tal
classificacao também se baseou em Willis (1979), Sick (2001), Kissling et al. (2011) e
em observagodes feitas em campo.

Para testar a similaridade da riqueza de espécies com outras areas de Floresta
Atlantica foi utilizado o indice de Similaridade de Sorensen (Ss), que compara
qualitativamente a semelhanca de espécies entre amostras obtidas em intervalos
espaciais e temporais tomando como base a presenga-auséncia. O indice varia de 0
(comunidades totalmente diferentes quanto a composicdo de espécies) e 1
(comunidades totalmente semelhantes quanto a composicao de espécies).

Para testar se existe diferenga significativa da riqueza de espécies nos
ecossistemas entre os anos e entre as estacoes, foi utilizada uma Analise de Variancia
Multivariada Permutacional (PERMANOVA), onde os fatores (anos e estagdes) foram
considerados como efeitos fixos € 0 numero de permutagdes utilizado foi de 9.999.
Tal analise foi realizada utilizando o programa “Past” (HAMMER et al. 2001), onde
matrizes de similaridade por meio do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis foram
construidas com os dados de riqueza. As estagbes do ano foram agrupadas em:
dezembro, janeiro e fevereiro (verdo); margo, abril e maio (outono); junho, julho e

agosto (inverno); setembro, outubro e novembro (primavera).
3 RESULTADOS
Foi totalizado ao final dos 25 meses amostrados 1.500 horas em campo

distribuidas em 125 dias. No que se refere as capturas, somaram-se 1.116 horas de

redes armadas, sendo 588 horas no manguezal, 576 na restinga e 576 horas na
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floresta. Em decorréncia das fortes chuvas, por um dia no manguezal, dois dias na
restinga e quatro dias na floresta, as redes nao foram abertas.

Foram registradas 332 espécies de aves pertencentes a 25 ordens e 74 familias
(ANEXO 1). Destas, seis foram identificadas através de fotos tiradas por moradores
da ilha: Amazonetta brasiliensis (pé-vermelho), Ramphastos dicolorus (tucano-de-
bico-verde), Sturnella superciliaris (policia-inglesa-do-sul), Himantopus melanurus
(pernilongo-de-costas-branca), Notharchus swainsoni (macuru-de-barriga-castanha)
e Schistochlamys ruficapillus (bico-de-veludo). Mais sete espécies foram incluidas
com base em registros fotograficos efetuados pelo Projeto de Monitoramento de
Praias — Bacia de Santos (PMP-BS) executado pelo Instituto de Pesquisas Cananéia
(IPeC):  Spheniscus  magellanicus  (pinguim-de-magalhdes),  Thalassarche
chlororhynchos (albatroz-de-nariz-amarelo), Thalassarche melanophris (albatroz-de-
sobrancelhas), Macronectes giganteus (petrel-grande), Macronectes halli (petrel-
grande-do-norte), Procellaria aequinoctialis (pardela-preta) e Calonectris borealis
(cagarra-grande). Tendo como base os registros efetuados em campo (excluindo
aqueles efetuados por fotografias), a curva de acumulagao de espécies para o Parque
Estadual llha do Cardoso passa a se estabilizar a partir da vigésima terceira
amostragem (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Curva de acumulagao de espécies para a avifauna do Parque Estadual

llha do Cardoso (PEIC) com base nas 319 espécies registradas em campo (excluindo
aquelas que foram registradas por intermédio de fotografias).
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Foram capturadas 628 aves pertencentes a 81 espécies e enquadradas em oito
ordens e 29 familias. Do total de capturas, 88 correspondem a recapturas. No que se
refere aos ecossistemas, foram capturadas no manguezal 263 aves pertencentes a
46 espécies, na restinga 209 aves pertencentes a 45 espécies e na floresta 156 aves
pertencentes a 30 espécies (Mais detalhes no Capitulo 2). Entre as espécies
registradas, 28 s&o consideradas endémicas para o Brasil (PIACENTINI et al. 2017) e
33 com algum grau de risco de extingdo, seja em nivel estadual (SILVEIRA et al.
2009), nacional (MMA 2014) ou mundial (IUCN 2018) (TABELA 1).

TABELA 1. Espécies com algum grau de risco de extingdo registradas no Parque
Estadual Ilha do Cardoso (PEIC) em Nivel Estadual (E), Nivel Nacional (N) e Nivel
Mundial (M). Categorias de ameacga: CR (Criticamente ameagada), EN (Em
perigo/ameagada), VU (Vulneravel), NT (Quase ameacada), LC (Pouco preocupante)
e DD (Dados deficientes).

Espécies E N M
Tinamus solitarius VU - NT
Aburria jacutinga CR EN EN

Thalassarche chlororhynchus VU EN EN
Thalassarche melanophris VU - NT
Sterna hirundinacea NT VU LC
Procellaria aequinoctialis VU VU VU
Cochlearius cochlearius EN - LC
Nyctanassa violacea VU - LC
Eudocimus ruber EN - LC
Buteogallus aequinoctialis CR - NT
Amadonastur lacernulatus VU VU VU
Pseudastur polionotus VU - NT
Spizaetus tyrannus VU - LC
Rallus longirostris LC - LC
Aramides mangle DD - LC
Thalasseus acuflavidus VU - LC
Thalasseus maximus VU EN LC
Touit melanonotus VU VU VU
Amazona brasiliensis EM - VU
Ramphastos vitellinus CR - VU
Selenidera maculirostris NT - LC
Myrmotherula unicolor VU - NT
Carpornis melanocephala CR VU VU
Pyroderus scutatus VU - LC
Procnias nudicollis VU - VU
Platyrinchus leucoryphus VU - VU
Phylloscartes kronei VU - VU
Phylloscartes paulista VU - NT

Tangara peruviana EM VU VU
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Conirostrum bicolor LC - NT
Sporophila frontalis CR VU VU
Sporophila angolensis VU - LC
Euphonia chalybea VU - NT

A riqueza de espécies nos ecossistemas apresentou diferengas significativas

entre 0s anos e entre as estagbes amostrados (TABELA 2). Nos periodos de setembro

a dezembro (primavera) foi possivel registrar o maior numero de espécies em ambos

0s anos, tendo seu pico em novembro. Em contrapartida, a partir de maio até agosto

(inverno) foram registrados os menores numeros de espécies na area, com valores

minimos em junho (FIGURA 3).

TABELA 2. Anélise de PERMANOVA calculada a partir de uma matriz de similaridade
de Bray-Curtis para a riqueza de espécies entre os anos e entre as estagdes nos
ecossistemas de manguezal, restinga, floresta, mar, baixio e praia no Parque
Estadual llha do Cardoso. Diferencgas significativas destacadas em negrito.

Gl SQ QM F P
Anos 1 0.00398 0.00398 4.82 0.0266
Estacdes do ano 3 0.01804 0.00601 7.27 0.0004
Anos x Estagoes 3 0.00142 0.00047 0.57 0.7129
Residuos 16 0.01323 0.00082 - -
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FIGURA 3. Numero de espécies registradas ao longo dos meses amostrados no
periodo de setembro de 2015 a setembro de 2017 no Parque Estadual Illha do

Cardoso, litoral Sul do Estado de Sao Paulo.

Entre os ecossistemas amostrados, a restinga apresentou a maior riqueza

(n=227), seguida da floresta (n=145), manguezal (n=118), praia (n=36), baixio (n=25),



36

mar (n=15) e em voo (n=11). Com exceg¢ado das areas de baixio, todas as demais
possuiram espécies registradas apenas no proprio ecossistema: restinga (n=74),
floresta (n=37), praia (n=17), manguezal (n=12), em voo (n=11) e mar (n=03) (mais
detalhes no ANEXO 1).

Em relagcdo a frequéncia de ocorréncia (FO) (excluindo as 12 espécies
identificadas por registros fotograficos), 71 espécies foram registradas em todos os
meses amostrados (FO=100%), enquanto que 45 apresentaram registros em apenas
um més (FO=4%) (ANEXO 1). No que se refere ao status de ocorréncia, 57% das
espécies sao residentes, 19% visitantes ocasionais, 13% residentes incomuns, 6%
migratorias, 3% visitantes oriundas do hemisfério norte e 2% visitantes oriundas do
hemisfério sul (ANEXO 1, 2 e 3).

Baseado nas 332 espécies registradas, foi possivel reconhecer 25 guildas com
base nos itens alimentares, tamanho corporal e estrato em que comumente
forrageiam, sendo as mais representativas na comunidade, as guildas de “Insetivoros
de estrato médio” (n=55), “Onivoros de copa” (n=33), “Piscivoros” (n=31) e
“Consumidores de invertebrados aquaticos” (n=26) (TABELA 3). Ao analisarmos a
distribuicdo dentro dos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta, a guilda
predominante também foi a de “Insetivoros de estrato médio”, enquanto que no baixio,
praia e mar foi a de “Piscivoros”. Ja em voo foi possivel observar o predominio de
“Insetivoros diurnos aéreos”. Baseado apenas nos itens alimentares das espécies,
insetivoros foram predominantes no manguezal, restinga, floresta e em voo. No baixio,

praia e mar predominaram piscivoros (FIGURA 4).
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TABELA 3. Numero de espécies total e por ecossistema registradas no Parque
Estadual llha do Cardoso (SP) dentro de cada guilda tréfica. Os valores em negrito
correspondem ao ecossistema que abrigou o maior numero de espécies dentro de
cada guilda. Os valores enquadrados correspondem a guilda predominante em cada
ecossistema. Legenda: C (Toda a comunidade), M (Manguezal), R (Restinga), F

(Floresta), B (Baixio), P (Praia), Mr (Mar) e V (Em voo).

Guildas C M R F B P Mr V
Insetivoros de estrato médio 1551847 (38| 0 0 0 O
Onivoros de copa 33 15 25 21 1 0 0 O
Piscivoros 31 13 4 2 [13]16 12| 3
Consumidores de invertebrados aquaticos 26 14 5 1 4 8 0 O
Carnivoros diurnos 23 7 11 11 1 5 2 3
Insetivoros de sub-bosque 23 4 19 14 O 0 0 O
Onivoros de estrato médio 20 12 20 13 1 0 0 O
Insetivoros de copa 16 1 13 6 0 0 0 O
Nectarivoros 15 4 15 6 0 0 0 O
Grandes frugivoros de copa 1 4 9 9 0 0 0 O
Insetivoros diurnos aéreos 1 4 6 0 0 0 O
Insetivoro de solo 10 3 7 5 1 1 0 O
Consumidores de invertebrados terrestres 8 2 6 3 1 1 0 O
Granivoros de sub-bosque 7 1 6 1 0 0 0 O
Grandes frugivoros de solo 6 2 4 4 0 0 0 O
Insetivoros noturnos aéreos 6 1 6 0 0 0 0 O
Carnivoros noturnos 6 1 5 1 0 0 0 O
Pequenos e médios frugivoros de copa 5 2 5 5 0 0 0 O
Necréfagos 4 3 2 2 2 4 1 0
Granivoros de solo 4 3 4 0 0 0 0O O
Onivoros aquaticos 4 2 1 0 1 1 0O O
Granivoros de estrato médio 3 0 3 0 0 0 0 O
Frugivoros de estrato médio 2 0 2 1 0 0 0 O
Onivoros de sub-bosque 2 1 2 2 0 0 0 O
Onivoro de solo 1 1 1 0O 0 0o 0 o0
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FIGURA 4. Habitos alimentares das espécies de aves registradas no Parque Estadual
llha do Cardoso (SP) dentro de cada ecossistema amostrado. Legenda: (C.l.)

Consumidores de invertebrados.
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Ao compararmos a comunidade de aves do PEIC com outras areas de
fitofisionomia semelhantes (TABELA 4), a maior similaridade foi obtida com o
municipio de Ubatuba (Ss=62%), seguida da lista de espécies apresentada no Plano
de Manejo do PEIC (ano de 2001; Ss=57%). Em relacdo aos ecossistemas, a
composi¢cdo da comunidade de aves do manguezal do PEIC assemelha-se mais ao
municipio de Paranagua (PR) (Ss=36%); a restinga aos municipios de Itanhaém (SP)
e Mongagua (SP) (Ss=56%); e a floresta a Reserva Natural Salto Morato (PR)
(Ss=41%). Para os ecossistemas de baixio, mar, praia e voo n&o foi calculado o indice
de Similaridade devido a caréncia de estudos que contemplem a comunidade dentro

dos referidos ecossistemas com uma metodologia semelhante a do presente estudo.

TABELA 4. indice de Similaridade (Sorensen) entre o Parque Estadual Ilha do
Cardoso e outras areas de Floresta Atlantica no que se refere a riqueza de espécies.
Legenda: N (Numero de espécies); NEC (Numero de espécies em comum); ISs
(indice de Similaridade de Sorensen); V (Registro visual); A (Registro auditivo); RN
(Captura com redes de neblina).

Estudo Metodologia N NEC ISs

Todos os Ecossistemas
Ubatuba/SP* (SIMPSON et al. 2012) VeA 405 282 0,62
Plano de Manejo PEIC (SAO PAULO 2001) - 393 262 0,57

llha de Floriandpolis/SC' (NAKA &
RODRIGUES 2000)
llIha Grande/RJ" (ALVES & VECCHI 2009) V,AeRN 222 183 0,49

VeA 268 206 0,52

Manguezal

Paranagua/PR' (MESTRE et al. 2007) VeA 81 53 0,36
Santos e Cubat;I()L/\S/E12(()O()L1I\)/IOS & SILVAE VeA 200 76 0.31
Paraiba (ARAUJO et al. 2006) V,AeRN 101 44 0,25

Restinga
I[tanhaém/Mongaguda/SP (LIMA 2010) VeA 262 176 0,56
Ubatuba/SP (DARIO & VINCENZO 2011) VeA 114 86 0,34
Imbassai/BA (MOTA & TINOCO 2011) V,AeRN 78 27 0,16

Floresta

R. N. Salto Morato/PR"? (STRAUBE &
URBEN-FILHO 2005)
Serra de Castelhanos (PR)? (CHUPIL 2007) VeA 241 108 0,39

Caparaquara e Santa Cruz/Litoral sul do
Estado do Parana’ (STRAUBE 1990) V,AeRN 211 96 0,36

V,AeRN 329 139 0,41

"Inclui dados museologicos e registros efetuados em outras datas que n&o a do
estudo.
2Inclui registros em areas do entorno.
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4 DISCUSSAO

O numero expressivo de espécies registradas no Parque Estadual llha do
Cardoso (PEIC; n=332) representa bem a diversidade do bioma e dos remanescentes
de Floresta Atlantica da regiao litoranea sul do Estado de Sao Paulo, correspondendo
a 35,4% da avifauna do bioma na regiao sudeste do Brasil e 17% de toda a avifauna
brasileira. Além disso, a soma de diferentes ecossistemas (manguezais, restingas,
florestas, praias, baixios e 0 ambiente marinho) e em bom estado de conservacgao,
contribuem diretamente para a elevada riqueza. Destaca-se ainda o fato de abrigar 28
espécies endémicas, 33 sob algum tipo de risco de extingdo e espécies indicadoras
de que o ambiente ainda se encontra em bom estado de conservagao, como Aburria
jacutinga (jacutinga), Touit melanonotus (apuim-de-costas-pretas) e Carpornis
melanocephala (sabia-pimenta; [UCN 2017).

Através da utilizacdo de redes-de-neblina, foram capturadas 81 espécies de
aves, 0 que corresponde a 24,3% do total de espécies registradas para o Parque
Estadual llha do Cardoso. Apesar de apenas uma espécie ter sido registrada
unicamente por intermédio das redes-de-neblina (Baryphthengus ruficapillus — juruva),
€ importante frisar que a sua utilizagcdo possibilitou capturar aves que em
determinadas ocasifes passariam despercebidas, seja influenciadas pelo periodo do
ano que as tornam menos conspicuas ou pelo seus habitos ecoldgicos, como alguns
representantes das familias Xenopidae, Onychorhynchidae, Platyrinchidae e
Rhynchocyclidae. Diante disso, vale a pena ressaltar que a obtengédo de um inventario
mais completo sé se fez combinando as técnicas de contato visual e auditivo com a
captura com redes-de-neblina, diminuindo assim possiveis vieses de amostragem que
podem ser gerados, por exemplo, pela variagdo da acuracia auditiva e visual dos
pesquisadores (KARR 1981; PEARMAN 2002; DUNN & RALPH 2004).

A restinga foi o ecossistema que concentrou o maior numero de espécies
(n=227). Esta riqueza expressiva pode ser explicada pelo fato de que na porgao
nordeste da ilha (area em que as amostragens se concentraram), a restinga situa-se
entre o manguezal e a floresta, recebendo influéncia de ambos os ecossistemas na
composicao de sua avifauna. Com isso, € possivel que algumas espécies de aves
ocorram apenas eventualmente no ecossistema, sejam atraidas por algum recurso ou

simplesmente pelo fato de estarem se deslocando entre diferentes setores, como
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ocorre, por exemplo, com Automolus leucophthalmus (barranqueiro-de-olho-branco)
que é visto comumente na area de floresta, mas em duas ocasides foi detectado
compondo um bando misto e se alimentando de insetos no sub-bosque da restinga.

Merece destaque a riqueza elevada de aves registradas no manguezal (n=118),
incluindo algumas espécies tipicas de areas florestais, como Xenops rutilans (bico-
virado-carijo), Mionectes rufiventris (abre-asas-de-cabecga-cinza), Leptopogon
amaurocephalus (cabegudo), Turdus flavipes (sabia-una), Turdus leucomelas (sabia-
barranco) e Ramphodon naevius (beija-flor-rajado). Sick (2001) ja havia ressaltado a
rigueza de espécies de aves que habitam os manguezais, incluindo alguns
passeriformes e principalmente espécies que se alimentam de invertebrados
aquaticos e peixes. Visto isso, o registro de espécies consideradas como florestais
fortalece o fato de que a riqueza de aves nos manguezais pode ainda ser
subestimada, o que reforga a importancia de novos estudos a serem desenvolvidos
nesse ecossistema. Somado a isso, o fato de espécies consideradas tipicas de um
determinado ecossistema serem também registradas em manguezais, pode refletir
em uma maior plasticidade por parte delas na exploracdo de ambientes, resultando
em uma melhor compreensao de suas questdes ecologicas.

Em relacéo a riqueza na floresta (n=145), partindo do pressuposto de que as
amostragens se concentraram mais na planicie, com uma elevagdo maxima de 50 m
acima do nivel do mar, é possivel que nas areas de encosta e topo dos morros,
possam existir mais espécies que n&o foram registradas no presente estudo, uma vez
que altitudes maiores foram exploradas esporadicamente. Tal hipotese se baseia no
fato de que a composigao da avifauna varia em diversidade e abundancia ao longo de
gradientes altitudinais (BLAKE & LOISELLE 2000; MALLET-RODRIGUES 2010).
Portanto, mesmo que um expressivo numero de espécies ja tenha sido registrado, tal
rigueza ainda pode estar subestimada.

As florestas possuiram espécies unicas de destaque, como Odontophorus
capueira (uru). Registros da espécie ocorreram no Morro do Pereirinha e a partir do
final da estrada da captacao (separados 2,5 km de distancia), tendo ambas as
localidades fitofisionomias semelhantes e altitude variando de 20 a 50 m acima do
nivel do mar. Na restinga que separa as areas a espécie nao ocorre. Com isso, aliado
ao fato de O. capueira se deslocar principalmente caminhando pelo sub-bosque,
podemos supor que a ilha pode abrigar populagdes isoladas, sendo necessario uma

analise genética para estimar o tempo de isolamento e, consequentemente,
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diagnosticar tracos que possam diferir entre as populag¢des, podendo talvez no futuro
se caminhar para um processo de especiagao. Tal cenario pode ser extrapolado
também para espécies de aves que se deslocam pouco e vivam nos cumes de maior
altitude da ilha.

A riqgueza de espécies nos ecossistemas apresentou diferenca significativa
entre 0s anos e entre as estacdes (primavera, verao, outono e inverno). No que se
refere a diferenca de riqueza detectada entre os anos, destaca-se que o primeiro ano
amostrado (setembro de 2015 a agosto de 2016) concentrou uma quantidade maior
de chuvas quando comparado ao segundo ano (Observacao pessoal). Sendo assim,
mesmo as amostragens tendo sido realizadas em semanas e meses correspondentes,
condicbes climaticas adversas podem ter influenciado no comportamento e,
consequentemente, na detectabilidade das espécies.

Analisando mensalmente dentro das estacbes, as maiores riquezas foram
obtidas de setembro a dezembro (primavera), sendo justificado pelo fato de que nesse
periodo a maioria das espécies de aves brasileiras iniciam suas atividades
reprodutivas (SICK 2001), onde acabam se expondo mais (visualmente ou atraves de
suas vocalizagdes), o que facilita o seu registro. No PEIC foi possivel detectar o
aumento da conspicuidade de varias espécies nesse periodo, principalmente pelo
aumento da frequéncia de suas vocalizagdes, como Tinamus solitarius (macuco), O.
capueira, Trogon viridis (surucua-de-barriga-amarela), Pyriglena leucoptera (papa-
taoca-do-sul), M. rufiventris, Chiroxiphia caudata (tangara), Turdus spp. (sabias) e
Euphonia spp. (gaturamos).

Outro fator importante que contribui diretamente para o aumento da riqueza no
periodo de setembro a margo (primavera e verdao) € a chegada de espécies
migratérias, vindo em busca de areas mais quentes e com oferta de alimento, fatores
propicios para a reprodugdo (ALVES 2007). No PEIC destaca-se a chegada de
espécies do género Elaenia, Tyrannus savana (tesourinha), Tyrannus melancholicus
(suiriri), Stelgidopteryx ruficollis (andorinha-serrador), Vireo chivi (juruviara),
Cnemotriccus fuscatus (enferrujado), Lathrotriccus euleri (Quaracavugu), Myiodinastes
maculatus (bem-te-vi-rajado) e Empidonomus varius (peitica). Além disso, a riqueza é
aumentada por espécies em rotas de migragao que utilizam as praias e baixios para
descanso e alimentagao (identificadas aqui como “Visitantes Oriundos do Hemisfério
Norte e Sul”’), como alguns Procellariiformes e Charadriiformes. No presente estudo,

foi observado que Charadrius semipalmatus (batuira-de-bando), considerada uma
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espécie migratoria (SICK 2001; PIACENTINI et al. 2015), apresentou registros sem
um padrédo evidente de ocorréncia entre os anos, fazendo com que a classificassemos
como residente. Portanto, podemos supor que a espécie possa variar apenas em
abundancia ao longo do ano, assim como reportado por BARBIERI et al. (2000) no
municipio de llha Comprida (situada ao norte da llha do Cardoso).

O numero elevado de guildas identificadas (n=25) pode ser um reflexo da
diversidade de ecossistemas que compdem a area estudada, o que propicia nichos
diferenciados a serem ocupados. O fato da guilda predominante na comunidade, bem
como no manguezal, restinga e floresta englobar insetivoros, justifica-se em um
primeiro momento pelo fato de que tal recurso é abundante em ecossistemas tropicais
(ERWIN 1982; STORK 1988; BASSET 2012), garantindo assim a coexisténcia de
diferentes espécies. Um segundo fator seria o estado de conservagao da ilha, uma
vez que aves insetivoras sdo suscetiveis a degradagdo ambiental (WILLIS 1979;
BIERREGAARD JR & STOUFFER 1997; GOERCK 1997), visto que em ambientes
alterados existe uma redugdo de micro-habitats, o que leva a uma queda na
abundancia de insetos (SODHI et al. 2004). No caso da segunda guilda mais comum
ser composta por onivoros, seu elevado numero ja era esperado, visto que estas aves
exploram uma gama mais ampla de itens alimentares e tendem a ocupar amplamente
0s ecossistemas, ja que nao dependem da disponibilidade de um recurso especifico
(WILLIS 1979; ANJOS & BOCON 1999).

No manguezal, o numero de onivoros (n=30) foi muito semelhante ao de
insetivoros (n=31). Tal resultado chama a atenc&o se levarmos em conta que varias
dessas espécies possuem forte tendéncia a frugivoria (como sairas, sanhagos, tiés,
sabias e psitacideos; SICK 2001) e que dez delas apresentaram FO=100%. Portanto,
somado ao fato de que oito espécies frugivoras também ocorrem no manguezal,
ressalta-se que a riqueza de aves no ecossistema pode ser subestimada se
avaliarmos apenas as caracteristicas ambientais na hora de aferir as espécies que ali
ocorrem. Tais espécies podem ocupar regularmente o ecossistema (provavelmente
com uma dieta composta em maior parte por insetos) e se deslocarem para areas de
restinga no entorno na busca por frutos que complementem sua dieta. Da mesma
forma, espécies que ocorrem na restinga e floresta, eventualmente podem se deslocar
até os manguezais na busca por insetos e outros invertebrados que sdo abundantes

no ecossistema.
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Espécies frugivoras, nectarivoras e granivoras tiveram sua ocorréncia restrita
aos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta. Entre os nectarivoros, a
ocorréncia de quatro espécies no manguezal (Chlorostilbon lucidus — besourinho-de-
bico-vermelho, Ramphodon naevius — beija-flor-rajado, Thalurania glaucopis — beija-
flor-de-fronte-violeta e Coereba flaveola - cambacica) indica uma plasticidade maior
por parte delas na exploragdo do ambiente, uma vez que as outras 11 espécies de
Trochilidae se concentraram apenas na restinga e floresta. No caso de C. flaveola
(Familia Thraupidae), a espécie foi comumente visualizada capturando insetos entre
a vegetagdo, enquanto que as trés espécies de Trochilidae foram vistas
frequentemente explorando flores de Vriesea, comuns nos manguezais do PEIC
(BARROS et al. 1991). Frugivoros se concentraram mais na restinga e floresta,
ecossistemas que reunem espécies frutiferas que fornecem alimento para as
mesmas, sendo que a sua ocorréncia no manguezal possa ocorrer apenas
eventualmente, assim como citado anteriormente. As espécies granivoras registradas
sao tipicas de ambientes abertos, ocorrendo no PEIC principalmente em areas de
restinga arbustiva e na faixa de transigdo com o manguezal. No ecossistema florestal,
0 unico granivoro registrado foi Tiaris fuliginosus (cigarra-do-coqueiro), espécie de
sub-bosque cuja dieta baseia-se principalmente em sementes de taquaras (SICK
2001).

Espécies carnivoras pertencentes as ordens Falconiformes e Accipitriformes
foram registradas em todos os ecossistemas amostrados, enquanto que Strigiformes
concentraram-se apenas no manguezal, restinga e floresta. Do ponto de vista
ecoldgico, a presencga de aves carnivoras contribui diretamente para o equilibrio do
ecossistema, uma vez que influenciam na dindmica populacional de suas presas
(TERBORGH 1992; JAKSIK 2002). Importancia ecolégica semelhante aplica-se aos
necrofagos, representados no PEIC por quatro espécies (Coragyps atratus — urubu-
de-cabeca-preta, Cathartes aura — urubu-de-cabeca-vermelha, Cathartes burrovianus
— urubu-de-cabeca-amarela e Larus dominicanus — gaivotdo). A decadéncia de
necrofagos é tida como um grave problema ecolégico em varias partes do globo, onde
o seu declinio desencadeia um processo de cascata trofica em toda a comunidade
(BUECHLEY & SEKERCIOGLU 2016). Sendo assim, diante da abundancia de
necrofagos presentes no PEIC (exceto C. burrovianus, com ocorréncia ocasional), é
um indicativo de que a ciclagem de nutrientes no ambiente se processa de maneira

intensiva, contribuindo assim para que este fique equilibrado.
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Os registros de espécies piscivoras e consumidoras de invertebrados se
concentraram principalmente nos ecossistemas de praia, baixio e manguezal. Tal
resultado € um reflexo da riqueza que caracteriza as aguas que circundam a llha do
Cardoso e garantem uma ampla fonte de alimento para as espécies de aves,
principalmente das ordens Pelecaniformes, Gruiformes, Suliformes e Charadriiformes.

No que se refere a composi¢gdo da comunidade, a area mais similar entre as
analisadas foi o municipio de Ubatuba (62%). Tal resultado pode ser justificado pelo
fato de que ambas as localidades apresentam altitudes e fitofisionomias semelhantes
e estdo geograficamente préximas (350 km), além do fato de que Ubatuba também
reune remanescentes em bom estado de conservagao. As mesmas justificativas
podem ser estendidas ao resultado de similaridade dos manguezais do PEIC com
Paranagua (36%) e das restingas do PEIC com Itanhaém/Mongagua (56%). Ja a
floresta do PEIC apresentou maior similaridade com a Reserva Natural Salto Morato
(RNSM) (41%). Diante disso, a semelhancga entre as areas pode ser justificada pelo
fato de que a RNSM apresenta altitudes médias de 200-300 m (STRAUBE & URBEN-
FILHO 2005) apresentando uma fitofisionomia semelhante ao macigo montanhoso
central da llha do Cardoso, que pode atingir mais de 800 m de altitude. Sendo assim,
espécies presentes em altitudes superiores podem se deslocar para a floresta de
planicie, restinga e manguezal, contribuindo para tal similaridade. Outro fator a ser
levantado € que grande parte das espécies sao plasticas na exploragdo dos
ecossistemas ocorrendo em diferentes gradientes altitudinais, podendo haver apenas
variagbes de abundéancia, como abordado nos trabalhos de Williams et al. (2010) e
Cueto & Gorosito (2018).

Ao compararmos o presente estudo com a lista de espécies de aves que consta
no Plano de Manejo do PEIC, obtivemos uma similaridade de 57% (o Plano de Manejo
inclui 64 espécies que nao foram registradas no presente estudo). A presencga de
algumas espécies como Phoenicopterus ruber (flamingo), Harpia harpyja (harpia),
Touit surdus (apuim-de-cauda-amarela) e Setophaga cerulea (mariquita-azul), leva-
nos a crer que a lista possa incluir registros historicos, uma vez que sao escassos ou
inexistentes registros atuais dessas aves para a regido. Ja a presencga de espécies
como Sarcorhamphus papa (urubu-rei), Triclaria malachitacea (sabia-cica),
Pteroglossus baillonii (aragari-banana) e Tangara cayana (saira-amarela), podem ter
sido realizados em areas adjacentes, uma vez que além de n&o terem sido registradas

ao longo do presente estudo, moradores locais (Sérgio Neves e Adelmo Pontes,
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comunicagao pessoal) também desconhecem sua ocorréncia quando apresentadas

fotos das mesmas.

5 CONCLUSAO

A riqueza de espécies mencionadas no presente estudo evidencia a
importancia da preservagdo dos remanescentes florestais da regido litordnea do
Estado de S&o Paulo visando a manutengao da diversidade da Floresta Atlantica. Sua
importancia também é justificada por abrigar espécies endémicas, ameagadas e o fato
de a area ser utilizada para reprodugcédo, descanso e alimentacdo de espécies
migratorias ou em rota de migracao. Além disso, vale a pena destacar a riqueza obtida
nos manguezais, abrigando um numero significativo de espécies e 23 das 25 guildas
estabelecidas, sendo um reflexo da ampla e bem preservada area de manguezal que
a regiao abriga.

O fato de o PEIC ser formado por um mosaico de paisagens reflete ndo s6 na
composi¢cdo da comunidade como no numero de guildas identificadas. Algumas
guildas especificas, como insetivoros e frugivoros de médio e grande porte
demonstram que o ambiente se encontra em bom estado de conservagido, assim
como a presencga de algumas espécies indicadoras da qualidade ambiental, como A.
Jacutinga, T. melanonotus e C. melanocephala.

Por fim, o presente estudo, buscou através de um significativo esforco em
campo (25 meses) trazer um melhor conhecimento no que diz respeito a avifauna do
PEIC, esforgco este que devera servir de base no estabelecimento de acdes visando
ao manejo do parque bem como das unidades de conservagao que se distribuem no

seu entorno.
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ANEXO 2: Comentarios sobre alguns registros relevantes realizados no Parque

Estadual llha do Cardoso.

Cochlearius cochlearius — arapapa (Anexo 3): espécie menos conspicua entre
as gargcas e socos. Ocorre em manguezais densos, sendo mais ativa durante o
crepusculo e ao anoitecer (SICK 2001). Sua ocorréncia no PEIC foi confirmada na
extremidade sul da ilha (Pontal de Leste) em uma lagoa circundada por manguezais
cuja area é utilizada por diferentes espécies de gargas, socos e pelo guara para

reproducio e descanso.

Eudocimus ruber — guara (Anexo 3): estimativas realizadas por ndés entre os
anos de 2014 a 2018 estimaram uma populacdo em torno de 2000 individuos para a
regidao que engloba a llha de Cananéia e llha do Cardoso. A espécie € comumente
vista forrageando ou se deslocando ao longo dos canais e gamboas que cortam a
regidao em grupos que variam de dois a 300 individuos. Na porgao sul do PEIC, no
Pontal de Leste, desde 2014 se instalou uma colénia reprodutiva da espécie, sendo

estimado por nés em 2015 cerca de 1000 aves reproduzindo no local.

Buteogallus aequinoctialis — gaviao-caranguejeiro: espécie litoranea associada
a manguezais que se alimenta quase que exclusivamente de caranguejos (SICK
2001). Seus registros no estado de Sao Paulo sao escassos (SILVEIRA et al. 2009) e
se enquadra em categoria de ameaca pelo fato de ocorrer em areas vulneraveis as
agdes antropicas. Ao longo do presente estudo um unico registro da espécie ocorreu
nos manguezais que margeiam o canal que separa a llha do Cardoso da llha de
Cananéia, préximo a entrada da trilha para a Cachoeira Grande.

Amazona brasiliensis — papagaio-da-cara-roxa: espécie registrada ao longo de
todas as amostragens de campo, ocupando o manguezal, restinga e floresta. Ao
contrario do que ocorre em Cananéia, nao foi visto revoadas grandes de papagaios,
porém, casais ou pequenos grupos foram observados em diferentes horas do dia. Os
maiores grupos foram visualizados na floresta, sendo em uma ocasido composto por
40 individuos pousados em um guanandi (Calophyllum brasiliense) no més de
dezembro e, em outra ocasidao, 25 individuos se alimentando de jeriva (Syagrus

romanzoffiana) no més de janeiro.
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Xenops rutilans — bico-virado-carijo (Anexo 3): espécie tipica de ambientes
florestais que forrageia principalmente no sub-bosque e dossel, onde é visto
comumente explorando troncos com seu bico de formato peculiar - achatado
lateralmente e com a ponta voltada para cima (SOARES & DOS ANJOS 1999;
PARRINI & PACHECO 2011), muitas vezes ao lado do seu congénere Xenops
minutus (SICK 2001). No PEIC a espécie foi registrada exclusivamente nas areas de
manguezal, enquanto que Xenops minutus foi registrada na restinga e floresta, nao

havendo, portanto, sobreposi¢cao de ocorréncia das espécies.

Phylloscartes oustaleti — papa-mosca-de-olheiras (Anexo 3): segundo Ridgely
(2015) a espécie habita os estratos superiores em florestas de encosta com altitudes
variando de 200 a 900 m. No PEIC a espécie foi registrada (e capturada) no sub-
bosque florestal a uma altitude de 31 m, demonstrando que a mesma pode ocorrer

também em areas de floresta de planicie e descendo eventualmente ao sub-bosque.

Ramphastos toco — tucanugu (Anexo 3): espécie distribuida por praticamente
todo o Estado de Sao Paulo, porém, comumente em areas de Cerrado, Floresta
Estacional Semi-decidual e pastagens (SICK 2001). No presente estudo, em uma
unica ocasiao, observou-se trés aves que permaneceram pousadas por um breve

periodo as margens do Rio Perequé, proximo a sua foz.

Milvago chimango — chimango (Anexo 3): corresponde a espécie de
falconiforme mais comum no Estado do Rio Grande do Sul e sul do Estado de Santa
Catarina, porém, individuos isolados deslocam-se eventualmente em diregdo ao norte,
atingindo até o Estado de Minas Gerais (SICK 2001). No PEIC a espécie foi
visualizada duas vezes, sendo uma delas no manguezal do Pereirinha e uma segunda

vez em uma area de baixio proximo a llha da Casca.

Aburria jacutinga — jacutinga (Anexo 3): registrada em apenas trés ocasides
(floresta), sendo duas delas as margens do Rio Perequé ao lado da antiga central de
energia e uma no inicio da Trilha do Pogo das Antas. Diante da baixa deteccéao, dois
fatores podem ser levantados: o primeiro deles € que a espécie pode ter uma

preferéncia pelas florestas de altitude mais elevada que margeiam o macigo
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montanhoso central da ilha, a exemplo do que ocorre na Serra de Castelhanos (APA
de Guaratuba, Sdo José dos Pinhais, PR; H. Chupil observacdo pessoal), vindo
eventualmente para altitudes inferiores na busca por alimento, como reportado por
SICK (2001). A segunda hipdtese € que a populagao da espécie na ilha ndo seja muito
expressiva ou se encontre em declinio, uma vez que Bernardo (2004) estimou no
parque uma densidade de 1,19 ind/km?, inferior a outras localidades, como o Parque
Estadual de Intervales e Carlos Botelho (2,67 ind/km?) (GUIX et al. 1997). Tal hipotese
se sustenta no fato de que a espécie € muito cobicada por sua carne, apresentando
facil detecgdo e aproximacdo (SANCHEZ-ALONSO et al. 2002), sofrendo, portanto,

com a caga ilegal dentro do parque.

Thalassarche chlororhynchos - albatroz-de-nariz-amarelo, Thalassarche
melanophris — albatroz-de-sobrancelha e Procellaria aequinoctialis — pardela-preta:
apenas um individuo de T. melanophris e um de P. aequinoctialis foram registrados
vivos, estando ambos na faixa litoranea da Comunidade do Maruja (resgatados pelo
IPeC — PMP — Bacia de Santos no ano de 2016). Os demais registros (T.
chlororhynchos — n=12; T. melanophris - n=13 e P. aequinoctialis — n=12)
correspondem a carcagas encontradas na faixa de areia ao longo de toda a ilha entre
os anos de 2015 a 2017. Segundo Bugoni & Furness (2009) a ocorréncia de
Procellariiformes em territério brasileiro € composta principalmente por individuos que
vagueiam pelos oceanos até atingirem a maturidade sexual, adultos em rota
migratoria ou aves que se deslocam em busca de alimento, o que justificaria os

registros de tais espécies pelagicas na ilha.

Amadonastur lacernulatus — gaviao-pombo-pequeno: espécie endémica da
Floresta Atlantica, foi registrada em apenas trés ocasides no PEIC, sendo duas na
restinga no inicio da estrada da captagao e uma na floresta no Morro do Pereirinha. A
espécie encontra-se em declinio populacional devido a fragmentagao de sua area de
ocorréncia (IUCN 2018).

Thalasseus acuflavidus — trinta-réis-de-bando e Thalasseus maximus — trinta-
réis-real: ambas as espécies apresentaram uma FO=40%, ocorrendo nos
ecossistemas de praia, baixio e forrageando principalmente ao longo do canal que

separa a llha de Cananéia da llha do Cardoso e na Barra de Cananéia. Ambas as
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especies estdo sob ameaca por apresentarem areas reprodutivas restritas e sob forte
interferéncia antrépica (SILVEIRA et al. 2009).

Touit melanonotus — apuim-de-costas-pretas: apresenta registros pontuais ao
longo de sua distribuicdo que vai desde o sul do Estado da Bahia até o Estado de S&o
Paulo (SICK 2001), incluindo o Estado do Parana (VALLEJOS et al. 2013). No PEIC
a espécie foi registrada trés vezes (FO=12%), seja sobrevoando areas de restinga
(em uma ocasidao com um grupo de seis individuos) ou na area de floresta, sendo
visualizados pousados sob guapuruvus (Schizolobium parahyba) e jeriva (Syagrus

romanzoffiana).

Carpornis melanocephala — sabia-pimenta (Anexo 3): habita florestas densas e
restingas pouco alteradas (IUCN 2017), sendo muitas vezes utilizado como indicador
de qualidade ambiental. Tem um importante papel ecolégico, uma vez que se alimenta
de uma ampla variedade de frutos, agindo assim como dispersor, a exemplo de outros
Cotingidae (SICK 2001). E uma espécie comum para o PEIC, apresentando uma

FO=68%, estando os registros concentrados apenas no ecossistema florestal.

Tangara peruviana — saira sapucaia: espécie endémica e fortemente associada
a restinga, fato este que a torna vulneravel, visto que o ecossistema se encontra
ameacgado em nivel nacional (SILVEIRA et al. 2009). No PEIC a espécie é comum,
sendo registrada em todas as amostragens de campo (FO=100%) no manguezal,

restinga e floresta.

Sporophila frontalis — pixox6 e Sporophila angolensis — curié: ambas as
espécies sao perseguidas pelo seu canto melodioso, que associado a degradagao
dos ambientes de ocorréncia, levam-nas a estar enquadradas em categoria de
ameaca (SILVEIRA et al. 2009). No PEIC ambas sao residentes, apresentando os
registros concentrados em areas de restinga, incluindo a por¢cado nordeste da ilha
(Nucleo Pereirinha), em areas alteradas. A ocorréncia em ambientes alterados pode
estar associada a abundancia de plantas da familia Poaceae (espécies herbaceas,

bambus e taquaras) que produzem sementes comumente consumidas pelas aves.
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ANEXO 3: Exemplos de espécies residentes registradas no PEIC.

N ,4'

A) guara — Eudocimus ruber; B) maria-da-restinga — Phylloscartes kronei; C) bico-
virado-carijo - Xenops rutilans; D) figuinha-do-mangue — Conirostrum bicolor; E)
tangara — Chiroxiphia caudata; F) guaxe — Cacicus haemorrhous; G) tié-sangue —
Ramphocelus bresilius; H) rendeira — Manacus manacus; 1) sabia-pimenta - Carpornis
melanocephala; J) pica-pau-de-cabecga-amarela — Celeus flavescens; K) surucua-de-
barriga-amarela — Trogon viridis; L) pintadinho — Drymophila squamata; M) beija-flor-
cinza — Aphantochroa cirrochloris; N) martim-pescador-pequeno — Chloroceryle
americana.
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ANEXO 4: Exemplos de espécies residentes incomuns registradas no PEIC.
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A) arapapa — Cochlearius cochlearius; B) juruva — Baryphthengus ruficapillus; C)
jacutinga — Aburria jacutinga; D) gaviao-bombachinha-grande — Accipiter bicolor; E)
tesoura-cinzenta — Muscipipra vetula (Foto: Eduardo Pereira); F) papa-moscas-de-
olheira — Phylloscartes oustaleti.
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ANEXO 5: Exemplos de espécies migratoérias registradas no PEIC.
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A) tesourinha — Tyrannus savana; B) suiriri — Tyrannus melancholicus; C) juruviara —
Vireo chivi; D) andorinha-serradora — Stelgidopteryx ruficollis; E) macgarico-pintado —
Actitis macularius; F) principe — Pyrocephalus rubinus; G) bem-te-vi-rajado -
Myiodinastes maculatus; H) peitica — Empidonomus varius.
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ANEXO 6: Exemplos de espécies Visitantes Ocasionais (VO), Visitantes Oriundos do

Hemisfério Norte (VN) e Visitantes Oriundos do Hemisfério Sul (VS) registrados no
PEIC.

— B o PP o 4

4

=

A) pardela-sombria — Puffinus puffinus (VN); B) gibdo-de-couro — Hirundinea
ferruginea (VO); C) tucanugu — Ramphastos toco (VO); D) curicaca — Theristicus
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caudatus (VO); E) chimango — Milvago chimango (VO); F) garga-vaqueira — Bulbucus
ibis (VO); G) petrel-grande-do-norte - Macronectes halli (VS — animal resgatado pelo
Instituto de Pesquisas Cananéia na Comunidade do Maruja e solto no Boqueirdo Sul,
llha Comprida); H) policia-inglesa-do-sul — Sturnella superciliaris (Foto: Eduardo
Pereira).



RIQUEZA, ABUNDANCIA E GUILDAS TROFICAS DE AVES EM TRES
FITOFISIONOMIAS NO PARQUE ESTADUAL ILHA DO CARDOSO, LITORAL
SUL DO ESTADO DE SAO PAULO
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RESUMO

Dentro de um ecossistema, a diversidade, abundéancia e distribuicdo dos organismos
podem variar de maneira espacial e temporal, influenciadas muitas vezes por
variagdes de altitude, latitude e caracteristicas fitofisionbmicas. Sendo assim, o
presente estudo teve como objetivo estudar a comunidade de aves em ftrés
fitofisionomias continuas localizadas no Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC),
abordando a riqueza e a abundancia de espécies e a composi¢ao de guildas troficas
nos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta. Para isso, foram testadas as
hipoteses de que (i) a riqueza e a abundancia relativa a nivel de espécie e de guildas
diferem entre os ecossistemas de manguezal, restinga e floresta; e de que (ii) a
riqueza de espécies, a abundancia de individuos e o numero de guildas variam
sazonalmente dentro dos ecossistemas. Entre setembro de 2015 e setembro de 2017
foram realizadas 25 expedigbes de campo com quatro dias de duragao cada utilizando
a técnica de captura de aves com redes-de-neblina (cinco pontos fixos nos
ecossistemas de manguezal, restinga e floresta). Analises de Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS) foram utilizadas para avaliar e representar os
padrées de riqueza e abundancia relativa de aves e de guildas em relagdo aos trés
ecossistemas. A avaliacédo das diferengas significativas entre os fatores foi realizada
através de Analises de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA). Dados
de riqueza (numero de espécies e de guildas) e abundéancia (numero de individuos)
foram analisados graficamente visando a detectar oscilagbes sazonais ao longo dos
dois anos amostrados. Foram capturadas 628 aves, sendo 263 no manguezal, 209 na
restinga e 156 na floresta. Baseado nos resultados da analise de PERMANOVA,
houve diferencga significativa da riqueza de espécies e da abundancia relativa de aves
entre os ecossistemas de manguezal, restinga e floresta. Diferengas significativas
também foram obtidas quanto a riqueza de espécies e a abundancia relativa dentro
das guildas entre os ecossistemas. Sazonalmente houve oscilagdo quanto a riqueza
de espécies e a abundancia de aves entre os ecossistemas, bem como de guildas
tréficas. Por fim, nossas duas hipoteses iniciais foram confirmadas, sendo que nossos
dados levam a crer que existe um deslocamento de individuos entre os ecossistemas
amostrados, influenciado provavelmente pela disponibilidade de recursos.

Palavras-chave: Fitofisionomia; Floresta Atlantica; Migracao; Sazonalidade;
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ABSTRACTS

Within an ecosystem the diversity, abundance and distribution of organisms can vary
spatially and temporally, often influenced by variations in altitude, latitude and
phytophysiognomic characteristics. Therefore, the objective of this study was to study
the bird community in Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC) addressing the
richness and abundance of species and the composition of trophic guilds in three
continuous vegetation gradients: mangrove ecosystems, restinga, and forest. For this,
we hypothesized that (i) relative richness and abundance at the species and guild
levels differ between the ecosystems of mangrove, restinga and forest; and that (ii)
species richness, abundance of individuals, and the number of guilds vary seasonally
within ecosystems. Between September 2015 and September 2017, 25 monthly field
expeditions were carried out, with a four days effort each month, using the technique
of bird catch with mist-nets (five fixed points in the ecosystems of mangrove, restinga,
and forest). Multidimensional Non-Metric Scheduling Analyzes (NMDS) were used to
evaluate and represent patterns of relative richness and abundance of birds and guilds
in relation to the three ecosystems. The evaluation of a significant difference between
the factors was performed through Permutational Multivariate Variance Analyzes
(PERMANOVA). Graphics were elaborated with data of richness (number of species
or guilds) and abundance (number of individuals) aiming to detect seasonal oscillations
during the two years sampled. In total, 628 birds were captured: 263 in the mangrove,
209 in the restinga and 156 in the forest. Based on the results of the PERMANOVA
analysis, there was a significant difference in species richness and relative abundance
of birds among the mangrove, restinga, and forest ecosystems. Significant differences
were also obtained regarding species richness and relative abundance within the
guilds between ecosystems. Seasonally, richness of species and the abundance of
birds oscillated between the ecosystems, as well as trophic guilds. Finally, our two
initial hypotheses were confirmed, and our data suggest that there is a displacement
of individuals among the ecosystems sampled, probably influenced by resources
availability.

Keywords: Atlantic Forest; Migration; Seasonality; Vegetation;
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1 INTRODUGAO

O estudo da ecologia de comunidades foca na descricdo dos padrbes de
diversidade, abundancia e distribuicdo dos organismos dentro dos ecossistemas em
uma escala espacial e temporal (VELLEND 2010). Nesse contexto, na tentativa de
compreender a composicao e a estrutura das comunidades, comumente opta-se por
dividi-las dentro de fragcdes menores da comunidade estabelecidas diante de
condigdes bidticas e abidticas especificas (WHITTAKER 1956). De acordo com essa
perspectiva, os habitats dentro de um ecossistema podem servir de filtros que
selecionam regionalmente as espécies melhores adaptadas as condigdes ambientais
ali disponiveis (KARR & FREEMARK 1983; WEIHER & KEDDY 1999; DOEBELI &
DIECKMANN 2003).

A Floresta Atlantica é caracterizada por englobar um mosaico de paisagens e
uma elevada diversidade de espécies, podendo apresentar uma ampla variedade de
fitofisionomias, cuja variacdo se deve principalmente por diferengas altitudinais
(BROWN & BROWN 1992; SICK 2001). De maneira mais discreta, sua fitofisionomia
sofre também variacdo ao longo do gradiente longitudinal, onde além dos fatores
climaticos que influenciam diretamente na distribuicdo das espécies, existe uma
heranga histérica de elementos tipicos de outros dois grandes blocos florestais sul
americanos, o andino e o amazonico (SALFORD 2007; AMORIM et al. 2009). Isso se
deve ao fato de que os trés blocos ja foram interligados no passado (MORLEY 2000),
estando hoje isolados por um corredor contendo formagdes abertas e de clima seco
(Caatinga, Cerrado e Chaco) (BIGARELLA et al. 1975; AB’'SABER 1990).

A porgao que engloba as regides sudeste e sul do Brasil reune os mais bem
preservados remanescentes de Floresta Atlantica do Brasil (LEITAO-FILHO et al.
1993, 1994). Em tais regides (podendo ser extrapolado para o restante do bioma), a
Floresta Atlantica pode ser dividida em dois grandes blocos: a floresta de encosta que
ocorre em altitudes mais elevadas cobrindo principalmente as regides serranas e
formagdes montanhosas isoladas; e a floresta de planicie, que circunda a base das
serras e formagdes montanhosas isoladas estendendo-se até o nivel do mar
(BARROS et al. 1991). A porcéo do bioma voltada para o Oceano Atlantico inclui ainda
formagdes de restinga e manguezal (BERNARDI et al. 2005; ASSIS et al. 2011).

Dentro desse contexto biogeografico, a comunidade de aves da Floresta

Atlantica varia em nivel de riqueza, diversidade e abundancia dentro das mais
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variadas fitofisionomias (ALEIXO 1999; ANTUNES 2007; VASCONCELOS &
RODRIGUES 2010). No que se refere as diferentes fitofisionomias, areas de floresta
(planicie e de encosta) abrigam a parcela mais diversa da avifauna do bioma, incluindo
a maior parte dos endemismos (CRACRAFT 1985; DA SILVA et al. 2004). Tal
fitofisionomia é caracterizada pela abundancia de recursos disponiveis para as aves
e caracteristicas estruturais da vegetacao que propiciam habitats variados a serem
explorados pelas espécies (SICK 2001). A restinga abriga espécies de aves de
ambientes abertos e alguns elementos compartilhados com a floresta atlantica de
planicie, uma vez que ambas, na maior parte das vezes, estao em contato (LIMA 2010;
DARIO & VINCENZO 2011; MOTA et al. 2011; ALMEIDA et al. 2012). Os manguezais,
mesmo apresentando uma baixa riqueza de espécies de plantas e auséncia de frutos
palataveis para as aves, reunem um conjunto de outras caracteristicas ambientais que
garantem condi¢cdes favoraveis para a manutencdo de uma grande variedade de
espécies, seja para alimentacao, reproducéo ou abrigo (CUSTER et al. 1980; SICK
2001).

Estudos relacionados a fitofisionomia dentro da Floresta Atlantica focam
principalmente em variagdes oriundas de diferencas altitudinais, como em Goerck
(1999), Develey (2004), Favaro et al. (2006), Malett-Rodrigues et al. (2007) e Mallet-
Rodrigues et al. (2010); e longitudinais, como em da Silva et al. (2004), Favaro et al.
(2006) e D’Horta et al. (2011). Porém, na maior parte das vezes, fitofisionomias sao
tratadas de maneira isolada, como em Straube (1990), Marsden et al. (2004 ), Straube
(2003) e Straube & Urben-Filho (2005) no que se refere a ambientes florestais; Mallet-
Rodrigues et al. (2007, 2010), Lima (2010), Dario & Vincenzo (2011), Mota et al.
(2011), Almeida et al. (2012) e Mota et al. (2012) em areas de restinga; e Araujo et al.
(1977), Olmos & Silva (2001), Araujo et al. (2006), Mestre et al. (2007) e Mota et al.
(2011), em areas de manguezal. Ainda nesse contexto, outro tema pouco explorado
diz respeito a composigao de guildas troficas dentro de variagdes fitofisiondmicas.
Quando abordado, da mesma forma que em estudos de comunidades, foca em
guildas especificas ou em apenas uma fitofisionomia, como em Argel-Oliveira (1999),
Dario Rossano et al. (2002), Fadini & Marco Jr (2004), Dario (2010) e Parrini &
Pacheco (2011).

Diante do exposto, o presente capitulo tem como objetivo estudar a
comunidade de aves em trés fitofisionomias continuas localizadas no Parque Estadual

Ilha do Cardoso, abordando a riqueza e a abundancia de espécies e a composicio de
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guildas tréficas nos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta. Para isso, seréo
testadas as hipoteses de que (i) a riqueza e a abundéncia relativa em nivel de espécie
e de guildas diferem entre os ecossistemas de manguezal, restinga e floresta e de que
(ii) a rigueza de espécies, a abundancia de individuos e o numero de guildas variam

sazonalmente dentro dos ecossistemas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC),
localizado no extremo sul do litoral do Estado de Sdo Paulo (25° 03°05” a 25° 18’18”S
e 47° 53’48” a 48° 05'42"W), estando inserido dentro do bioma Floresta Atlantica e
abrangendo areas de floresta, restinga, manguezal, praia e baixio (ver maior

detalhamento da area de estudo no prélogo desta tese).

2.2 Delineamento amostral

Entre setembro de 2015 e outubro de 2017 foram realizadas 25 expedigcdes de
campo com quatro dias de duragdo cada (Licenga SISBIO 39328-8 e COTEC
277/2016), utilizando a técnica de captura de aves com redes-de-neblina. As capturas
com redes-de-neblina foram efetuadas em locais fixos por dois dias consecutivos nos
trés principais ecossistemas que compdem a ilha na sua por¢ao nordeste: manguezal
(na foz do Rio Perequé), restinga (ao longo da estrada da captagao e Trilha Morro das
Almas) e floresta (proximo a antiga casa que constituia a central de energia). Para
isso, seis redes foram utilizadas em cada um desses ecossistemas (FIGURA 1;
malhas 19, 20, 25 e 30 mm), sendo abertas as 06:00 h e fechadas as 18:00 h. Em
dias de chuvas intensas ou exposig¢ao extrema ao sol e calor, as redes foram fechadas
(individualmente ou na totalidade), atendendo a resolugdo do CEMAVE (Centro
Nacional de Pesquisa para Conservagao das Aves Silvestres) Cap. IV, Art. 19, que
proibe a captura em condi¢cbes adversas.

As redes foram revisadas a cada 25 minutos visando a retirar os espécimes
capturados para identificagdo e anilhamento. Todas as aves capturadas foram

marcadas no tarso direito com anilhas metalicas fornecidas pelo CEMAVE
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(autorizagao de anilhamento 3999). O enquadramento taxonémico utilizado seguiu o
proposto pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (PIACENTINI et al. 2015).

-48“I6'0.0” -47°58'12"
1

Pereirinha/ltacuruga
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FIGURA 1. Localizagao dos pontos onde foram utilizadas redes-de-neblina na porgao
nordeste da llha do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao Paulo (manguezal, restinga
e floresta).

2.3 Analise dos dados

A divisdo das espécies em guildas se embasou no proposto por Willis (1979)
com algumas adequacdes visando a englobar toda a comunidade. As adequacdes
basearam-se na literatura (SICK 2001 e KISSLING et al. 2011) e observagdes feitas
em campo. A classificagdo considerou os itens predominantes na dieta de cada
espécie, o tamanho corporal e o principal ambiente em que estas forrageiam: GFS
(Grandes frugivoros de solo), GFC (Grandes frugivoros de copa), FEM (Frugivoros de
estrato médio), OEM (Onivoros de estrato médio), OC (Onivoros de copa), OS
(Onivoro de solo), OSb (Onivoros de sub-bosque), P (Piscivoros), CIA (Consumidores

de invertebrados aquaticos), CIT (Consumidores de invertebrados terrestres), IS
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(Insetivoros de solo), IEM (Insetivoros de estrato médio), ISb (Insetivoros de sub-
bosque), IC (Insetivoros de copa), IDA (Insetivoros diurnos aéreos), INA (Insetivoros
noturnos aéreos) e N (Nectarivoros).

A abundéancia relativa das espécies foi calculada através da férmula:
Ar=a/n.100, sendo “@” o numero de individuos capturados de cada espécie e “n” o
numero total de individuos capturados. Analises de Escalonamento Multidimensional
Nao Métrico (NMDS) foram utilizadas para avaliar e representar os padrbes de riqueza
e abundancia relativa de aves e de guildas em relacdo aos ecossistemas de
manguezal, restinga e floresta (pacote “vegan” no software R; R CORE TEAM 2017).
A diferengca entre os ecossistemas foi testada através de Analises de Variancia
Multivariada Permutacional (PERMANOVA), onde os ecossistemas foram
considerados efeitos fixos e o numero de permutacdes utilizado foi de 9.999. Tal
analise foi realizada utilizando o programa “Past” (HAMMER et al. 2001), onde
matrizes de similaridade por meio do coeficiente de Jaccard foram construidas com
os dados de riqueza e abundancia (a nivel de espécie e de guildas).

Os dados de riqueza (numero de espécies e de guildas) e abundéancia (numero
de individuos) foram explorados visualmente visando a detectar oscilagbes sazonais
ao longo dos dois anos amostrados. Para isso, as estagdes do ano foram agrupadas
trimestralmente: dezembro, janeiro e fevereiro (verao); margo, abril e maio (outono);

junho, julho e agosto (inverno); setembro, outubro e novembro (primavera).

3 RESULTADOS

Foram capturadas 628 aves pertencentes a 81 espécies e enquadradas em oito
ordens e 29 familias (TABELA 1). Do total de capturas, 88 correspondem a recapturas.
No que se refere aos ecossistemas, foram capturadas no manguezal 263 aves
pertencentes a 46 espécies, na restinga 209 aves pertencentes a 45 espécies e na
floresta 156 aves pertencentes a 30 espécies.

Apenas seis espécies foram capturadas nos trés ecossistemas, sendo elas
Ramphodon naevius (beija-flor-rajado), Picumnus temminckii (pica-pau-ando-de-
coleira), Mionectes rufiventris (abre-asa-de-cabega-cinza), Turdus flavipes (sabia-
una), Turdus albicollis (sabia-coleira) e Trichothraupis melanops (tié-de-topete). Ja no
que se refere a espécies capturadas em apenas um ecossistema, o manguezal

abrigou 26 espécies, seguido da restinga (n=11) e floresta (n=08) (TABELA 1).
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No manguezal as maiores abundancias relativas foram obtidas para Turdus
amaurochalinus (sabia-poca; AR=10,6%; n=28) e Ramphocelus bresilius (tié-sangue;
AR=7,6%; n=20). Ja& na restinga, os maiores valores foram para Turdus albicollis
(sabia-coleira; AR=15,8%; n=27) e Schiffornis virescens (flautim; AR=5,74%; n=12).
No ecossistema florestal, T. albicollis também apresentou a maior abundéancia relativa
(AR=21,1%; n=33), seguida por Dendrocincla turdina (arapacgu-liso; AR=7,69%; n=12)
(TABELA 1).

TABELA 1. Lista de espécies capturadas no Parque Estadual llha do Cardoso (SP)
com redes-de-neblina nos ecossistemas de manguezal (Ma), restinga (Re) e floresta
(F1). Nas colunas referentes ao numero de individuos capturados, entre parénteses
encontra-se o numero de recapturas. As siglas ao lado dos nomes das espécies
referem-se as guildas nas quais se enquadraram: GFS (Grandes frugivoros de solo),
GFC (Grandes frugivoros de copa), FEM (Frugivoros de estrato médio), OEM
(Onivoros de estrato médio), OC (Onivoros de copa), OS (Onivoro de solo), OSb
(Onivoro de sub-bosque), P (Piscivoros), CIA (Consumidores de invertebrados
aquaticos), CIT (Consumidores de invertebrados terrestres), IS (Insetivoros de solo),
IEM (Insetivoros de estrato médio), ISb (Insetivoros de sub-bosque), IC (Insetivoros
de copa), IDA (Insetivoros diurnos aéreos), INA (Insetivoros noturnos aéreos) e N
(Nectarivoros).

N° de Individuos Abundancia Relativa

Ordenamento Taxondmico Ma Re FI Ma Re FI

Ordem Charadriiformes

Familia Scolopacidae

Actitis macularius — CIA 5(2) - - 1,14% - -
Ordem Columbiformes

Familia Columbidae

Leptotila verreauxi — GFS 1 - - 0,38% - -
Geotrygon montana — GFS - 1 2 - 0,47% 1,28%
Ordem Caprimulgiformes

Familia Caprimulgidae

Lurocalis semitorquatus - INA 1 - - 0,38% - -
Ordem Apodiformes

Familia Trochilidae

Ramphodon naevius — N 1 5(1) 8(1) 0,38% 3,49% 4,49%
Thalurania glaucopis — N - 1 4 - 0,48% 2,56%
Ordem Trogoniformes

Familia Trogonidae

Trogon viridis — OEM 1 - - 0,38% - -
Ordem Coraciiformes

Familia Alcedinidae

Megaceryle torquata — P 2 - - 0,76% - -
Chloroceryle americana — P 14(7) - - 3,38% - -
Familia Momotidae

Baryphthengus ruficapillus — CIT - - 1 - - 0,64%

Ordem Piciformes
Familia Picidae
Picumnus temminckii — |[EM 2 3 1 0,76% 1,43% 0,64%



Celeus flavescens — IEM
Ordem Passeriformes
Familia Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis — IEM

Thamnophilus caerulescens — IEM

Myrmoderus squamosus — IEM
Pyriglena leucoptera — 1Sb
Drymophila squamata — I1Sb
Familia Formicariidae
Formicarius colma — IS

Familia Dendrocolaptidae
Dendrocincla turdina — 1IEM
Xiphorhynchus fuscus — IEM
Xiphocolaptes albicollis — |IEM
Familia Xenopidae

Xenops minutus — IEM

Xenops rutilans — IEM

Familia Furnariidae

Furnarius rufus — 1S

Automolus leucophthalmus — ISb
Anabacerthia lichtensteini — 1IEM
Philydor atricapillus — 1EM
Cichlocolaptes leucophrus — IEM
Familia Pipridae

Manacus manacus — FEM
Chiroxiphia caudata — FEM
Familia Onychorhynchidae
Myiobius barbatus — |[EM
Familia Tityridae

Schiffornis virescens — OEM
Pachyramphus validus — IEM
Familia Cotingidae

Carpornis melanocephala — GFC
Familia Platyrinchidae
Platyrinchus mystaceus — |IEM
Familia Rhynchocyclidae
Mionectes rufiventris — |IEM

Leptopogon amaurocephalus - |IEM

Phylloscartes kronei — IC
Phylloscartes oustaleti — 1C
Camptostoma obsoletum — |EM
Elaenia flavogaster — OC
Elaenia parvirostris — OC
Elaenia mesoleuca — OC
Elaenia obscura — OC

Attila rufus — IEM

Myiarchus swainsoni — IEM
Myiarchus ferox — IEM
Pitangus sulphuratus — OC
Myiodinastes maculatus — OC
Tyrannus melancholicus — IC
Empidonomus varius — OC
Fluvicola nengeta — IS
Cnemotriccus fuscatus — I1Sb
Lathrotriccus euleri — ISb
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Familia Vireonidae

Vireo chivi— OC 3 3 - 1,14% 1,43% -
Familia Corvidae

Cyanocorax caeruleus — OEM 2 - - 0,76% - -
Familia Hirundinidae

Stelgidopteryx ruficollis — IDA 3 - - 1,14% - -
Familia Troglodytidae

Cantorchilus longirostris — ISb - 4 - - 1,91% -
Familia Turdidae

Turdus flavipes — OEM 17 8 5 6,46% 3,83% 3,2%
Turdus rufiventris — OEM 23(5) 8 - 6,84% 3,83% -

Turdus amaurochalinus — OEM 34(6) 1 - 10,6% 0,48% -
Turdus albicollis — OEM 5 31(4) 42(9) 1,90% 158% 21,1%
Familia Parulidae

Geothlypis aequinoctialis — 1Sb - - - 0,48% -
Myiothlypis rivularis — IS - - 3 - - 1,93%
Familia Icteridae
Cacicus haemorrhous — OC 1 - - 0,38% - -
Molothrus bonariens — OS 2 - 0,76% - -
Familia Thraupidae
Tangara cyanocephala — OC 1 - - 0,38% - -
Tangara sayaca — OC 16(5) 3 - 4,18% 1,43% -
Tangara cyanoptera — OC - 1 - - 0,48% -
Tangara palmarum — OC 1 - - 0,38% - -
Tangara peruviana — OC 1 - - 0,38% - -
Conirostrum bicolor — IEM 2 - - 0,76% - -
Trichothraupis melanops — OSb 1 8 11 0,38% 3,83% 7,05%
Lanio cristatus — OEM - 3 - - 1,43% -
Tachyphonus coronatus — OEM 4 6(1) - 1,52% 2,39% -
Ramphocelus bresilius — OEM 33(13) 1 - 7,6%  0,48% -
Tersina viridis — OEM 1 - - 0,38% - -
Coereba flaveola — N - - 1 - - 0,64%
Familia Cardinalidae
Habia rubica — OSb - 1 6(1) - 0,48%  3,2%
Familia Fringillidae
Euphonia violacea — OEM 1 7 - 0,38% 3,35% -
Euphonia pectoralis — OEM - 2 2 - 0,95% 1,28%
Total 263 209 156

As espécies capturadas foram enquadradas em 17 guildas, sendo a mais
representativa “Insetivoros de estrato médio” (n=21), seguido por “Onivoros de copa”
(n=14) e “Onivoros de estrato médio” (n=13) (TABELA 1). Ao analisarmos cada um
dos ecossistemas, a guilda mais representativa no manguezal foi a de “Onivoros de
copa” (n=13), seguido por “Insetivoros de estrato médio” (n=11) e “Onivoros de estrato
médio” (n=10). Na restinga a guilda mais representativa foi a de “Insetivoros de copa
(n=13)”, seguida por “Onivoros de estrato médio” (n=10) e “Insetivoros de sub-bosque”
(n=07), enquanto que na floresta foi “Insetivoros de estrato médio” (n=10), seguida

por “Onivoros de estrato médio” (n=04), “Nectarivoros” e “Insetivoros de sub-bosque”
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(n=03). O percentual de espécies e a abundancia relativa obtida dentro de cada guilda

para os trés ecossistemas encontra-se representada na FIGURA 2.
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FIGURA 2. Percentual de espécies (A) e abundancia relativa (B) das espécies
capturadas com redes-de-neblina dentro de cada guilda nos ecossistemas de
manguezal, restinga e floresta. Legenda: OC (Onivoros de copa), IEM (Insetivoros de
estrato médio), OEM (Onivoros de estrato médio), IS (Insetivoros de solo), N
(Nectarivoros), OSB (Onivoro de sub-bosque), GFS (Grandes frugivoros de solo), IC
(Insetivoros de copa), ISB (Insetivoros de sub-bosque), FEM (Frugivoros de estrato
médio, P (Piscivoros), CIA (Consumidores de invertebrados aquaticos), IDA
(Insetivoros diurnos aéreos), OS (Onivoro de solo), INA (Insetivoros noturnos aéreos),
GFC (Grandes frugivoros de copa) e CIT (Consumidores de invertebrados terrestres).

Baseado nos resultados da anadlise de PERMANOVA, houve diferencga
significativa da riqueza de espécies e da abundancia relativa de aves entre os
ecossistemas de manguezal, restinga e floresta (TABELA 2 e FIGURA 3).
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TABELA 2. Anédlise de PERMANOVA calculada a partir de uma matriz de similaridade
de Jaccard para a riqueza de espécies e abundancia relativa de aves capturadas no
Parque Estadual llha do Cardoso (SP) entre os ecossistemas de manguezal, restinga
e floresta. Diferencas significativas destacadas em negrito.

Gl SQ Qm F P
Riqueza - Ano 1
Ecossistemas 2 25664 1.2832 3.6095 0.0001
Riqueza - Ano 2
Ecossistemas 2 24505 1.2252 3.232 0.0001
Abundancia Relativa- Ano 1
Ecossistemas 2 27331 1.3666 4.1096 0.0001
Abundancia Relativa- Ano 2
Ecossistemas 2 27491 1.3745 3.8671 0.0001
Especies
Stress: 0.1509 Rigueza - Ano 1 Stress: 0.1518 Rigqueza - Ano 2
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FIGURA 3. Representacdes graficas das Analises Multidimensionais Nao Métricas
(NMDS) referente a riqueza de espécies e a abundancia relativa de aves capturadas
no Parque Estadual Ilha do Cardoso (SP) nos ecossistemas de manguezal (o),
restinga (o) e floresta (0).
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Diferencas significativas também foram obtidas quanto a riqueza de espécies e
a abundancia relativa dentro das guildas entre os ecossistemas de manguezal,
restinga e floresta (TABELA 3 e FIGURA 4).

TABELA 3. Analise de PERMANOVA calculada a partir de uma matriz de similaridade
de Jaccard para a riqueza de espécies e a abundancia relativa de aves capturadas
no Parque Estadual llha do Cardoso (SP) dentro das guildas entre os ecossistemas
de manguezal, restinga e floresta. Diferencgas significativas destacadas em negrito.

Gl SQ Qv F P
Riqueza - Ano 1
Ecossistemas 2 8518 6.692 4.502 0.0001
Riqueza - Ano 2
Ecossistemas 2 9.11 7171 4.463 0.0001
Abundancia Relativa- Ano 1
Ecossistemas 2 8.39 6.341 5.334 0.0001
Abundancia Relativa- Ano 2
Ecossistemas 2 8.69 6.634 5.134 0.0001
Guildas
Stress: 0.1457 Riqueza - Ano 1 Stress: 0.1363 Riqueza - Ano 2
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FIGURA 4. Representagdes graficas das Analises Multidimensionais Nao Métricas
(NMDS) referente a riqueza de espécies e a abundancia relativa de aves capturadas
no Parque Estadual llha do Cardoso (SP) dentro das guildas nos ecossistemas de
manguezal (0), restinga (0) e floresta (0).
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Sazonalmente houve oscilacdo quanto a riqueza de espécies e a abundancia
de aves entre os ecossistemas. No manguezal os menores valores foram obtidos de
janeiro a margo (verao e inicio do outono), tendo um aumento a partir de abril (outono)
(FIGURA 5A). Na restinga, no periodo de junho a agosto (inverno) houve menos
capturas e espécies, tendo os maiores picos em setembro (primavera) e fevereiro
(verao) (FIGURA 5B). Ja na floresta, o periodo de dezembro a abril (verdo e outono)
concentrou os menores valores, aumentando a partir de maio (inverno e primavera)
(FIGURA 5C).
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FIGURA 5. Variacdo sazonal do numero de individuos e de espécies de aves
capturadas no Parque Estadual llha do Cardoso (SP) nos ecossistemas de manguezal
(A), restinga (B) e floresta (C).
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No ecossistema manguezal, a variagao do numero de guildas ao longo do ano
foi menos expressiva, com os maiores valores concentrados no periodo de inverno e
primavera. Ja de janeiro a maio (verao e outono), o numero foi mais constante (trés
guildas) no primeiro ano e com pouca variagao no segundo (FIGURA 6A). Nos
ecossistemas restinga e floresta a riqueza de guildas oscilou mais ao longo do ano,
concentrando o0 maior numero no periodo de verdo e inverno, respectivamente
(FIGURA 6B e 6C).

Ainda no contexto de guilda, no que se refere ao item alimentar predominante
que compdem a dieta das espécies, nao foi observado alteracbes que levassem a

enquadra-las em guildas distintas no decorrer do ano.
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FIGURA 6. Variagdo sazonal do numero guildas registradas nos ecossistemas de
manguezal (A), restinga (B) e floresta (C) do Parque Estadual llha do Cardoso (SP).

Dentro de cada ecossistema, houve variacdo quanto ao numero de aves

capturadas por guilda entre as estagdes do ano. No manguezal, “Onivoros de copa” e
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“Onivoros de estrato médio”, que concentraram o maior numero de individuos
capturados, tiveram os maiores valores na primavera € 0s menores valores no verao
(FIGURA 7).
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FIGURA 7. Numero de aves capturadas no Parque Estadual Ilha do Cardoso (SP) ao
longo das estagdes do ano nas quatro guildas mais representativas no ecossistema
de manguezal. Legenda: IEM (Insetivoros de estrato médio), OC (Onivoros de copa),
OEM (Onivoros de estrato médio) e P (Piscivoros).

Na restinga, a guilda com o maior numero de individuos capturados foi
“Onivoros de estrato médio”, seguido por “Insetivoros de estrato médio”. Os maiores
valores se concentraram na primavera e verao, respectivamente, enquanto que os

menores valores foram obtidos no inverno (FIGURA 8).
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FIGURA 8. Numero de aves capturadas no Parque Estadual Ilha do Cardoso (SP) ao
longo das estagdes do ano nas seis guildas mais representativas no ecossistema de
restinga. Legenda: FEM (Frugivoros de estrato médio), IEM (Insetivoros de estrato
médio), ISb (Insetivoros de sub-bosque), N (Nectarivoros), OC (Onivoros de copa) e
OEM (Onivoros de estrato médio).
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No ecossistema florestal a guilda que reuniu o maior numero de individuos
capturados foi “Insetivoros de estrato médio” seguida por “Onivoros de estrato médio.
Os maiores valores se concentraram na primavera e inverno, respectivamente,

enquanto que os menores valores foram obtidos no verao (FIGURA 9).
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FIGURA 9. Numero de aves capturadas no Parque Estadual Ilha do Cardoso (SP) ao
longo das estagdes do ano nas seis guildas mais representativas no ecossistema de
floresta. Legenda: FEM (Frugivoros de estrato médio), IEM (Insetivoros de estrato
médio), ISb (Insetivoros de sub-bosque), N (Nectarivoros), OEM (Onivoros de estrato
médio) e OSb (Onivoros de sub-bosque).

4 DISCUSSAO

A maior riqueza de espécies, bem como o maior numero de aves capturadas
no Parque Estadual llha do Cardoso (SP) pertence a ordem Passeriformes (69
espécies e 567 capturas). Tais numeros podem ser justificados pelo fato de que esta
ordem engloba um maior numero de espécies quando comparada as demais
(PIACENTINI et al. 2014) e por reunir elementos com caracteristicas mais suscetiveis
a captura com redes-de-neblina, como um pequeno porte e maior diversificagao na
exploracao dos estratos florestais (KARR 1979; 1981; DUNN & RALPH 2004).

A riqgueza de espécies e a abundancia relativa de aves diferiram entre os
ecossistemas de manguezal, restinga e floresta em ambos os anos amostrados.
Variagdes na riqueza de espécies (MCCAINE 2009; MCCAINE & GRYTNES 2010;
SANDER & RAHBEK 2012; CUETO & GOROSITO 2018; KATUAL et al. 2018) e de
abundancia (LOISELLE & BLAKE 1991; CHAVES-CAMPOS 1994; WILLIAMS et al.
2010; CUETO & GOROSITO 2018) sdo comumente citados em areas com uma ampla

variagao altitudinal. Porém, no presente caso, mesmo os trés ecossistemas variando
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apenas de 2 a 50 m de altitude, variagdes na fitofisionomia criam nichos que permitem
a utilizagao diferenciada dos ecossistemas disponiveis.

Sazonalmente, os ecossistemas tiveram meses especificos que concentraram
um maior ou menor numero de capturas. Diante disso, mesmo que n&o tenha ocorrido
nenhuma recaptura em um ecossistema diferente do qual a ave inicialmente foi
marcada, podemos supor que existe um fluxo de individuos entre os ecossistemas.
Isso se baseia nas oscilagbes de riqueza e abundancia que se mostraram em uma
relacdo inversa, onde de setembro a fevereiro (primavera e verédo) a restinga
concentrou o maior numero de aves capturadas, enquanto que no manguezal e
floresta, o verao foi o periodo com menos capturas. Ja o periodo de inverno, as
capturas reduziram na restinga e aumentaram no manguezal e na floresta.

Migracbes de aves entre fitofisionomias diferentes de uma mesma area
geografica foram diagnosticados em diferentes ambientes florestais ao redor do
mundo, como em Bencke & Kindel (1999) na Floresta Atlantica do Rio Grande do Sul;
Blake & Loiselle (2000) nas florestas tropicais da Costa Rica; Almazan-Nunez et al.
(2015) nas florestas mexicanas; Katuwal et al. (2016) nas florestas de altitude do
Nepal e Boyle (2017) nas florestas norte-americanas. Nesse contexto, os fatores
ligados a tais migragcdes normalmente estdo associados a disponibilidade de recursos,
como a frutificagcdo de determinadas espécies de plantas que acabam servindo de um
atrativo para as aves (LOISELLE & BLAKE 1991). Uma segunda causa, mas que
também estd associada com a disponibilidade de recursos, sao variagbes de
temperatura e umidade que acarretam uma maior abundancia de insetos em
ambientes especificos (JOHNSON & SHERRY 2001).

No presente estudo, baseado em observagdes feitas em campo, existe uma
reducdo drastica na quantidade de insetos na restinga entre os meses de maio e
agosto (Observacao pessoal), o que pode levar as aves a se deslocarem para o
manguezal, onde tal redu¢do € menos visivel. O mesmo periodo do ano também é
carente de frutos na restinga, enquanto que na floresta, algumas espécies dos
géneros Myrcia e Myrcine estao em periodo de frutificagdo (Observagao pessoal). Da
mesma forma, nas bordas dos manguezais, € comum ocorrer exemplares de Schinus
terebinthifolia (aroeira), cuja frutificagdo se concentra principalmente entre maio e
agosto (Observacgao Pessoal). Em ambos os casos, os frutos sdo consumidos por uma
ampla variedade de aves (ver capitulo 4), o que também explicaria o deslocamento

das aves para os ecossistemas citados.
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Um exemplo de migragdo documentada por nds envolve o género Turdus, que
concentrou 28% do total de individuos capturados (n=175). Turdus flavipes (sabia-
una), teve sua ocorréncia no manguezal concentrada principalmente nos meses de
abril, maio e junho (88% do total de capturas no ecossistema). Ja na primavera e
veréo, 89% das capturas se concentraram em areas de restinga e floresta. Com isso,
provavelmente, a espécie se deslocou para o manguezal nesse periodo influenciada
pela frutificagdo de S. terebinthifolia, uma vez que varios individuos foram registrados
se alimentando do fruto. Tal constatagao contradiz em partes o fato comumente citado
de que a espécie segue a frutificagao de Euterpe edulis (palmito-jugara) (SICK 2001),
uma vez que o pico de frutos maduros da espécies na restinga e floresta se concentra
de fevereiro a junho na llha do Cardoso (CASTRO et al. 2007), mesmo periodo em
que a abundancia de T. flavipes se elevou no manguezal. Fenbmeno semelhante ja
havia sido relatado no sul da Espanha, onde o congénere Turdus philomelos
demonstrou capacidade de detectar rapidamente variagbes na abundancia de frutos,
0 que ocasionou flutuagdes periddicas na abundancia da espécie (REY 1995). Com
isso, mesmo que T. flavipes seja um consumidor e potencial dispersor de E. edulis
(ROTHER et al. 2015), a disponibilidade de outros recursos pode também influenciar
no seu deslocamento e gerar flutuagbes na abundancia da espécie dentro dos
ecossistemas.

A riqueza de espécies e a abundancia de individuos dentro das guildas também
apresentaram diferengas significativas entre os ecossistemas amostrados. Da mesma
forma que discutido anteriormente em nivel de espécie, tais variagdes sdo comumente
detectadas em grandes amplitudes de altitude (LOISELLE & BLAKE 1991; NOON
1981; SAM et al. 2017; KATUAL et al. 2018; SANTILLAN et al., 2018). Em uma escala
global, Kissling et al. (2011) detectaram variagbes de riqueza na composigao de
guildas alimentares de aves ao longo de gradientes longitudinais de clima e
vegetacdo. Fazendo uma analogia com nossos resultados, os ecossistemas
amostrados na llha do Cardoso mesmo estando préximos, apresentam microclimas
que diferem em relagdo a umidade, salinidade e temperatura, além de possuirem
fitofisionomias especificas, contribuindo assim para as variacbes de riqueza e
abundancia nas guildas detectadas.

Os manguezais concentraram o maior numero de guildas registradas (n=13),
seguido da floresta (n=11) e restinga (n=10). Tal resultado chama a atengao partindo

do fato de que habitats mais complexos oferecem um maior numero de nichos a serem
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explorados pelas espécies quando comparados a habitats mais simples (AUGUST,
1983; ROTH 1976; PAGLIA et al. 1995; SHIMELIS et al. 2013) e, o manguezal,
comparado aos demais ecossistemas, apresenta uma fitofisionomia mais simplificada.
Uma das possiveis explicagdes para esse resultado, seria que o manguezal recebe o
aporte de espécies pertencentes a diferentes guildas vindas dos entornos ao longo de
todo ano e, mesmo que estas ndo residam no ecossistema, o utilizam como uma
expansao das suas areas de vida.

Em um estudo realizado no Parque Estadual Carlos Botelho, localizado na
por¢do sudeste do Estado de S&o Paulo, Antunes et al. (2011) amostraram dois
gradientes florestais em diferentes altitudes (floresta montana e submontana) e nao
obtiveram diferencgas significativas de riqueza em nivel de espécie e de guildas. Diante
disso, partindo do pressuposto de que as capturas na Ilha do Cardoso ocorreram no
ecossistema florestal a uma altitude maxima de 50 m, podemos supor que dentro das
limitagdes da técnica de captura com redes-de-neblina, os resultados podem refletir
uma ideia do que ocorre dentro do ecossistema como um todo, havendo talvez o
acréscimo de algumas espécies pontuais caso fossem realizadas capturas em
altitudes superiores, mas que provavelmente nao interferiiam no numero de guildas
registradas.

As espécies de aves registradas mantiveram ao longo do ano as mesmas
caracteristicas que as enquadraram em suas respectivas guildas, seja pelos itens
alimentares explorados ou pelo ambiente de forrageamento. Resultado diferente foi
obtido por De Casenave et al. (2008) na Provincia de Mendoza, Argentina, onde em
periodos de escassez de recursos, as espécies de aves passaram a explorar os
recursos disponiveis naquele momento, o que gerou uma alteragédo na guilda a qual
se enquadravam. Contudo, se considerarmos que as duas localidades em questao
apresentam caracteristicas ambientais e fitofisionbmicas distintas, mesmo que a
Floresta Atlantica apresente oscilagdes na disponibilidade de recurso ao longo do ano,
nao chegam a ser tao drasticas a ponto de que as espécies necessitem alterar sua
dieta. Provavelmente, o maior consumo de determinados itens alimentares possa
ocorrer apenas durante o periodo reprodutivo, onde as espécies de aves tendem a
consumir uma dieta mais proteica, visando principalmente a alimentagao de sua prole
(SICK 2001).

Avaliando as guildas em relagdo ao numero de aves capturadas, observa-se

resultados opostos em relacdo ao numero de espécies que as compdem, isto é, a
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guilda com mais espécies ndo necessariamente concentrou o maior numero de
capturas. Tais resultados se devem principalmente a dominancia de individuos
capturados das familias Turdidae, Rhynchocyclidae e Thraupidae em relacdo as
demais, fazendo que “Onivoros de estrato médio” e “Onivoros de copa” estejam entre
as guildas mais representativas nos trés ecossistemas. Espécies do género Turdus
sdo citadas comumente como as mais abundantes dentro das comunidade em
estudos realizados nas regides sudeste e sul do Brasil, como por Alves (2001) em llha
Grande (RJ); Efe (2001) no Parque Saint' Hilaire (RS); Efe et al. (2007) na Area de
Protecdo Ambiental do Ibirapuitd (RS); Bispo & Scherer-Neto (2010) no sudeste do
Estado do Parana e Vogel et al. (2012) na regiao sul do Estado do Parana. Em tais
estudos, a exemplo do que foi observado por nds, T. rufiventris e T. amaurochalinus
estdo associadas a ambientes abertos e de borda e T. albicollis e T. flavipes a
ambientes florestais. Os mesmos autores também reportam as familias
Rhynchocyclidae (até entdo considerada como Tyrannidae) e Thraupidae com
elevada riqueza de espécies e abundancia de individuos. Sendo assim, a dominancia
das trés familias pode ser atribuida ao fato de existir uma abundancia maior de
algumas espécies dentro da comunidade somado a questdes ecoldgicas que possam
contribuir para a sua captura, como uma maior diversificagdo na exploragao dos
estratos florestais e deslocamento mais ativo dentro do ecossistema (KARR 1979;
1981; DUNN & RALPH 2004).

Estudos realizados em ambientes florestais comumente citam oscilagbes na
dominancia de determinadas guildas alimentares sazonalmente quanto a riqueza e
abundancia (LOISELLE & BLAKE 1998; MALIZIA 2001; GIRMA et al. 2017,
ALMAZAN-NUNEZ 2018), onde a disponibilidade de recurso atua como o principal
fator que leva a tais variagcbes. Tendo como base apenas o regime alimentar das
espécies, “onivoros” dominam praticamente todas as estagbes ao longo do ano nos
ecossistemas, salvo apenas a primavera e o outono na floresta, com o predominio de
Insetivoros. A dominancia de onivoros na llha do Cardoso & esperado visto os
variados ecossistemas que compdem a ilha, onde espécies que apresentam uma
maior plasticidade na exploracdo de recursos alimentares acabam utilizando os
recursos disponiveis de uma maneira mais uniforme. Um segundo fator a se
considerar € que a captura com redes-de-neblina acaba selecionando aquelas

espécies que ocorrem nos estratos florestais inferiores, onde onivoros comumente



105

sdo encontrados gragas a sua variagao vertical na ocupacéo dos estratos florestais
(KARR 1979; 1981; DUNN & RALPH 2004).

5 CONCLUSAO

Nossas duas hipoéteses iniciais de que (i) a riqueza e a abundancia relativa em
nivel de espécie e de guildas diferem entre os ecossistemas de manguezal, restinga
e floresta e de que (ii) a riqueza de espécies, a abundancia de individuos e o numero
de guildas variam sazonalmente dentro dos ecossistemas, foram confirmadas.

Em relagdo aos resultados obtidos entre os ecossistemas, a composigcdo de
especies e as oscilagdes na riqueza e abundancia associadas com fatores ambientais,
levam a crer que existe um deslocamento de individuos entre os ecossistemas
amostrados, influenciado provavelmente pela disponibilidade de recursos. Tal
disponibilidade ocorre em periodos mais ou menos definidos ao longo do ano,
gerando, portanto, oscilagdes sazonais de riqueza e abundancia.

A dominancia da guilda de onivoros nos trés ecossistemas quando considerado
0 numero de individuos capturados se deve ao fato de que as familias Turdidae,
Rhynchocyclidae e Thraupidae apresentam caracteristicas ecoldgicas que favorecem
a sua captura. Entre tais caracteristicas, podemos destacar uma maior capacidade de
exploracao dos ambientes e de estratos florestais, possibilitando que as espécies
ocupem de maneira mais homogénea o ambiente e, consequentemente, elevando
suas chances de serem capturadas.

Por fim, a manutencdo das diferentes fitofisionomias que compdem uma
determinada area € fundamental para a manutencdo da comunidade de aves como
um todo, partindo do pressuposto de que varias espécies sdo sazonalmente
dependentes dos recursos que se encontram disponiveis em cada um dos

ecossistemas que a compdem.
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RESUMO

Atividades socioeconémicas quando efetuadas de maneira desordenada impactam
diretamente os ambientes naturais, tendo nos tropicos os efeitos mais alarmantes. Um
dos exemplos mais dramaticos que levam a tais efeitos € o processo de urbanizacao,
visto que a conversdo do ambiente natural em uma matriz urbana pode ser
considerada como uma obra permanente, impossibilitando em um segundo momento
a restauracédo da vegetacao original. Inserido nesse contexto de alteracdo da matriz
natural esta a Mata do Brocuanha, localizada na porcdo centro-leste da Ilha de
Cananéia. Esta é composta por um remanescente de restinga rodeado por
manguezais que teve a sua paisagem alterada visando a criagao de um loteamento
para expansao urbana da cidade, estando ainda atualmente sujeita a varios impactos
de natureza antropica. Diante disso, o presente estudo visou a identificar as alteragdes
na composicao e estrutura da comunidade de aves da Mata do Brocuanha, abordando
a riqueza, abundancia, diversidade e formagao de guildas tréficas. Foi utilizado como
comparativo os dados obtidos no estudo desenvolvido no Parque Estadual Ilha do
Cardoso (PEIC) abordados no primeiro e segundo capitulos desta tese, levantando a
hipétese de que (i) a riqueza, abundéancia e diversidade de espécies, numero e
frequéncia relativa de guildas troficas diferem entre os locais (llha do Cardoso e a
Mata do Brocuanha) e entre os ecossistemas associados. Entre setembro de 2015 e
setembro de 2017 foram realizadas 25 expedigdes de campo com dois dias de
duracéo cada nos ecossistemas de manguezal, restinga, baixio, marinho e urbano. O
inventario foi realizado combinando trés técnicas para estudos ornitologicos:
identificacao visual, identificagdo auditiva e captura com redes-de-neblina (seis redes
no manguezal e seis na restinga). Foram registradas 223 espécies de aves, sendo 15
consideradas endémicas para o Brasil e 16 com algum grau de risco de extingao.
Duzentos e dez aves foram capturadas com redes-de-neblina (104 no manguezal e
106 na restinga) pertencentes a 51 espécies diferentes. Com excegéo do ecossistema
marinho e dos baixios, os valores referentes a riqueza, abundancia e diversidade de
espécies da Mata do Brocuanha apresentaram diferengas significativas dos dados
coletados na llha do Cardoso. A similaridade entre as comunidades foi de 75%, entre
0s manguezais de 78%, entre as restingas de 79%, entre os baixios de 88% e entre
os ecossistemas marinhos de 71%. As 223 espécies registradas foram enquadradas
em 24 guildas, sendo as mais representativas na comunidade “Insetivoros de estrato
médio” (n=36), “Onivoros de copa” (n=23) e “Piscivoros” (n=22). Por fim, nossa
hipotese inicial foi confirmada (salvo a riqueza do ecossistema marinho e dos baixios).
Vale a pena ressaltar que a Mata do Brocuanha ainda conserva 67% de sua avifauna
original, bem como 23 das 24 guildas presentes na Ilha do Cardoso. As auséncias na
Mata do Brocuanha se restringem a espécies mais suscetiveis as alteragdes
ambientais (principalmente grandes frugivoros), o que pode trazer consequéncias
diretas no processo de regeneragado e sucessado da area. Por fim, os impactos na
comunidade s6 nao foram maiores devido ao fato de que a area nao se encontra
isolada, o que garante um aporte de individuos oriundos do entorno.

Palavras-chave: Aves urbanas; Cananéia; Conservacdo; Guildas trdficas;
Manguezal; Restinga;
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ABSTRACT

Socioeconomic activities, when disorganized have a direct impact on the natural
environments, with most alarming effects in the tropics. One of the most dramatic
examples is the urbanization process, since the conversion of the natural environment
into an urban matrix can be considered permanent, making it impossible for original
vegetation to restore afterward. Inserted in this context of natural matrix alteration, is
Mata do Brocuanha, located in the center-east portion of the Island of Cananéia. It is
composed of a restinga remnant surrounded by mangroves that had its landscape
subdivided for urban expansion, still being subject to several anthropogenic impacts.
Therefore, the present study aimed to identify changes in the composition and
structure of Mata do Brocuanha’'s bird community, addressing the richness,
abundance, diversity and formation of trophic guilds. The data obtained in Parque
Estadual llha do Cardoso (PEIC), discussed in the first and second chapters of this
thesis, were used as comparative, raising the hypothesis that (i) the species richness,
abundance, and diversity, as well as the number and relative frequency of trophic
guilds differ between locations (Cardoso Island and Mata do Brocuanha) and between
associated ecosystems. Between September 2015 and September 2017, 25 monthly
field trips were carried out for two days each in the mangrove, restinga, baixio, marine,
and urban ecosystems. The inventory combined three techniques for ornithological
studies: visual identification, auditory identification, and capture with mist-nets (six nets
in the mangrove and six in the restinga). A total of 223 bird species were recorded, 15
of them considered endemic to Brazil and 16 with some degree of extinction risk. Two
hundred and ten birds were captured with nets (104 in the mangrove and 106 in the
restinga) belonging to 51 different species. With the exception of the marine ecosystem
and baixio, values related to the richness, abundance, and diversity of species of Mata
do Brocuanha presented significant differences from the data collected in Cardoso
Island. The similarity between the communities was 75%, among mangroves 78%,
restingas 79%, baixios 88%, and marine ecosystems 71%. The 223 registered species
were classified in 24 trophic guilds, being the most representatives "Insetivoros de
estrato médio" (n = 36), "Onivoros de copa" (n = 23), and "Piscivoros" (n = 22). Finally,
our initial hypothesis was confirmed (except for the richnesses of the marine
ecosystem and baixios). However, it is worth noting that Mata do Brocuanha still retains
67% of its original avifauna, as well as 24 of the 25 guilds present in Cardoso Island.
Absences in Mata do Brocuanha are restricted to species more susceptible to
environmental changes (mainly large frugivores), which can have direct consequences
in the process of regeneration and succession in the area. Finally, the impacts on the
community were not only greater due to the fact that the area is not isolated, which
guarantees a contribution of individuals from the environment.

Keywords: Cananéia; Conservation; Mangrove; Restinga; Trophic guilds; Urban
birds;
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1 INTRODUGAO

Atividades socioecondmicas quando efetuadas de maneira desordenada
impactam diretamente os ambientes naturais, tendo nos trépicos os efeitos mais
alarmantes (MYERS 1988; PIRES et al. 2006). Destaca-se como consequéncia
dessas atividades a supressao florestal, uma vez que leva a fragmentacao e a perda
de habitat que sao as principais causas da reducao da diversidade biolégica (DAVIES
et al. 2000; PRIMACK & RODRIGUES 2001; FAHRIG 2003; FISCHER &
LINDENMAYER 2007). Nesse contexto, um dos exemplos mais dramaticos que levam
a tais efeitos é o processo de urbanizagao, visto que a conversao do ambiente natural
em uma matriz urbana pode ser considerada como uma obra permanente,
impossibilitando em um segundo momento a restauracdo da vegetagao original
(MCKINNEY 2002).

Os efeitos decorrentes das alteragdes no habitat impactam de maneira
diferenciada cada espécie, onde algumas mostram-se mais suscetiveis, podendo
levar ao seu decréscimo populacional ou até extingdes locais (LAURANCE 1991;
NEWMARK 1991; CROOKS 2002; HENLE et al. 2004). Ja outras espécies, podem
aumentar em abundancia, gragcas a uma maior plasticidade no que se refere a
ocupacao do ambiente e a exploragao de recursos alimentares (MARZLUFF 2001).
Porém, de uma forma geral, existe uma tendéncia de a riqueza da comunidade
biolégica decair conforme aumenta o grau de alteragdo, podendo em casos mais
severos levar a um processo de homogeneizagcdo, onde apenas poucas especies
passam a dominar a paisagem (MARZLUFF 2001; SETO et al. 2012).

Para avaliar o grau de perturbacdo que uma determinada area esta exposta,
comumente utiliza-se a ocorréncia de espécies indicadoras no ambiente, sendo as
aves um dos grupos mais utilizados, visto que a grande maioria é diurna e apresenta
um comportamento ativo que facilita sua identificacdo (STOTZ et al. 1996;
BIERREGARD & STOUFER 1997; RAD 2016; MORELLI et al. 2017). Aliado a isso,
no que se refere a ecologia das espécies, também é possivel tracar uma relagao entre
o grau de tolerancia as modificagbes ambientais com sua amplitude de nicho
(BRADSHAW et al. 2009; GARDNER et al. 2008), onde uma maior plasticidade pode
significar a sobrevivéncia em uma matriz recém alterada (SICK 2001).

Em uma comunidade de aves, alteragdes no habitat (principalmente a

fragmentacdo) podem gerar numerosos efeitos, como a criacdo de barreiras que
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dificultam a dispersdo dos individuos, perda de micro-habitats, reducdo na
disponibilidade de recursos, maior exposicdo a predacao, aumento da competicéo e
isolamento das populagdes (SIMBERLOFF & ABELLE 1982; WILCOVE & ROBINSON
1990; TERBORGH et al. 1990; STEPHENS et al. 2004; FERRAZ et al. 2007,
GIRAUDO et al. 2008; AWADE & METZGER 2008; MARTENSEN et al. 2008).
Portanto, visto que a problematica se concentra principalmente nos tropicos e atinge
niveis alarmante em areas de Floresta Atlantica (MORELLATO & HADDAD 2000,
RIBEIRO et al. 2009), estudos como os de Willis (1979), Aleixo & Vielliard (1995),
Ribon et al. (2003), Martensen et al. (2008); Anjos et al. (2011); Kang et al. (2015) e
Alexandrino et al. (2017) vem sendo desenvolvidos visando a compreender como as
comunidades reagem diante dessas alteragdes. No entanto, tais estudos focam
principalmente nos efeitos diretos sobre a composi¢do da comunidade, sendo de
suma importancia também utilizar meétodos que explorem outros niveis de
organizagao, como grupos funcionais e guildas. Tais niveis permitem identificar como
um determinado grupo de espécies com caracteristicas ecologicas e biolégicas
semelhantes pode responder as alteragdes no habitat (RENJIFO 1999; RIBON et al.
2003; UEZU 2006; HECTOR & BAGCHI 2007; MACE et al. 2012; ULRICH et al. 2016;
BOVO et al. 2018; MANNING et al. 2018).

Inserido nesse contexto de alteracdo da matriz natural esta uma area localizada
a nordeste da cidade de Cananéia, conhecida como Mata do Brocuanha. Esta é
composta por um remanescente de restinga rodeado por manguezais que teve a sua
paisagem alterada visando a criacdo de um loteamento para expansao urbana da
cidade. Porém, este foi embargado e a area se encontra em um processo lento de
regeneracgao, estando atualmente, ainda sujeita a varios outros impactos de natureza
antropica. Diante disso, o presente estudo visa a identificar as alteragcdes na
composi¢cao e estrutura da comunidade de aves decorrentes das alteragdes
ambientais pretéritas e atuais as quais a Mata do Brocuanha esta exposta, abordando
a riqueza, abundancia, diversidade e formacao de guildas tréficas. Somado a isso,
sera utilizado como comparativo os dados obtidos no estudo desenvolvido no Parque
Estadual llha do Cardoso abordados no primeiro e segundo capitulos desta tese,
levantando a hipotese de que (i) a riqueza, abundancia e diversidade de espécies,
numero e frequéncia relativa de guildas tréficas diferem entre os locais (llha do
Cardoso e a Mata do Brocuanha, distantes cerca de 10 km uma da outra) e entre os

ecossistemas associados (manguezal e restinga), sendo inferiores na Mata do



121

Brocuanha. Em conjunto, sera também apresentado a lista de espécies registradas
no ecossistema urbano de Cananéia, uma vez que a cidade esta em contato com a

Mata do Brocuanha na sua porgao sul.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em uma area situada na porgcao nordeste da cidade
de Cananéia (Mata do Brocuanha), localizada ao sul do litoral do Estado de Sdo Paulo
(24° 59'257S; 47° 54’37"W), estando inserida dentro do bioma Floresta Atlantica e
abrangendo areas de manguezal, restinga e baixio (um maior detalhamento da area
de estudo esta disponivel no prélogo deste manuscrito). A area em questao foi
inicialmente loteada em uma area legal de 1,2 km?, porém, o empreendimento foi
embargando a mais de 15 anos pelos 6rgaos ambientais. Tal agao ocorreu pelo fato
de 33,35% do local estar inserido em Area de Protecdo Permanente (APP), englobar
restingas e manguezais (RESOLUCAO N°4 — CONAMA 1985; ACAO CIVIL PUBLICA
2001) e abrigar sitios arqueolégicos (sambaquis). Atualmente o local apresenta varias
trilhas que originalmente seriam as ruas que dariam acesso aos lotes, estando ainda
exposta a varias agdes antropicas, como a extragao de madeira, circulacdo de motos
e quadriculos, caga, pesca, despejo de residuos e a presenga de animais domesticos,
como caes e gatos.

No limite sul da Mata do Brocuanha encontra-se a porgcao urbana da cidade de
Cananéia, denominada aqui por “ecossistema urbano”. No presente estudo, tal
denominagéo inclui a regiao central de Cananéia, riachos e gamboas que cortam a
cidade, pequenos fragmentos de restinga e manguezal dentro da area urbana e
porcdes de vegetagao secundaria.

Os dados utilizados como comparativo foram coletados no ecossistema
marinho, manguezal, restinga e baixio do Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC),
localizado no extremo sul do litoral do Estado de S&o Paulo (25° 03’05” a 25° 18°18”
S; 47°53'48” a 48° 05’42” W). Para mais detalhes, ver prologo e capitulos 1 e 2 desta

tese.

2.2 Delineamento amostral
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Entre setembro de 2015 e setembro de 2017 foram realizadas 25 expedicdes
de campo com dois dias de duragdo cada (Licengca SISBIO 39328-8). Estas se
iniciaram as 06:00 h da manhd e se estenderam até as 18:00 h da tarde, sendo
realizadas nos ecossistemas de manguezal e restinga (FIGURA 1). Baixios lodosos
localizados na borda da Mata do Brocuanha, bem como o canal que separa Cananéia
da llha Comprida (Mar de Cananéia) foram amostrados mensalmente em ambos os
dias na maré vazante ou vazia. No ecossistema urbano as amostragens também
ocorreram mensalmente, mas sem um periodo estabelecido, ocorrendo em diferentes
horas ao longo do dia. Espécies que foram registradas apenas sobrevoando qualquer
um dos ecossistemas mencionados foram enquadradas na categoria “em voo”, visto
que ndo seria possivel garantir se estas simplesmente estavam se deslocando ou se
ocupam os ecossistemas em questao.

O inventario foi realizado combinando trés técnicas para estudos ornitoldgicos:
identificacdo visual, identificacdo auditiva e captura com redes-de-neblina. A
identificac&o visual se deu com o auxilio de bindculos (7x35 e 8x40) e a identificagéo
auditiva através da gravagao das vocalizagdes (Gravador analégico Olympus® S701)
para posterior comparagao com Cd’s especializados (VIELLIARD 1995 ab e
GONZAGA & CASTIGLIONI 2001) e bancos de dados na internet (www.xeno-
canto.org e www.wikiaves.com.br), sendo ambas as técnicas empregadas em todos
0s ecossistemas. As capturas com redes-de-neblina foram efetuadas em pontos fixos
utilizando seis redes/dia apenas no manguezal e restinga (Figura 1). Estas foram
abertas as 06:00 h e fechadas as 17:00 h, onde em dias de chuva intensa ou
exposicao extrema ao sol e calor, foram fechadas (individualmente ou na totalidade),
atendendo a resolucao do CEMAVE (Centro Nacional de Pesquisa para Conservacao
das Aves Silvestres) Cap. IV, Art. 19, que proibe a captura em condi¢gbes adversas.
As redes foram revisadas a cada 25 minutos e os espécimes capturados foram
retirados para identificacdo e anilhamento. Todas as aves capturadas foram marcadas
no tarso direito com anilhas metalicas fornecidas pelo CEMAVE (autorizagdo de
anilhamento 3999). O enquadramento taxonémico utilizado seguiu o proposto pelo
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (PIACENTINI 2015).
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FIGURA 1. Caracterizagao fitofisiondbmica da area amostrada na llha de Cananéia,
litoral Sul do Estado de S&o Paulo. Os locais onde foram utilizadas redes-de-neblina
estdo marcados com pontos vermelhos (seis pontos na restinga e seis no manguezal).

2.3 Analise dos dados

Visando a determinar o status de ocorréncia das espécies, foi calculado a
frequéncia de ocorréncia das mesmas pela férmula FO=A/n.100, onde “A”
corresponde ao numero de meses em que uma determinada espécie foi registrada e
“n” o numero total de meses amostrados (n=25). Para estimar a abundancia relativa
das espécies capturadas com redes-de-neblina (e anilhadas), foi utilizado a formula
Ar=a/n.100, onde “a@” corresponde ao numero de individuos capturados de cada
espécie e “n” o numero total de individuos capturados ao longo do periodo amostral.

Com base nos resultados do calculo de frequéncia de ocorréncia e de
informacdes disponiveis na literatura (SICK 2001; PIACENTINI 2015), foi definido para
este estudo o status de ocorréncia das espécies, sendo enquadradas como
Residentes aquelas espécies que apresentaram FO de 20% ou mais; Residentes
Incomuns aquelas espécies que apresentaram FO acima de 10%, porém menor que

20%; Visitantes Ocasionais aquelas espécies que além de nao apresentarem
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padrdes de presenga e auséncia definidos, possuiram FO abaixo de 10%; Migratérias
aquelas espécies com FO maior ou igual a 20% e que nitidamente apresentaram
padroes semelhantes de ocorréncia e auséncia ao longo dos dois anos amostrados.
As espécies em rota migratoria que utilizam a area por um breve periodo de tempo e
que no presente estudo apresentaram FO abaixo de 10%, foram classificadas como
Visitantes Oriundos do Hemisfério Norte e Visitantes Oriundos do Hemisfério
Sul, seguindo o proposto por Piacentini (2015).

A divisdo das espécies em guildas seguiu os critérios propostos por Willis
(1979) com algumas adequagdes visando a englobar toda a comunidade. Para isso
foram considerados também os dados disponiveis em Sick (2001) e Kissling et al.
(2011), além das observagdes feitas em campo. A classificagado considerou os itens
predominantes na dieta de cada espécie, o tamanho corporal e o principal estrato em
que estas forrageiam: GFS (Grandes frugivoros de solo), GFC (Grandes frugivoros de
copa), PFC (Pequenos ou médios frugivoros de copa), FEM (Frugivoros de estrato
médio), OA (Onivoros aquaticos), OEM (Onivoros de estrato médio), OC (Onivoros
de copa), OS (Onivoro de solo), OSb (Onivoros de sub-bosque), P (Piscivoros), CD
(Carnivoros diurnos), CN (Carnivoros noturnos), CIA (Consumidores de invertebrados
aquaticos), CIT (Consumidores de invertebrados terrestres), IS (Insetivoros de solo),
IEM (Insetivoros de estrato médio), ISb (Insetivoros de sub-bosque), IC (Insetivoros
de copa), IDA (Insetivoros diurnos aéreos), INA (Insetivoros noturnos aéreos), Nf
(Necréfagos), GS (Granivoros de solo), GSb (Granivoros de sub-bosque), GEM
(Granivoros de estrato médio) e N (Nectarivoros). Uma divisdo mais simplificada
levando em conta apenas os itens alimentares também foi utilizada para identificar os
habitos alimentares predominantes em cada ecossistema: Insetivoros, Onivoros,
Piscivoros, Carnivoros, Necréfagos, Nectarivoros, Consumidores de Invertebrados
(além de insetos consomem uma ampla variedade de invertebrados, sejam eles
aquaticos ou terrestres), Frugivoros e Granivoros, embasando-se da mesma foram
em Willis (1979), Sick (2001), Kissling et al. (2011) e observagdes feitas em campo.

Para comparar a riqueza de espécies obtida na Mata do Brocuanha, com os
dados obtidos no Parque Estadual Ilha do Cardoso foi utilizado o indice de
Similaridade de Sorensen (Ss), que compara qualitativamente a semelhanga de
especies entre amostras obtidas em intervalos espaciais e temporais tomando como

base a presenca-auséncia. O indice varia de 0 (comunidades totalmente diferentes
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quanto a composicao de espécies) e 1 (comunidades totalmente semelhantes quanto
a composicao de espécies).

A partir dos dados obtidos de abundancia e riqueza de espécies capturadas
com redes-de-neblina em ambas as ilhas, foi calculado o indice de Diversidade de
Shannon-Wiener (H’) mensal para cada ano através do software Ecological
Methodology 7.2 (KREBS 1999). Para os ecossistemas de mar, baixio e urbano nao
foi calculado o indice de Diversidade pelo fato de ndo termos dados de abundancia
das espécies nesses ecossistemas. A diversidade entre as ilhas (ambos os anos),
ecossistemas de manguezal (ambos 0s anos) e restinga no segundo ano amostrado
foram comparadas por meio do Teste de Wilcox, visto que os dados nao atingiram os
pressupostos necessarios para distribuicio normal dos dados mesmo apds
transformacao (Shapiro-Wilk:  pq i1na1=0.028;  pg i1ha2=0.003;  pg manguezai1=0.017;
Pd_manguezai2=0.029;  Pd restinga2=0.013). J& no que se refere a comparagdo da
diversidade entre as restingas no primeiro ano e riqueza e abundancia entre as ilhas
e ecossistemas em ambos os anos, cujos dados atingiram os pressupostos
necessarios para distribuicdo normal (Shapiro-Wilk: pq restinga1=0.110; pr ina1=0.964;
Pr_iha2=0.570; pr manguezair=0.154; pr manguezai2=0.218; Pr restinga1=0.591; pr restinga2=0,207;
Par_iha1=0.951; Par iha2=0.337; Par_manguezal1=0.363; Par_manguezal2=0.162;
Par restinga1=0.313;  Par restinga2=0.157) e de similaridade das varidncias (Levene:
Pd restinga1=0.547;  pr ina1=0.353;  pr inaz=1; Pr manguezair=0.817;  Pr manguezai2z=0.324;
Pr restinga1=0.761;  Pr restinga2=0.657;  Par iha1=0.342;  Par iha2=0.765; Par manguezait=1;
Par_manguezal2=0.088; Dar restinga1=0.944; Par restinga2=1), foi utilizado o Teste t.

Para comparar a riqueza mensal total por ano entre as areas e entre os
ecossistemas compartilhados utilizando as espécies identificadas por contato visual,
auditivo e capturadas com redes-de-neblina foi utilizado o Teste t, uma vez que apos
transformados os dados atingiram os pressupostos de normalidade (Shapiro-Wilk:
prt iha1=0.373; prt ihaz=0.072; Prt manguezair=0.275; Prt manguezai2=0.242; Prt restinga1=0.160;
Prt_restinga2=0.060; prt_paixio1=0.759 € prt paixio2=0.257) e similaridade das variancias
(Levene:  prt ina1=0.274;  prt ina2=0.110;  Prt_manguezair=0.181;  Prt_manguezaiiz=0.389;
Prt_restinga1=0.564; Prt restinga2=0.385; Prt_paixio1=0.353 € prt paixio2=0.513). Ja a riqueza total
mensal entre os anos no ecossistema marinho foi comparada pelo teste de Wilcox,
uma vez que os dados nao atingiram os pressupostos de normalidade mesmo apods
transformacgao (Shapiro-Wilk: prt mari=0.017; prt mar=0.043). Todas as analises foram

realizadas utilizando o software R (R Core Team 2017).
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3 RESULTADOS

Ao final dos 25 meses amostrados, foi totalizado 600 horas de coleta de dados
distribuidas em 48 dias em campo. No que se refere as capturas, houve um esforgo
de 462 horas de redes armadas, sendo que por seis dias nao foi possivel abri-las
devido as condigdes climaticas adversas. Foram registradas 223 espécies de aves
pertencentes a 22 ordens e 60 familias (Anexo 1), sendo duas delas (Phoenicopterus
chilensis — flamingo chileno e Anas bahamensis — marreca-toicinho) incluidas com
base em registros fotograficos efetuados por outros pesquisadores. Entre as espécies
registradas, 15 s&o consideradas endémicas para o Brasil (PIACENTINI 2015) e 16
com algum grau de risco de extingédo, seja em nivel estadual (SILVEIRA et al. 2009),
nacional (MMA 2014) ou mundial (IUCN 2017) (TABELA 1).

TABELA 1. Espécies com algum grau de risco de extingdo registradas na Mata do
Brocuanha (SP). Categorias de ameaca: (CR) criticamente ameacada, (EN) em
perigo/ameagada, (VU) vulneravel, (NT) quase ameagada, (LC) pouco preocupante
e (DD) dados deficientes.

Espécies Estadual Nacional Mundial
Sterna hirundinacea NT VU LC
Nyctanassa violacea VU - LC

Eudocimus ruber EN - LC
Pseudastur polionotus VU - NT
Spizaetus tyrannus VU - LC
Rallus longirostris LC - LC
Aramides mangle DD - LC
Thalasseus acuflavidus VU - LC
Thalasseus maximus VU EN LC
Amazona brasiliensis EM - VU
Selenidera maculirostris NT - LC
Procnias nudicollis VU - VU
Phylloscartes kronei VU - VU
Tangara peruviana EM VU VU
Conirostrum bicolor LC - NT
Sporophila angolensis VU - LC

No que se refere a riqueza mensal, no periodo de setembro a janeiro houve o
maior numero de espécies em ambos 0s anos, tendo seu pico em novembro. Em
contrapartida, a partir de margo até agosto foi quando houve o menor numero de

espécies registradas na area, com valores minimos em julho (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Numero de espécies de aves registradas ao longo dos meses amostrados
no periodo de setembro de 2015 a setembro de 2017 na Mata do Brocuanha,
Cananéia, litoral sul do Estado de Sao Paulo.

Em relacdo aos ecossistemas amostrados, a restinga apresentou a maior
riqueza (n=170), seguida pelo manguezal (n=98), ecossistema urbano (n=74), baixio
(n=34), mar (n=12) e aéreo (em voo; n=12). Com exceg¢do do “mar”’, em todos os
demais ecossistemas foram identificadas espécies exclusivas: restinga (n=81),
manguezal (n=11), em voo (n=11), baixio (n=06) e ecossistema urbano (n=04) (mais
detalhes no ANEXO 1).

Temporalmente, a exemplo do que foi observado na riqueza total, quando
analisada por més, a restinga e 0 manguezal demonstraram um padréo semelhante,
conservando os valores maximos no periodo de setembro a dezembro e os minimos
de maio a agosto (FIGURA 3). No ecossistema marinho, a rigueza se manteve
praticamente inalterada ao longo do ano (FIGURA 4). Fato semelhante também foi
registrado nos baixios, tendo um leve aumento no periodo de maio a setembro
(FIGURA 4). Ja no ecossistema urbano, a pequena oscilagéo de riqueza visivel no
decorrer do ano, assemelha-se ao padrao demonstrado no manguezal e restinga
(FIGURA 4).
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FIGURA 3. Numero médio de espécies de aves registradas (riqueza média) ao longo
dos meses nos ecossistemas de manguezal e restinga na Mata do Brocuanha,
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wu [+2)
[=} (=}

-3
o

N
o

H
o o
||
||

Numero Médio de Espécies (Riqueza Média)
w
o

ar Abr Mai Jun Jul Ago

Set Out Nov Dez Jan Fev M

Meses do Ano
m Mar Baixio Urbano

FIGURA 4. Numero médio de espécies de aves registradas (riqueza meédia) ao longo
dos meses no mar e baixio na Mata do Brocuanha e no ecossistema urbano da cidade
de Cananéia, litoral sul do Estado de Sao Paulo.

Tendo como base os registros efetuados em todos os ecossistemas
amostrados, em relagcao a frequéncia de ocorréncia, 61 espécies foram registradas
em todos os meses (FO=100%), enquanto 29 apresentaram registro em apenas um
més (FO=4%) (ANEXO 1). No que se refere ao status de ocorréncia, 54% das

espécies foram consideradas residentes, 19% visitantes ocasionais, 15% residentes
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incomuns, 9% migratoérias, 2% visitantes oriundas do hemisfério norte e 1% visitantes
oriundas do hemisfério sul (ANEXO 1, 2 e 3).

Foram efetuadas 210 capturas com redes-de-neblina (104 no manguezal e 106
na restinga) de 51 espécies diferentes (TABELA 2). Destas, 27 foram recapturas. Com
base nesses dados, ao analisarmos toda a comunidade, a espécie mais abundante
foi Ramphocelus bresilius — tié-sangue e Turdus rufiventris - sabia-laranjeira (ambos
com n=21), seguidos de Myiarchus swainsoni — irré (n=13). No manguezal a espécie
mais abundante foi R. bresilius (n=14), seguida de M. swainsoni (n=13) e T. rufiventris
(n=11). Ja na restinga a espécie mais abundante foi Chiroxiphia caudata — tangara
(n=12), seguida de T. rufiventris (n=10) e R. bresilius (n=07).

Trés individuos foram recapturados em um ecossistema diferente do qual foram
anilhados, sendo um Myiothlypis rivularis (pula-pula-ribeirinho, recapturado na
restinga), um C. caudata (recapturado no manguezal) e um Turdus albicollis (sabia-
coleira, recapturado na restinga). Entre as recapturas, quatro merecem destaque:
Schiffornis virescens (flautim com anilha F57805) recapturado depois de 18 meses; R.
bresilius (com anilha G127722) recapturado depois de 16 meses; Dendrocincla turdina
(arapacgu-liso, com anilha F57818) recapturado depois de 14 meses; M. rivularis (com
anilha E164565) recapturado depois de 12 meses. Nas ocasides de capturas do
referido M. rivularis (anilha E164565; de setembro de 2015 e setembro de 2016),
houve sempre o acompanhamento de um segundo individuo da mesma espécie (com
anilha E164565). Destaca-se também o registro de um individuo de Tangara
peruviana (saira-sapucaia) em setembro de 2018 dentro da cidade de Cananéia que,
por intermédio de uma fotografia tirada por uma moradora local, possibilitou
reconhecer que se tratava de um individuo anilhado no manguezal da Mata do
Brocuanha em abril de 2016 (anilha D152247). Tais localidades apresentam

aproximadamente 4 km de distancia em linha reta.

TABELA 2. Numero de capturas de aves na Mata do Brocuanha, sul do Estado de
Sé&o Paulo (entre parénteses o numero de recapturas) e abundancia relativa das
espécies capturadas com redes-de-neblina. Em negrito os trés maiores valores
referentes a cada uma das colunas. Legenda: Ca: Numero total de individuos
capturados; CaM: Numero de individuos capturados no manguezal; CaR: Numero
de individuos capturados na restinga; ART: Abundancia Relativa total; ARM:
Abundancia Relativa no manguezal; ARR: Abundancia Relativa na Restinga.
Espécie Ca CaM CaR ART ARM ARR
Ramphocelus bresilius 24(3) 15(1) 9((2) 11,5% 15% 7%
Turdus rufiventris 23(2) 13(2) 10(0) 11% 12% 11%
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Myiarchus swainsoni 16 (3) 16(3) 0(0) 7% 14% -
Chiroxiphia caudata 14 (2) ) 13(1) 6% 1% 13%
Schiffornis virescens 10 (4) 10 (4) 3% - 6%
Manacus manacus 7(2) 3% 1% 5%
Pitangus sulphuratus 0 (0) 4% 7% -
Turdus flavipes 5(0) 4% 7% 5%
Myiothlypis rivularis 4 (3) 2% 3% 2%
Elaenia obscura 0 (0) 3% 5%
Tachyphonus coronatus 5(1) 2%
Thamnophilus caerulescens
Turdus albicollis
Vireo chivi
Habia rubica
Dendrocincla turdina
Columbina talpacoti
Amazilia fimbriata
Geotrygon montana
Picumnus temminckii
Stelgidopteryx ruficollis
Xiphorhynchus fuscus
Turdus amaurochalinus
Troglodytes musculus
Tangara sayaca
Tangara peruviana
Platyrinchus mystaceus
Myiozetetes similis
Leptotila verreauxi

)

)

)

)

)

) -
) - 5%
) 3(0) 3% 2% 3%
) 4(1) 2% 1% 3%
) 1(0) 3% 4% 1%
) 4(0) 2% - 5%
) 4(2) 1% - 2%
) 0(0) 2% 4% -
) 1(0) 2% 2% 1%
) 3(0) 2% - 3%
) 1(0) 2% 2% 1%
) 1(0) 2% 2% 1%
) 2(0) 1% - 2%
) 0(0) 1% 2% -
) 0(0) 1% 2% -
) 0(0) 1% 2% -
) 0(0) 1% 2% -
) 2(0) 1% - 2%
) 0(0) 1% 2% -
) 0(0) 1% 2% -
) 2(0) 1% - 2%
)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

Leptopogon amaurocephalus
Lathrotriccus euleri 2 (0) 1% - 2%
Formicarius colma 2 (0) 1% - 2%
Euphonia violacea 2 (0) 1% - 2%
Elaenia mesoleuca 0 (0) 1% 2% -
Dysithamnus mentalis 2 (0) 1% 2%

000) 1% 2% -
0(0) 05% 1% -
00) 05% 1% -
1(0) 0,5% - 1%

Conirostrum bicolor
Amazilia versicolor
Aphantochroa cirrochloris

Basileuterus culicivorus
Camptostoma obsoletum 00) 0,5% - -
Cantorchilus longirostris 10) 0,5% 1%

000) 05% 1% -
000) 05% 1%

Chloroceryle americana
Cnemotriccus fuscatus -
1%

Coereba flaveola 10) 0,5% -
Cyanocorax caeruleus 0(0) 0,5% 1% -
Dacnis cayana 10) 0,5% - 1%
Lanio cristatus 1(0) 0,5% - 1%
Mionectes rufiventris 10) 0,5% - 1%
Pipraeidea melanonota 1(0) 0,5% 1%

1(0) 05% 1% 1%
000) 05% 1% -

Sporophila caerulescens
Tyrannus melancholicus
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A Mata do Brocuanha apresentou um menor numero de espécies registradas
quando comparado a Ilha do Cardoso (Nsrocuanha=223 € Ncardoso=332). Com excegao do
baixio (NBrocuanha=34 € Ncardoso=29), tal inferioridade também foi observada no
manguezal (NBrocuanha=98 € Ncardoso=118), restinga (Nsrocuanha=170 € Ncardoso=227) € mar
(NBrocuanha=12 € Ncardoso=17). A similaridade da comunidade entre as duas areas foi de
75% (ISs=0.75), entre os manguezais de 78% (1Ss=0.78), entre as restingas de 79%
(1ISs=0.79), entre os baixios de 88% (ISs=0.88) e entre o ecossistema marinho de 71%
(1Ss=0.71).

Considerando apenas os ecossistemas de manguezal e restinga, o resultado
do indice de Diversidade de Shannon-Wiener para cada ilha foi de H’grocuanha=4.471 e
H’cardoso=4.964, enquanto exclusivamente nos manguezais foi de H’srocuanha=3.822 e
H’cardoso=4.147 e nas restingas de H’erocuanha=3.767 € H’cardoso=4.336. No segundo ano
o indice de Diversidade de Shannon-Wiener para cada ilha foi de H’rocuanha=4.209 e
H'cardoso=5.054, enquanto que nos manguezais foi de H’Brocuanha=3.300 e
H’cardoso=4.156 € nas restingas de H’erocuanha=3.720 e H’cardoso=4.471.

Baseado nos dados mensais coletados ao longo dos dois anos de amostragem,
com excegao do ecossistema marinho e dos baixios, os valores referentes a riqueza,
abundancia e diversidade de espécies da Mata do Brocuanha apresentaram
diferencgas significativas em relagdo aos dados coletados na Ilha do Cardoso (TABELA
3).

TABELA 3. Comparagéao da avifauna amostrada entre os anos de 2015 e 2017 na
Mata do Brocuanha (llha de Cananéia) e na llha do Cardoso, bem como nos seus
respectivos ecossistemas (manguezal e restinga) no que se refere a diversidade
(indice de Shannon-Wiener), riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero
de individuos) obtidos através da captura com redes-de-neblina. A ultima linha
(Riqueza total) engloba além dos registros efetuados com redes-de-neblina, aqueles
identificados visualmente e por vocalizacao.

t w df p
Brocuanha x llha do Divgrsidade _ 276 y 2.8°0
Cardoso quueza. -3.583 - 22 0.001
Abundancia -2.865 - 22 0.008
Mangue Brocuanha x Divgrsidade - 190 - 0.001
Ano 1 Mangue Cardoso Riqueza -2.868 - 22 0.008
Abundancia -3.210 - 22 0.004
Restinga Brocuanha Divgrsidade -2.288 - 22 0.032
Riqueza -2.733 - 22 0.012

xRestinga Cardoso  \pundancia -2470 - 22 0.021
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Ri Total llhas 8.320 - 21.2 3.9¢-08

é?;flf:nhgti Manguezal 4.899 - 204  87%9

Ri Restinga 9.262 - 21.7 5.2¢09
iqueza Total

Cardoso Mar - 43 - 0.091

Baixio -4.404 - 21.9 0.002

Diversidade - 190 - 0.001

Maltlﬂ:gfg:r‘é%gga X Riqueza  -4661 - 22 0.001

Abundancia -3.935 - 22 0.007

Mangue Brocuanha x Diversidade - 171 - 0.002

Mangue Cardoso Riqueza -3.637 - 22 0.001

Abundancia -3.921 - 22 0.007

. Diversidade - 136 - 0.004

Ano 2 zﬁ‘g;‘t?ﬁgzrg‘;‘:gggj Riqueza 2653 - 22 0.014

Abundancia -2.530 - 22 0.019

Ri Total lIhas 9.618 - 21.1 3.680°

E;?gfj:nh:ti Manguezal 6.507 -  17.7  4.3¢06

Riqueza Total Restinga 9.728 - 21.7 2.2¢:09

Cardoso Mar - 93.5 - 0.206

Baixio -1.221 - 21.9 0.235

As 223 espécies registradas na Mata do Brocuanha foram enquadradas em 24
guildas, sendo as mais representativas na comunidade “Insetivoros de estrato médio”
(n=36), “Onivoros de copa” (n=23), “Piscivoros” (n=22) e “Consumidores de
invertebrados aquaticos” (n=18) (Tabela 4). Ao analisarmos a distribuigdo dentro dos
ecossistemas, no manguezal e restinga a guilda predominante também foi de
“Insetivoros de estrato médio”. No baixio, as guildas mais representativas foram
“Consumidores de invertebrados aquaticos” (n=11) seguida por “Piscivoros” (n=13).
No ecossistema marinho e em voo existe o predominio de Piscivoros (n=08 e n=03,
respectivamente) enquanto que no ecossistema urbano as guildas mais
representativas foram “Onivoros de copa” (n=10) e Nectarivoros (n=09; TABELAS 4 e
5).

Comparada a Ilha do Cardoso, a Mata do Brocuanha teve a auséncia apenas
da guilda “Granivoros de estrato médio”. Ja em relacéo a riqueza de espécies dentro
de cada guilda no manguezal e restinga, com excegéo de “Granivoros de solo”, todas
as demais guildas da Mata do Brocuanha apresentaram valores inferiores (TABELA
4).
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TABELA 4. Numero total de espécies e frequéncia relativa (valores entre
parénteses) de espécies de aves registradas dentro de cada guilda trofica nos
ecossistemas de manguezal e restinga na Mata do Brocuanha e Parque Estadual
llha do Cardoso. Em negrito aquelas guildas que apresentaram espécies e
frequéncia relativa superior na Mata do Brocuanha. Legenda: MB (Mata do
Brocuanha); MMB (Manguezal da Mata do Brocuanha); RMB (Restinga da Mata do
Brocuanha); Car (llha do Cardoso); MCar (Manguezal da llha do Cardoso); RCar
(Restinga da llha do Cardoso); IEM (Insetivoros de estrato médio); OC (Onivoros de
copa); P (Piscivoros); CIA (Consumidores de invertebrados aquaticos); OEM
(Onivoros de estrato médio); N (Nectarivoros); ISb (Insetivoros de sub-bosque); CD
(Carnivoros diurnos); GS (Granivoros de solo); INA (Insetivoros noturnos aéreos);
CN (Carnivoros noturnos); IC (Insetivoros de copa); GFC (Grandes frugivoros de
copa); IDA (Insetivoros diurnos aéreos); IS (Insetivoros de solo); CIT (Consumidores
de invertebrados terrestres); GFS (Grandes frugivoros de solo), GSb (Granivoros
de sub-bosque); PFC (Pequenos e médios frugivoros de copa); Nf (Necrofagos);
FEM (Frugivoros de estrato médio); OSb (Onivoros de sub-bosque); OA (Onivoros
aquaticos); OS (Onivoro de solo); GEM (Granivoros de estrato médio).

Guildas MB MMB RMB Car MCar RCar
IEM 36 (16%) 16 (16%) 35(21%) 55(15%) 18 (15%) 47 (21%)
oC 23 (10%) 14 (14%) 23 (14%) 33 (10%) 15(13%) 25 (11%)

P 22 (10% 13 (13%) 0 31(9%) 13 (11%) 3 (1,3%)
CIA 18 (8%) 9 (9%) 4 (2%) 27 (8%) 14 (12%) 5 (2%)
OEM 17 (7%) 9 (9% 17 (10%) 20 (6%) 12 (10%) 20 (9%)
N 14 (6%) 7 (7%) 13 (8%) 15 (5%) 4 (3%) 15 (7%)
ISB 13 (6%) 3 (3%) 13 (8%) 23 (7%) 4 (3%) 19 (8%)
CD 11 (5%) 5 (5%) 9 (5%) 23 (7%) 7 (6%) 11 (5%)
IDA 7 (3%) 2 (2%) 5 (3%) 11 (3%) 4 (3%) 6 (3%)
INA 6 (3%) 0 5 (3%) 6 (2%) 1(0,8%) 6 (3%)
CN 6 (3%) 1(1%) 5 (3%) 6 (2%) 1(0,8%) 5 (2%)
IC 6 (3%) 2 (2%) 6 (4%) 16 (5%) 1(0,8%) 13 (5%)
GFC 6 (3%) 3 (3%) 5 (3%) 11 (3%) 4 (3%) 9 (4%)
IS 6 (3%) 3 (3%) 6 (4%) 10 (3%) 3 (2%) 7 (3%)
CIT 5 (2%) 1(1%) 3 (2%) 8 (2%) 2 (1%) 6 (3%)
GS 4 (2%) 1 (1%) 4 (3%) 4 (1%) 3 (2%) 4 (2%)
GFS 4 (2%) 1 (1%) 4 (2%) 6 (2%) 2 (1%) 4 (2%)
GSB 4 (2%) 1 (1%) 3 (1%) 7 (2%) 1(0,5%) 6 (3%)
PFC 3 (1%) 1 (1%) 2 (1%) 5 (1%) 2 (1%) 5 (2%)
Nf 3 (1%) 2 (2%) 2 (1%) 4 (1%) 3 (2%) 2 (0,9%)
FEM 2 (1%) 2 (2%) 2 (1%) 2 (0,5%) 0 2 (0,9%)
OSB 2 (1%) 0 2 (1%) 2(0,5%) 1(0,5%) 2 (0,9%)
OA 1(0,5%) 1(1%) 0 3 (1%) 2 (1%) 1(0,4%)
ON 1(0,5% 1 (1%) 1(0,5%) 1(0,2%) 1(0,5%) 1(0,4%)
GEM 0 0 0 2 (0,5%) 0 2 (0,9%)

Nos baixios, ambas as localidades apresentaram um numero de guildas

equivalentes, sendo que entre “Consumidores de invertebrados aquaticos”, a Mata do
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Brocuanha reuniu quatro espécies a mais que a llha do Cardoso (TABELA 5). No
ambiente marinho, as duas localidades apresentaram trés guildas, tendo um numero
superior de espécies compondo-as na llha do Cardoso. Ja em voo, a Mata do
Brocuanha reuniu duas guildas a mais que a llha do Cardoso (Consumidores de

invertebrados terrestres e Pequenos frugivoros de copa; TABELA 5).

TABELA 5. Numero total de espécies e frequéncia relativa (valores entre
parénteses) de espécies de aves registradas dentro de cada guilda trofica nos
ecossistemas de baixio, mar, urbano e em voo na Mata do Brocuanha e Parque
Estadual llha do Cardoso. Em negrito aquelas guildas que apresentaram espécies
e frequéncia relativa superior na Mata do Brocuanha. Legenda: BCa (Baixio da Ilha
do Cardoso); BCn (Baixio da Mata do Brocuanha); MCa (Mar da llha do Cardoso);
MCn (Mar da Mata do Brocuanha); VCa (em voo na llha do Cardoso); VCN (em
voo na Mata do Brocuanha); U (Ecossistema urbano); IEM (Insetivoros de estrato
médio); OC (Onivoros de copa); P (Piscivoros); CIA (Consumidores de
invertebrados aquaticos); OEM (Onivoros de estrato médio); N (Nectarivoros); ISb
(Insetivoros de sub-bosque); CD (Carnivoros diurnos); GS (Granivoros de solo);
CN (Carnivoros noturnos); IC (Insetivoros de copa); GFC (Grandes frugivoros de
copa); IDA (Insetivoros diurnos aéreos); IS (Insetivoros de solo); CIT
(Consumidores de invertebrados terrestres); GSb (Granivoros de sub-bosque);
PFC (Pequenos e médios frugivoros de copa; Nf (Necrofagos); OSb (Onivoros de
sub-bosque); OA (Onivoros aquaticos); OS (Onivoro de solo); GEM (Granivoros
de estrato médio).

Guildas BCa BCn MCa MCn VCa VCn U
IEM 0 0 0 0 0 0 4(5%)
oC 1(3%) 1(3%) 0 0 0 0 10(13%)

P 13(45%) 13(39%) 12(71%) 8(67%) 3(27%) 3(30%) 0
CIA 7(24%)  11(33%) 0 0 0 0 4(5%)
OEM 1(3%) 1(3%) 0 0 0 0 4(5%)
N 0 0 0 0 0 0 9(12%)
ISB 0 0 0 0 0 0 1(1%)
CD 2(7%) 2(6%) 2(12%) 18%) 3(27%) 2(20%) 3(4%)
IDA 0 0 0 0 5(45%) 2(20%)  4(5%)
CN 0 0 0 0 0 0 2(3%)
IC 0 0 0 0 0 0 2(3%)
GFC 0 0 0 0 0 0 2(3%)
1S 1(3%) 1(3%) 0 0 0 0 4(5%)
CIT 1(3%) 1(3%) 0 0 0 1(10%)  1(1%)
GS 0 0 0 0 0 0 7(9%)
GSB 0 0 0 0 0 0 2(3%)
PFC 0 0 0 0 0 2(20%) 2(3%)
Nf 2(7%) 2(6%)  3(18%)  3(25%) 0 0 3(4%)
0SB 0 0 0 0 0 0 0
OA 1(3% 1(3%) 0 0 0 0 0
ON) 0 0 0 0 0 0 0
GEM 0 0 0 0 0 0 0
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Baseando-se apenas nos itens alimentares das espécies por ecossistema, a
guilda de insetivoros, seguida de onivoros mostraram-se como predominantes no
manguezal, restinga e ecossistema urbano. No baixio, mar e voo predominaram
piscivoros. (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Numero de espécies de aves que compoem cada habito alimentar nos
ecossitemas amostrados. A presente divisdo em guildas levou em conta apenas os
itens alimentares de cada espécie. Legenda: (C.l.) Consumidores de invertebrados.

4 DISCUSSAO

Diante do histdrico de alteragdes que a Mata do Brocuanha foi e esta exposta,
0 numero de espécies registradas ainda pode ser considerado expressivo, uma vez
que corresponde a 62% das espécies que ocorrem na llha do Cardoso, local bem mais
preservado onde tais pressdes estao praticamente ausentes. Soma-se ainda o fato de
abrigar 15 espécies endémicas e 16 sob risco de extingdo, além de servir de destino
ou ponto de parada para alimentagdo, descanso e reprodugao para 24 espécies
migratorias. Comparado ao Parque Estadual llha do Cardoso (PEIC), a Mata do
Brocuanha ainda abriga 83% das espécies endémicas e com algum risco de extingéo.
Tal percentual chama a atencdo se levarmos em conta o histérico de alteragcdes
ambientais que a area foi e esta exposta. Sendo assim, para as aves de habitos
terrestres, provavelmente as areas de entorno que apresentam um melhor estado de
conservagao puderam servir de refugio, utilizando-as como uma extensao de sua area
de vida. J&4 o ambiente marinho, vale ressaltar que estes nao sofreram grandes
impactos ao longo do tempo e ainda se encontram em bom estado de conservagao

(MMA 2018), garantindo, portanto, a manutencéo das espécies a eles associadas.
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A restinga foi o ecossistema que concentrou o maior numero de espécies
(n=170). Tais numeros se justificam primeiramente pela estrutura arborea e arbustiva
da propria restinga que ocupa grande parte da area, bem como a conexao, mesmo
que com algumas barreiras antrépicas, como propriedades rurais e estradas, com
remanescentes mais bem preservados no seu entorno. Somado a isso, o fato de
abranger areas alteradas e em diferentes estados de regeneragao, propicia habitats
para aves de ambientes abertos, como Crotophaga ani (anu-preto), Guira guira (anu-
branco), Zonotrichia capensis (tico-tico), Vanellus chilensis (quero-quero), Furnarius
rufus (joao-de-barro) e Thamnophilus ruficapillus (choca-de-chapéu-vermelho), além
de espécies exéticas presentes no entorno (ecossistema urbano), como Passer
domesticus (pardal), Estrilda astril (bico-de-lacre) e Columba livia (pombo-doméstico).
Resultados semelhantes sao citados em varios estudos que abordam os efeitos das
alteragcdes ambientais em nivel de comunidade, onde a transformacdo em areas
abertas propicia a colonizagao de espécies de aves que antes ndo eram registradas
no ambiente florestal (ANJOS 1998; LEES & PERES 2006; HERNANDEZ 2016;
WILLRICH 2016). Diante desse aporte de espécies, vale a pena ressaltar que se
compararmos duas areas com diferentes niveis de degradagao levando em conta
apenas o numero de espeécies, podemos tender a uma interpretagao precipitada de
que a riqueza ainda pode ser mantida. Sendo assim & essencial que se avalie as
caracteristicas ecoldgicas de cada uma das espécies que compdem a comunidade
somado, se possivel, a dados de abundancia das mesmas.

A Mata do Brocuanha é composta por areas de manguezal menos expressivas
se comparadas a restinga, seja devido as suas caracteristicas originais ou pelo fato
de que houve supressio durante o loteamento da area. No entanto, mesmo diante
disso, os remanescentes se mostram importantes para a manutengao da avifauna,
uma vez que a area contempla 62% das espécies encontradas na llha do Cardoso
incluindo algumas de destaque, como Rallus longirostris (saracura-matraca),
Conirostrum bicolor (figuinha-do-mangue) e Eudocimus ruber (guara). Tais
fragmentos, portanto, além de servirem de habitats permanentes para algumas
especies, podem funcionar como corredores que conectam a outras areas. No norte
da Australia, Mohd-azlan & Lawes (2011) constataram que em areas de manguezal
que foram fragmentadas, mas apresentavam no seu entorno remanescentes maiores,
reuniam uma riqueza maior de espécies de aves do que aqueles fragmentos isolados.

Visto isso, caso ndo existissem areas no entorno dos manguezais da Mata do
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Brocuanha, apds as alteragdes que a area sofreu, provavelmente a riqueza de
espécies associadas a tal ecossistema teria reduzido, sendo gradualmente substituida
por aquelas de ambientes alterados.

No ecossistema urbano um total de 74 espécies foram registradas. Muito dessa
riqueza se deve pelo fato de que a cidade € circundada por areas de restinga e
manguezal. Comumente, cidades que possuem no seu interior ou nos arredores areas
verdes, asseguram a permanéncia ou propiciam o estabelecimento de varias espécies
de aves, visto a presenga de locais para abrigo, alimentagéo e reprodugéo para os
individuos (CROCI et al. 2008). Sendo assim, esse mosaico de paisagens no entorno
da cidade de Cananéia contribui diretamente para a ocorréncia de varias espécies na
matriz urbana.

Um dos exemplos mais expressivos em Cananéia envolve a espécie Amazona
brasiliensis (papagaio-da-cara-roxa), onde grupos numerosos com até 300 individuos
sobrevoam a cidade ao amanhecer e ao final da tarde, quando se deslocam para as
areas de dormitério ou alimentagdo. Outro caso que vale ressalva foi o registro de um
individuo de Tangara peruviana (saira-sapucaia) dentro da cidade de Cananéia que
havia sido anilhado 29 meses antes no manguezal da Mata do Brocuanha. Tal registro
fortalece a importancia da manutencao de areas verdes no interior e no entorno dos
centros urbanos para garantir a manutengao das espécies de aves, uma vez que ficou
claro que existe um deslocamento de individuos entre os ecossistemas influenciado
possivelmente pela disponibilidade de algum recurso.

Sazonalmente, as maiores riquezas foram obtidas no periodo de setembro a
dezembro em ambos os anos, sendo justificado pelo fato de que nesse periodo a
maioria das espécies de aves brasileiras iniciam suas atividades reprodutivas (SICK
2001), onde acabam se expondo mais (visualmente ou através de suas vocalizacoes),
o que facilita o seu registro. Outro fator importante que contribui diretamente para o
aumento da riqueza nesse periodo é a chegada de espécies migratorias, vindo em
busca de areas mais quentes e com oferta de alimento propicias para a reproducao
(ALVES 2007).

No contexto das espécies migratorias ou daquelas que aportam na area por um
breve periodo do ano durante suas rotas de migragéo, como individuos das familias
Charadriidae, Scolopacidae e Sternidae, destaca-se a importancia das areas de baixio
localizadas nas margens da Mata do Brocuanha como sitio de alimentagao e repouso.

Areas temporarias utilizadas pelas aves durante suas rotas migratdrias sdo cruciais
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para a sobrevivéncia dos individuos, uma vez que garantem os nutrientes necessarios
para que estas atinjam o seu destino e reproduzam (HUTTO 1998; MEHLMAN et al.
2005; BAIRLEIN 2016). Para as espécies residentes, como Ardea alba (garca-
branca), Ardea cocoi (garga-moura), Egretta thula (garga-branca-pequena), Egretta
caerulea (garga-azul), Nycticorax nycticorax (soco-dorminhoco), Nyctanassa violacea
(savacu-de-coroa), Eudocimus ruber (quard) e Platalea ajaja (colhereiro) os baixios
servem de uma importante fonte de alimento durante todo o ano, onde agregagdes
interespecificas sdo comumente observadas (COELHO 2009).

Em relacdo as capturas com redes-de-neblina, as espécies mais abundantes
foram R. bresilius e T. rufiventris. A primeira, segundo Sick (2001), corresponde a uma
espécie tipica de areas abertas e restingas arbustivas. Na Mata do Brocuanha, além
das areas abertas e restingas arbustivas, a espécie foi comumente observada nos
manguezais (borda e interior), onde também foi a espécie mais abundante. Sendo
assim, vale a ressalva de que, ao menos na regidao de Cananéia e llha do Cardoso
(capitulos 1 e 2), o manguezal também €& um ambiente tipico para a ocorréncia da
espécie. Ja T. rufiventris € comumente observada nos mais variados ambientes,
sendo que em areas alteradas e urbanizadas normalmente € a espécie de sabia mais
abundante (GASPERIN & PIZO 2009), fato este também observado por nés. Na
restinga, a espécie mais abundante foi C. caudata, ave tipica de ambientes florestais
(SICK 2001) que, no presente caso, por ser encontrada em abundancia nos
remanescentes alterados, mostra-se pouco suscetivel as alteracbes que foram
impostas no ambiente. Um estudo comparando areas de vida de C. caudata em areas
fragmentadas e continuas, demonstrou que a espécie tende a aumentar o seu
territorio para contornar os efeitos da alteragao ambiental (HANSBAUER et al. 2008),
0 que pode explicar a sua abundancia e reduzida suscetibilidade na Mata do
Brocuanha.

Ainda referente aos individuos capturados, as recapturas de S. virescens (apos
18 meses), R. bresilius (apés 16 meses), D. turdina (ap6s 14 meses) e M. rivularis
(apods 12 meses) reflete o grau de residéncia de tais espécies, podendo tais dados
contribuirem para reforcar a territorialidade que é tipica da maioria das espécies de
passeriformes, expressada principalmente durante o periodo reprodutivo (SICK 2001).
No caso especifico da recaptura de dois individuos juntos de M. rivularis no ano
seguinte em que foram anilhados, pode nos levar a supor que se trata de um casal (a

espécie ndo possui dimorfismo sexual; RIDGELY et al. 2016), visto que ambas
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ocorreram em setembro, periodo em que comumente as espécies estao iniciando as
atividades reprodutivas (MARINI & DURAES 2001). Somado a isso, além da ja
descrita divisdo dos cuidados parentais citado por Sick (2001), tal resultado nos levaria
a especular que a espécie possa ter habitos monogamicos.

A Mata do Brocuanha reune um menor numero de espécies registradas em
relacédo a llha do Cardoso, seja na comunidade como um todo ou quando analisado
0s ecossistemas separadamente. A Unica excecao foi observada no baixio, onde a
Mata do Brocuanha reuniu um maior numero de espécies (Nerocuanha=34 € Ncardoso=29).
Na llha do Cardoso, mesmo apresentando vastas areas de baixio ao longo da Baia
de Trapandé e do Canal de Ararapira, as aglomeracdes interespecificas sdo menos
evidentes, muito provavelmente porque devido a sua extensao, as aves acabam se
dispersando mais, o que dificulta o seu registro.

Baseado no numero de espécies da llha do Cardoso, como esperado, a Mata
do Brocuanha sofreu um decréscimo dos valores de riqueza, consequéncia
comumente citada para areas que sofrem alteracées ambientais (RIBON et al. 2003;
MARTENSEN et al. 2008; ANJOS et al 2011; KANG et al. 2015; ALEXANDRINO et
al. 2017), sendo mais intensa quando a transformacao visa a criagdo de uma matriz
urbana (MARZLUFF 2001; SETO et al. 2012). Porém, mesmo diante disso, ao
analisarmos a riqueza obtida através dos trés métodos utilizados (visual, auditiva e
captura com redes-de-neblina), o total de espécies registradas ainda se mostra
expressivo, uma vez que os ecossistemas apresentam uma similaridade de 71 a 88%
com a llha do Cardoso. Tal percentual pode ser decorrente do fluxo de espécies das
areas de entorno para a Mata do Brocuanha e pelo fato de que as alteragbes mais
expressivas na area ocorreram ha mais de 15 anos, o que possibilitou que aos poucos
as espécies fossem se restabelecendo. Importante frisar também no que se refere a
comunidade como um todo, que a llha do Cardoso abriga florestas e praias,
ecossistemas que estao ausentes na Mata do Brocuanha. Sendo assim, a auséncia
das espécies tipicas de tais ecossistemas (n=37 na floresta e n=10 no ecossistema
de praia; Capitulo 1) ja era esperada.

A exemplo do que acontece com a riqueza, a abundancia das aves apdés
alterac¢des antrépicas no ambiente, tende a decair, levando a extingao local daquelas
espécies mais suscetiveis (GOERCK 1997; DEVELEY 2004; PEREIRA et al. 2014;
MORANTE-FILHO et al. 2015). Isso explica o fato da abundancia de aves na Mata do
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Brocuanha comparada a Illha do Cardoso ser significativamente inferior nos
ecossistemas compartilhados e na comunidade como um todo.

Assim como os resultados obtidos para abundancia e riqueza de espécies, a
diversidade também se mostra inferior na Mata do Brocuanha quando comparada a
llha do Cardoso. Alteracdes feitas em um ecossistema podem levar a criagao de novos
ambientes a serem explorados pelas espécies de aves, sendo no presente caso,
representados por areas em diferentes estagios de regeneragéo, capoeiras, “areides”
e taquarais, o que poderia assegurar, gragas ao aporte de espécies mais generalistas,
uma manutencdo ou até elevacdo da diversidade de espécies. Tal resultado foi
relatado por Mancini et al. (2018) nos manguezais em Sao Sebastido (SP), onde areas
que sofreram alteracbes tiveram uma elevacdo na diversidade de espécies
comparadas aquelas mais preservadas. No presente caso, mesmo com a criacido de
novos ambientes, o numero de espécies colonizadoras ou a elevagao da abundancia
daquelas ja residentes, ndao foram suficientes para suprir a perda de espécies ou de
individuos mais suscetiveis e garantir a manutengao da diversidade local.

O fato da Mata do Brocuanha possuir 24 das 25 guildas identificadas na Ilha do
Cardoso demonstra que praticamente todos os nichos na area ainda estao presentes
apods as alteragdes ambientais. Além disso, as alteragbes podem nao ter sido tao
drasticas a ponto de comprometer a estrutura basica da comunidade, uma vez que
em areas expostas a um processo mais intensos de urbanizagao, guildas envolvendo
onivoros generalistas, granivoros e insetivoros aéreos tendem a dominar sobre as
demais (CROCI et al. 2008).

Em ambas as localidades as guildas mais representativas foram compostas por
insetivoros, onivoros e piscivoros, visto que a principal diferenca esta no numero de
espécies que as compdem, sendo todos inferiores na Mata do Brocuanha. Essa
reducdo na abundancia é esperada em ambientes alterados, se intensificando mais
no caso de frugivoros e insetivoros (MORANTE-FILHO et al. 2015). Para as aves
insetivoras, o decréscimo no numero de espécies normalmente ocorre em decorréncia
da queda na abundancia de insetos, redugado de areas propicias para reproducéo e
uma maior exposicdo decorrente das alteragbes ambientais (SODHI et al. 2014).
Insetivoros trepadores das familias Dendrocolaptidae (arapagus) e Picidae (pica-
paus) sao citados por Willis (1979) como as primeiras espécies a desaparecerem em
decorréncia da supressao florestal. No que se refere aos arapagus, a Mata do

Brocuanha abriga duas das cinco espécies que ocorrem na llha do Cardoso, sendo a
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mais abundante D. turdina, enquanto que pica-paus, abriga nove das 10 espécies da
referida area. Para Dendrocolaptidae, portanto, as alteragdes ambientais podem
justificar a redugdo no numero de espécies. Ja para Picidae, a permanéncia de
praticamente todas as espécies pode estar associada a maior capacidade de
deslocamento e maior conspicuidade dos pica-paus, assim como observado em
campo, o que possibilita um maior deslocamento entre a area e os remanescentes ao
redor.

Frugivoros de copa e de solo de grande porte, como Penelope spp. (jacus), e
Pyroderus scutatus (pavo) estdo ausentes na Mata do Brocuanha, estando tais guildas
atualmente representadas apenas por Columbiformes, Crypturellus obsoletus
(inhambuguacgu) e Procnias nudicollis (araponga). Baseado no historico da area, a
auséncia de tais espécies provavelmente esta associada a supressao florestal e a
caca, uma vez que frugivoros comumente sao citados como as primeiras espécies a
entrarem em decréscimo em areas alteradas (GOMES et al. 2008; BREGMAN et al.
2014).

Grandes frugivoros desempenham um papel fundamental na manutengao do
ecossistema, uma vez que estes atuam como dispersores de uma ampla variedade
de espécies de plantas que ndo sao dispersas por frugivoros menores (HOWE &
MIRITI 2004; FORGET et al. 2011; MUELLER et al. 2014). Um exemplo relacionado
a isso envolve o palmito-jucara (Euterpe edulis), que ndo apresenta exemplares
adultos de grande porte na Mata do Brocuanha, apenas pequenos agrupamentos de
individuos jovens em pontos isolados da area. Sua auséncia, provavelmente, se deve
ao extrativismo efetuado no passado associado a caréncia de dispersores na area,
onde os individuos atuais provavelmente sdo oriundos de frutos ingeridos no entorno
e dispersos por espécies como P. nudicollis, Trogon viridis (surucua-de-barriga-

amarela) ou mesmo de menor porte, como Turdus spp. (sabias).

5 CONCLUSAO

Nossa hipétese inicial de que a riqueza, abundancia, diversidade, numero e
frequéncia relativa de guildas tréficas difere entre os locais (llha do Cardoso e a Mata
do Brocuanha) e entre os ecossistemas associados (manguezal e restinga), sendo
inferiores na Mata do Brocuanha foi confirmada (com exceg¢dao da riqueza do

ecossistema marinho e dos baixios). Porém, algumas ressalvas meregam ser feitas,
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principalmente no que se refere a riqueza de espécies e ao numero de guildas
identificadas: No que se refere a riqueza, mesmo diante de um numero reduzido de
espécies comparado a llha do Cardoso, a Mata do Brocuanha conserva ainda 62% de
sua avifauna original (mesmo abrigando dois ecossistemas a menos que a llha do
Cardoso), aléem de servir como um importante ponto de parada ou destino para
especies migratorias. Ja para o numero de guildas identificadas, apenas uma esta
ausente (Granivoros de Estrato Médio). Com isso, subentende-se que praticamente
todos os nichos na area ainda estdo presentes apds as alteragdes ambientais,
estando a diferenca restrita ao niumero de espécies que compdem cada guilda.

As auséncias na Mata do Brocuanha se restringem a espécies mais suscetiveis
as alteragdes ambientais e, em alguns casos, perseguidas para fins cinegéticos, como
€ 0 caso de Penelope spp. e Pyroderus scutatus. Tais auséncias, entretanto, trazem
consequéncias diretas no processo de regeneragcdo da area, visto sua importancia
como potenciais dispersores de sementes.

Pensando no historico de alteragdes, podemos afirmar que os impactos na
comunidade s6 nao foram maiores devido ao fato de que a area nao se encontra
isolada, o que garante um aporte de individuos oriundos do entorno. Tal constatagao,
ainda eleva a importancia da Mata do Brocuanha, pensando que esta pode servir de
uma extensdo do entorno ou um corredor que interliga outros remanescentes maiores.
Somado a isso, as recapturas efetuadas nos fornecem dados para afirmar que
algumas espécies sao fiéis a area e, sendo assim, os remanescentes ainda propiciam
as condi¢des necessarias para a manutencao de varias espécies. Por fim, com o
presente estudo, buscamos trazer informac¢des que possam ajudar a entender os
efeitos que ocorrem na comunidade de aves em areas que foram alteradas, chamando

a atencdo para a importancia de sua conservagao.
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ANEXO 2: Exemplos de espécies registradas na Mata do Brocuanha.

[\

A) tapicuru — Phimosus infuscatus (Foto: Eduardo Pereira); B) flamingo-chileno —
Phoenicopterus chilensis (Foto: Leticia Quito); C) juriti-pupu — Leptotila verreauxi; D)
bentevizinho-de-penacho-vermelho — Myiozetetes similis; E) saira-sapucaia - Tangara
peruviana; F) beija-flor-de-banda-branca — Amazilia versicolor; G) patinho —
Platyrinchus mystaceus; H) tié-de-bando — Habia rubica; |) gralha-azul — Cyanocorax
caeruleus; J) saracura-matraca — Rallus longirostris (Foto: Priscila Lemes Gross); K)
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saira-viuva — Pipraeidea melanonota; L) sai-azul — Dacnis cayana; M) pula-pula —
Basileuterus culucivorus; N) tié-galo — Lanio cristatus; O) picapauzinho-de-coleira —
Picumnus temminckii.
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FRUGIVORIA POR AVES EM REMANECENTES DE FLORESTA ATLANTICA
LOCALIZADOS NAS ILHAS DE CANANEIA E DO CARDOSO, LITORAL SUL DO
ESTADO DE SAO PAULO
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RESUMO

Comparadas as demais regides do globo, as florestas tropicais concentram a maior
riqueza de espécies vegetais produtoras de frutos, cuja poupa fornece uma fonte
primaria de energia para uma ampla variedade de vertebrados. As aves correspondem
ao principal grupo envolvido no processo de dispersao de sementes, visto o elevado
numero de espécies que se alimentam de frutos. Esta relacdo mutualistica se reflete
nas caracteristicas fenotipicas, tanto dos frutos como das espécies que os consomem.
Nesse contexto, o presente estudo visou a explorar a relagdo entre a sobreposicao de
nicho tréfico entre as espécies de aves em duas areas com diferentes niveis de
perturbacao antrépica (llha do Cardoso e llha de Cananéia). Somado a isso, foi
estudada a relagéo entre a morfologia das aves e o tamanho do fruto consumido por
elas. Para isso, foram testadas as hipéteses de que (i) ao compararmos os eventos
de frugivoria entre as duas areas, a sobreposi¢ao de nicho trofico € maior na Illha de
Cananéia e que (ii) a variagao morfométrica das espécies de aves nao esta
relacionada com o tipo de fruto consumido. O estudo foi desenvolvido no Parque
Estadual Ilha do Cardoso (PEIC) e na Mata do Brocuanha (localizada a nordeste da
cidade de Cananéia). Entre setembro de 2015 e setembro de 2017 foram realizadas
25 expedicbes de campo mensais com sete dias de duragdo cada, onde foram
percorridas trilhas em cada localidade. Os registros ocorreram de maneira focal e
através da coleta de sementes expelidas pelas aves. Os dados morfométricos das
aves foram obtidos através dos individuos capturados com redes-de-neblina ou
depositados na colegao ornitolégica do Museu de Histéria Natural do Capao da
Imbuia, enquanto que os dados dos frutos foram obtidos através de 20 unidades
coletadas aleatoriamente em campo. Uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
e uma Anadlise de Redundancia (RDA) foram utilizadas para testar, respectivamente,
as hipoteses de sobreposi¢cédo e morfologia. No que se refere a sobreposigéo de nicho
trofico, as localidades diferiram significativamente, sendo maior na Illha de Cananéia.
Quanto a relacao entre diferenciagdo morfométrica das espécies de aves e dos frutos
consumidos por elas, a RDA apresentou um percentual de 33% de explicacéo da
relagdo, onde as variaveis morfométricas das aves mostram-se diretamente
proporcionais as variaveis morfométricas dos frutos. Por fim, as alteracdes antrépicas
mais intensas que a Mata do Brocuanha foi e esta exposta e o fato da llha do Cardoso
apresentar um ecossistema florestal justificam as diferengas na sobreposigéo de nicho
trofico. Ja em relagao a morfometria, aves maiores tendem a explorar frutos maiores,
0 que nao impossibilita que espécies pequenas explorem frutos grandes desde que
utilizem estratégias diferentes.

Palavras-chave: Manguezal; Morfometria; Nicho tréfico; PEIC; Restinga;
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ABSTRACT

Compared to other regions of the globe, tropical forests concentrate the largest
richness of fruit-bearing plant species, whose pulp provides a primary energy source
for several vertebrates. The birds correspond to the main group involved in the seed
dispersal process, given the high number of fruit-feeding species. This mutualistic
relationship has led to a wide variety of phenotypic characteristics, both in the fruits
and in the species that consume them. In this context, the present study aimed to
explore the relationship between trophic niche overlap among bird species in two areas
with different levels of anthropic disturbance (Cananéia Island and Cardoso Island)
and the relationship between the morphological differentiation of the birds and the
dimensions of the fruit consumed. For this, the hypotheses were that (i) when
comparing the frugivory events between the two areas, the trophic niche overlap is
greater in the Island of Cananéia; and (ii) the morphometric variation of the bird species
is not related to the size of the fruit consumed. The study was developed in Parque
Estadual llha do Cardoso (PEIC) and in Mata do Brocuanha (located northeast of the
city of Cananéia). Between September of 2015 and September of 2017, 25 field
expeditions were carried out monthly with seven days each, where they were crossed
the tracks that cut both localities. The records occurred in a focal way and through the
collection of seeds expelled by the birds captured with mist-nets. The morphometric
data of the birds were obtained through the individuals captured or deposited in the
ornithological collection of Capao da Imbuia Natural History Museum, while the data of
the fruits were obtained through 20 units randomly collected in the field. A Principal
Coordinate Analysis (PCoA) and a Redundancy Analysis (RDA) were used to test the
hypotheses to overlap and morphology respectivly. For the trophic niche overlap, the
localities differed significantly, being greater in Island of Cananéia. As for the
relationship between morphometric differentiation of the bird species and the fruits
consumed by them, the RDA presented a percentage of 33% explanation of the
relationship, where the morphometric variables of the birds are directly proportional to
the morphometric variables of the fruits. Finally, the most intense anthropic alterations
occurred and still occur in Mata do Brocuanha, and the fact that Cardoso Island
presents a forest ecosystem justify the differences in the trophic niche overlap. In
relation to morphometry, larger birds tend to explore larger fruits, which does not
preclude small species from exploring large fruits as long as they use different
strategies.

Keywords: Mangrove; Morphometry; PEIC; Restinga; Trophic niche;
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1 INTRODUCAO

Comparadas as demais regides do globo, as florestas tropicais concentram a
maior proporgao de espécies vegetais produtoras de frutos, cuja poupa fornece uma
fonte primaria de energia para uma ampla variedade de vertebrados (FLEMING 1987;
1991; DAVID et al. 2015; CHANTHORN et al. 2018). Em areas de Floresta Atlantica,
estima-se que 90% das angiospermas dependem das aves para dispersarem suas
sementes (ALMEIDA-NETO et al. 2008) enquanto que 25% das espécies de aves
incluem frutos na sua dieta (PIZO & GALETTI 2010). Para a planta, o consumo dos
frutos pode promover a dispersao de suas sementes, um processo que leva a uma
reducao nas taxas de mortalidade de suas plantulas, uma vez que germinam longe de
suas parentais, além de possibilitar que estas venham a colonizar novos ambientes
ou se desenvolvam em habitats mais favoraveis (HERRERA & PELLMYR 2002;
LEVINE & MURRELL 2003; BECKMAN & ROGERS 2013).

Estima-se que até 50% das espécies de aves e mamiferos consumam frutos
em ao menos alguma fase de sua vida (FLEMING 1987), o que torna as espécies
frugivoras a porgao mais significativa da biomassa presente nas florestas tropicais
(TERBORGH 1986). Diante disso, a abundancia de frutos pode influenciar
diretamente a dinamica de uma comunidade (OESTFELD & KEESING 2000; YANG
et al. 2008; BENDER et al. 2017) ou de uma populacéo, seja afetando o sucesso
reprodutivo das espécies (MARTIN 1987; POWESLAND et al. 1997; INNES et al.
2010) ou, em casos onde a dependéncia do recurso é mais restrita, levando a
mortalidade de individuos (VILLARD et al. 1999; WRIGHT et al. 1999).

No que se refere ao ecossistema como um todo, a relagdo mutualistica entre
animais e plantas atua diretamente nos aspectos ecoldgicos e evolutivos relacionados
ao surgimento e a diversificagdo das espécies, sejam elas vegetais ou animais
(MOLINARI 1993). Porém, para que ocorra essa relagéo e se caracterize como um
processo vantajoso para ambos, o consumidor deve ingerir o fruto, nutrir-se de sua
polpa e dispersar as sementes intactas, descartando-a imediatamente apds sua
manipulacédo, através das fezes ou por regurgitacdo (FLEMING et al. 1987,
ERIKSSON 2014).

Entre os vertebrados, aves é o principal grupo envolvido no processo de
dispersao de sementes, visto o elevado numero de espécies que se alimentam de
frutos (PIZO et al. 2002; P1ZO 2004; JORDANO et al. 2007; ALMEIDA et al. 2008).
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Por parte das aves, tal relacdo mutualistica se expressa em alguns aspectos
bioldgicos, como o fato de o inicio das atividades reprodutivas ocorrer quando existe
uma maior abundancia de frutos ou quando eventos migratérios estarem
sincronizados com a fenologias das plantas (WILLSON 1983).

Do ponto de vista conservacionista, a redu¢do da densidade de espécies
produtoras de frutos ornitocéricos pode influenciar diretamente na permanéncia de
populagdes de determinadas espécies de aves (VILLARD et al. 1999). Isso fica
evidente nos frugivoros de grande porte, visto que s&o as primeiras aves a
desaparecerem de ambientes alterados (WILLIS 1979; RIBON et al. 2003; GRAY et
al. 2007), sendo agravado na maior parte das vezes por seu valor cinegético, como é
o caso das familias Cracidae, Odontophoridae e Tinamidae (SICK 2001). Como
consequéncia disso, espécies de plantas que produzem frutos e sementes grandes
acabam entrando em declinio, visto que necessitam dos frugivoros de grande porte
para dispersarem suas sementes (PIZO 2004).

Grande parte dos mutualismos envolvendo aves frugivoras e plantas podem
ser decorrentes de uma coevolugcdo difusa, onde as respostas adaptativas nao
resultam de um par especifico que interage entre si, mas de um conjunto maior de
elementos envolvidos dentro de uma rede de interagbes (JANZEN 1983). Como
resultado disso, uma ampla variedade de caracteristicas fenotipicas diferentes séo
encontradas tanto nos frutos como nas espécies que os consomem. Por parte das
plantas, fatores como cor, palatabilidade, qualidade nutricional, tamanho e forma do
fruto e das sementes sao tragos que funcionam como siais para os seus potenciais
dispersores (GAUTIER-HION et al. 1981; CACERES et al. 2009; MELO et al. 2011;
BARCELOS et al. 2012; BLENDINGER et al. 2015). Para as aves, a selegao de frutos
dependera das caracteristicas morfolégicas da espécie consumidora (LEVEY 1987;
DEHLING et al. 2016), comportamento de forrageamento (LEVEY 1987; WILSON et
al. 1990; DUAN et al. 2014; GAGETTI & PIRATELLI 2016), necessidades nutricionais
(AVERY et al. 1989) e sua fisiologia digestiva (WILSON & DOWNS 2012).

No que se refere as caracteristicas morfolégicas dos consumidores, o bico das
aves consiste na principal estrutura que determina qual recurso uma espécie estara
limitada a consumir (GRANT & GRANT 2008; DE LEON et al. 2012; EKLOF et al.
2013; BOTERO-DELGADILLO & BAYLY 2016). Sendo assim, para espécies
frugivoras, a largura basal do bico limita qual o tamanho maximo de fruto que a

especies pode consumir por inteiro, onde aquelas aves que apresentam bicos maiores
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podem potencialmente consumir uma variedade maior de frutos (MELPATE 2009;
ATHIE & DIAS 2012). Ja no que se refere a frutos mais duros ou mesmo ao consumo
de sementes, o fator morfolégico limitante comumente é atribuido a altura do bico,
visto que reflete diretamente na capacidade de for¢ca da estrutura (GRANT 1981;
HERREL et al. 2005). Diante disso, a morfologia do bico e consequentemente do fruto
consumido, pode resultar em uma dieta especializada, onde apenas uma estreita faixa
de tamanho de frutos pode ser consumida, o que pode refletir em um estreitamento
do nicho tréfico (SMITH & SWEATMAN 1976; DEHLING et al. 2016; BENDER et al.
2018).

Assim como em outras guildas, frugivoros comumente acabam sobrepondo o
seu nicho tréfico dentro de um ecossistema, podendo resultar em competicdo ou
partilha de recursos entre os individuos (MACARTHUR 1958; HUTCHINSON 1959).
Sendo assim, ambas as situagdes acabam por moldar a comunidade, levando muitas
vezes a um processo de diferenciacao entre as espécies no que se refere a forma de
explorar o recurso, o que possibilita sua coexisténcia. Tais diferenciacbes sao
reconhecidas por variagdes no periodo em que as aves forrageiam (LENZ et al. 2014;
RAMOS-ROBLES 2016), nas diferentes estratégias na hora de obter o alimento
(PALACIO et al. 2015; FUJITSU et al. 2016; FRICKE et al. 2017) ou mesmo na seleg¢ao
de caracteristicas morfolégicas que possibilitem a otimizagao durante o forrageamento
(DEHLING et al. 2016; BENDER et al. 2018). Nesse contexto, ambientes alterados
podem levar a uma maior sobreposicdo de nicho trofico entre as espécies e,
consequentemente, maior competicao entre os individuos, uma vez que a intensidade
da sobreposicao € inversamente proporcional a disponibilidade de recursos (TILMAN
1982; CARLO et al. 2007).

Diante dos aspectos ecoldgicos e da morfologia das espécies envolvidas no
mutualismo existente entre plantas e aves, o presente capitulo visa a estudar a relacao
entre a sobreposigédo de nicho tréfico entre as espécies de aves frugivoras em areas
com diferentes niveis de perturbagao antropica. Tais areas correspondem as llhas de
Cananéia e do Cardoso, sendo que a primeira possui um historico de interferéncia
antropica mais intenso que se estende até os dias atuais. Somado a isso, visa também
a avaliar uma possivel relacéo entre a diferenciagao morfolégica das aves e o tamanho
do fruto consumido. Para isso, serao testadas as hipéteses de que (i) ao compararmos

os eventos de frugivoria entre as duas ilhas, a sobreposi¢cédo de nicho trofico € maior
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na Illha de Cananéia do que na llha do Carodoso e que (ii) a variagdo morfométrica

das espécies de aves nao esta relacionada com o tamanho do fruto consumido.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas, sendo uma no Parque Estadual llha
do Cardoso (PEIC), localizado no extremo sul do litoral do Estado de Sao Paulo (de
25° 03'05” a 25° 18'18”S e de 47° 53'48” a 48° 05'42"W) e outra na porgao nordeste
da cidade de Cananéia (Mata do Brocuanha), na porgao central da llha de Cananéia
(24° 59°25”S; 47° 54’37"W; FIGURA 1). A area localizada em Cananéia apresenta um
historico de degradacao ambiental que inclui a abertura de estradas, supressao de
areas florestais (restinga e manguezal), circulacdo de veiculos motorizados, caga e
pesca. Ja no PEIC, a matriz ambiental se encontra bem mais preservada, visto que
estd amparada pela legislagdo vigente para um parque estadual (ver maior

detalhamento das areas de estudo no prélogo desta tese).

2.2 Delineamento amostral

Entre setembro de 2015 e setembro de 2017 foram realizadas 25 expedi¢cdes
de campo mensais com sete dias de duragao cada (Licenga SISBIO 39328-8). Estas
se iniciaram as 06:00 h da manha e se estenderam até as 18:00 h da tarde, ocorrendo
em paralelo com as capturas de individuos com redes-de-neblina e a elaboracéo do
inventario de espécies de aves apresentados nos capitulos 1; 2 e 3 desta tese. Foram
percorridas trilhas nas duas areas de estudo abrangendo os ecossistemas de
manguezal, restinga e floresta no PEIC e de manguezal e restinga em Cananéia.

Os registros dos eventos de frugivoria ocorreram de maneira focal com auxilio
de binéculos (7x35 e 8x40), ndo havendo uma padronizagao do tempo de observagao,
visto que o objetivo foi apenas identificar as espécies envolvidas. Nestas ocasifes
foram feitos os registros das espécies de aves que estavam se alimentando da planta
e feita a coleta de material botanico (ramo contendo folhas e frutos) para posterior
identificacdo com base na literatura especializada. Foram também feitos registros de

interacoes considerando as espécies de plantas identificadas pelas sementes
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expelidas pelas aves durante a captura com as redes-de-neblina, onde foi efetuada
uma comparagao com o material ja coletado e identificado preteritamente.

Para obter os dados morfométricos utilizados para testar a relagao entre as
medidas das aves e o tamanho dos frutos consumidos por elas, foram utilizadas aves
capturadas nas redes-de-neblina nos ecossistemas de manguezal, restinga e floresta
(seis por ecossistema). Nos casos em que as espécies de aves observadas em
eventos de frugivoria ndo foram capturadas, as medidas foram aferidas através de
individuos depositados na cole¢ao ornitolégica do Museu de Historia Natural do Capéao
da Imbuia (MHNCI). Todas as espécies de aves utilizadas nas analises tiveram entre
cinco a 75 individuos medidos, incluindo ambos os sexos. As medidas do
comprimento do bico (obtida ao longo do culmen exposto); altura do bico (tendo como
base o local onde termina a plumagem da ave) e largura do bico (obtida na base do
bico) foram aferidas com paquimetro metalico milimetrado (precisao de 0,1 mm). O
comprimento total dos individuos foi obtido através de uma régua metalica (precisao
de 1 mm) com a ave em decubito dorsal, sendo medido da ponta do bico até a
extremidade da cauda.

Para cada espécie de planta envolvida nos eventos de frugivoria foram
coletados aleatoriamente 20 frutos maduros e medido o comprimento (sentido
longitudinal, tendo como apoio a inser¢cdo do pedunculo) e largura (medida
perpendicularmente ao comprimento no ponto mais largo). Feito isso, as sementes
foram extraidas, limpas e secas, para que na sequéncia fossem medidas 20 unidades
quanto ao comprimento (maior medida no sentido longitudinal) e largura (medida
perpendicular ao comprimento). Para realizar as medidas dos frutos e semente, foi
utilizado um paquimetro metalico milimetrado (precisdo de 0,1 mm). Sementes com
comprimento menor que 2 mm foram fotografadas em uma lupa ao lado de uma escala
para serem medidas posteriormente utilizando o programa Imaged (RUEDEN et al.
2017).

O enquadramento taxondmico das espécies de aves seguiu o proposto pelo
Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (PIACENTINI et al. 2015), enquanto que
0 enquadramento taxondmico das plantas seguiu o proposto pela Lista da Flora do
Brasil 2020 (FLORA DO BRASIL 2018). Para analisar o habito alimentar das espécies
envolvidas nas interagdes, foi utilizada uma divisdo levando em conta apenas os itens
alimentares das aves observadas (Insetivoros, Onivoros, Piscivoros, Carnivoros,

Necrofagos, Nectarivoros, Consumidores de Invertebrados, Frugivoros e Granivoros),
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embasando-se em Willis (1979), Sick (2001), Kissling et al. (2011) e observagdes

feitas em campo.

2.3 Analise dos dados

Para responder a hipétese referente a sobreposicdo de nicho tréfico, foi
construida uma matriz contendo o numero de espécies de plantas consumidas e
compartilhadas entre os pares de espécies de aves em ambas as ilhas. A partir disso,
foi utilizada a fungao betadisper e adonis do pacote vegan no software R para testar
se ha variagdo entre os grupos, gerando autovalores que foram bases para a
execugdo de uma Anadlise de Coordenadas Principais (PCoA) visando a
representacéo grafica dos resultados. Posteriormente, foi testado se ha diferencga
entre os grupos utilizando uma Analise de Variancia Multivariada Permutacional
(PERMANOVA), onde os fatores foram considerados como efeitos fixos e 0 nimero
de permutacgdes utilizado foi de 9.999.

A segunda hipotese, referente a relagcado entre a morfometria das espécies de
aves e dos frutos consumidos por elas, foi testada através de uma Andlise de
Redundancia (RDA) comparando as médias das medidas das espécies de aves
(comprimento do bico, largura do bico, altura do bico e comprimento total) com as
médias das medidas dos frutos (comprimento do fruto, didmetro do fruto, comprimento
da semente e didmetro da semente). Os scores obtidos foram comparados por uma
ANOVA, visando a testar se existe diferenga significativa entre os grupos. Todas as
analises, bem como a construgao dos graficos foram realizadas através do Programa
R (R CORE TEAM 2017).

3 RESULTADOS

Foram identificadas 35 espécies de plantas (18 familias) ornitocéricas nas llhas
do Cardoso e de Cananéia (TABELA 1). A familia mais representativa foi Myrtaceae,
com sete espécies identificadas, seguida por Aquifoliaceae e Arecaceae (n=03). A
frutificacdo das espécies se distribuiu ao longo de todo o ano nas duas areas
amostradas, ocorrendo sincronicamente entre a llha do Cardoso e a llha de Cananéia

e se concentrando principalmente entre os meses de janeiro a maio.
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Em oito espécies de plantas foi observado dois periodos de frutificagdo ao
longo do ano, sendo elas llex theezans, Schefflera morototoni, Geonoma pauciflora,
Ossaea retropila, Myrcia spectabilis, Psidium guajava, Myrsine umbelata e Cecropia
pachystachia. Ja no que se refere a maior duragao do periodo de frutificagdo, Ossaea
retropila apresentou frutos por nove meses, seguida por Syagrus romanzoffiana,

Calophyllum brasiliense e Eugenia umbeliflora com frutos por sete meses (TABELA

1),

TABELA 1. Lista de espécies de plantas cujos frutos foram consumidos por 42
espécies de aves nas llhas do Cardoso e de Cananéia. Legenda: A (arboreo), Ab
(arbustivo), llha (local em que a espécie foi registrada), Ca (llha do Cardoso), B (Mata
do Brocuanha), Am (ambiente de ocorréncia), M (manguezal), R (restinga), F
(floresta), 1 (janeiro), 2 (fevereiro), 3 (marg¢o), 4 (abril), 5 (maio), 6 (junho), 7 (julho), 8
(agosto), 9 (setembro), 10 (outubro), 11 (novembro) e 12 (dezembro).

Ordenamento Taxonémico Porte Ilha Am Frutificagao

Familia Acanthaceae
Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. Ex

Moldenke - mangue-preto A Ca, Cn M 2
Familia Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi - aroeira ---------------- A Ca, Cn R 5,6,7,8
Tapirira guianensis Aubl. - cupiuva, tapirira --------- A Ca F 1,2
Familia Annonaceae
Guatteria australis A. St.-Hil - cortica, pindauva- A Ca = 9, 10
preta
Familia Aquifoliaceae
llex dumosa Reissek - cauna A Ca, Cn R 2,3
Ilgx integerrima (Vell.) Reissek - cauna, orelha-de- Ca, Cn R 5
mico
llex theezans Mart. ex Reissek - cauna ------------—- A Ca, Cn R 1,2,6
Familia Araliaceae
Schefflerfi morototoni (Aubl.) Maguire et al.- A Ca RF 5.9
mandiocao
Familia Arecaceae
Euterpe edulis Mart. - palmito-jucara ----------------- A Ca,Cn RF 2,3, ‘; 56,
Geonoma pauciflora Mart. - guaricana, aricanga A Ca RF 1,2,3,8,9
Syagrus romanzoffiana (Cham) - jeriva -------------- A Ca,Cn RF 1 2’63’74’ 5
Familia Calophyllaceae

- . 3,4,5,6,7,
Calophyllum brasiliense Cambess. - guanandi ---- A Ca,Cn RF 8 9
Familia Combretaceae
Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. - A Ca, Cn M 2.3, 4

mangue-branco
Familia Erythroxylaceae



Erythroxylum amplifolium (Mart.) O. E. Schulz -
fruta-de-pomba

Familia Fabaceae

Inga edulis Mart. - ingazeiro, inga-de-metro --------
Senna bicapsularis (L.) Roxb. - canudo-de-pito ---
Familia Lauraceae

Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) - canela ---
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez - canelinha
Familia Malpighiaceae

Byrsonima ligustrifolia A. Juss. - murici-vermelho
Familia Melastomataceae

Miconia cubatanensis Hoehne - pixirica -------------
Ossaea retropila DC. - orelha-de-urso, maria-
peluda

Familia Moraceae

Ficus gromelleira Kunth - figueira
Ficus organensis (Miq.) Miq. - figueira ---------------
Familia Myrtaceae

Eugenia uniflora L. - pitangueira

Eugenia umbelliflora O. Berg - guapé ----------------

Myrcia ilheosensis Klaersk. - guapiroca -------------
Myrcia spectabilis D C. - ameixa-do-mato ----------
Myrcia splendens (Sw.) D C. - guamirim ------------
Psidium cattleianum Sabine - ara¢a ------------------
Psidium guajava L. - goiabeira
Familia Primulaceae

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze - capororoca-
branca

Myrsine umbellata Mart. - capororoca-verdadeira

Familia Symplocaceae

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. - pau-de-canga
Familia Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul - embauba ----------
Urera bacifera (L.) Gaudich. Ex Wedd. - urtigao ---

Ab

>>>>> > > > >

>

A
Ab

Ca, Cn

Ca
Cn

Ca
Ca, Cn

Ca, Cn

Ca, Cn
Ca, Cn

Ca

Ca

Ca
Ca, Cn

Ca, Cn
Ca
Ca

Ca, Cn
Ca

Ca, Cn

Ca, Cn

Ca

Ca, Cn
Ca

RF

RF

RF

RF
RF

XA 0 mm

X

RF
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10, 11, 12

7,8,9
7,8

12
10, 11, 12

5, 11

1
3,4
1,2

o g N

6
7

6,7,8,9

1,2, 3,10,
11,12

4,5

1,2,7,12
3,4,5

Um total de 44 espécies de aves foram identificadas consumindo frutos, sendo

registradas de maneira visual ou através da identificagdo das sementes expelidas

pelos individuos capturados com redes-de-neblina (TABELA 2). Comparando as duas

localidades, na Ilha do Cardoso foram registradas cinco espécies a mais que a llha de

Cananéia, sendo elas Penelope superciliaris (jacupemba), Penelope obscura

(jacuguacgu), Aburria jacutinga (jacutinga), Ramphastos vitellinus (tucano-de-bico-

preto) e Turdus leucomelas (sabia-barranco). A planta consumida pelo maior numero

de espécies de aves foi Schinus terebinthifolia (n=24), seguida por O. retropilla (n=23)
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e Eugenia umbelliflora (n=22), ao passo que as consumidas pelo menor numero de
espécies de aves foi Tapirira gujanensis (n=01), Byrsonima ligustrifolia (n=02) e S.
morototoni (n=02).

Dentro das 44 espécies de aves que consumiram frutos, quatro apresentam
habitos insetivoros, sendo elas Celeus flavescens (pica-pau-de-cabega-amarela),
Mionectes rufiventris (abre-asas-de-cabecga-cinza), Myiarchus swainsoni (irré) e
Tyrannus savana (tesourinha). Entre as demais, 29 sédo onivoras e 11 frugivoras. Em
relagao as espécies de aves que consumiram frutos do maior nimero de espécies de
plantas, destaca-se Tangara sayaca (sanhacgo-cinzento) (n=15), Turdus falvipes
(sabia-una), Turdus albicollis (sabia-coleira) e Ramphocelus bresilius (tié-sangue;
todos com n=12).

Apenas cinco espécies de aves foram observadas predando sementes, sendo
elas Forpus xanthopterygius (tuim), Brotogeris tirica (periquito-verde), Pionus
maximiliani (maitaca), Amazona brasiliensis (papagaio-de-cara-roxa) e R. bresilius. No
caso de R. bresilius, a predacao das sementes se deu apenas sobre Senna
bicapsularis, sendo que nas demais espécies as sementes, quando ingeridas, nao

foram danificadas.

TABELA 2. Lista de espécies de aves registradas consumindo frutos na llha de
Cananéia e Ilha do Cardoso. Legenda: 1 (Avicennia schaueriana), 2 (Byrsonima
ligustrifolia), 3 (Calophyllum brasiliense), 4 (Cecropia pachystachya), 5
(Cinnamomum triplinerve), 6 (Erythroxylum amplifolium), 7 (Eugenia umbeliflora),
8 (Eugenia uniflora), 9 (Euterpe edulis), 10 (Ficus gromelleira), 11 (Ficus
organensis), 12 (Geonoma pauciflora), 13 (Guatteria australis), 14 (llex dumosa),
15 (llex integérrima), 16 (llex theezans), 17 (Inga edulis), 18 (Laguncularia
racemosa), 19 (Miconia cubatanensis), 20 (Myircia fallax), 21 (Myircia ilheosensis),
22 (Myircia spectabilis), 23 (Myrsine guianensis), 24 (Myrsine umbellata), 25
(Ocotea pulchella), 26 (Ossaea retropila), 27 (Psidium cattleianum), 28 (Psidium
guajava), 29 (Schinus terebinthifolia), 30 (Senna bicapsularis), 31 (Schefflera
morototoni), 32 (Syagrus romanzoffiana), 33 (Symplocos uniflora), 34 (Tapirira
guianensis), 35 (Urera baccifera).

Ordenamento Taxonémico Espécies Consumidas
Familia Cracidae

Penelope superciliaris Temminck, 1815 — jacupemba --------------- 2,4,7,12, 25, 32
Penelope obscura Temminck, 1815 — jacuguagu 2,4,7,12, 33
Aburria jacutinga (Spix, 1825) — jacutinga 9

Ordem Columbiformes

Patagioenas plumbea (Vieillot, 1818) - pomba-amargosa ---------- 21

Familia Trogonidae

Trogon viridis Linnaeus, 1766 - surucua-de-barriga-amarela ------ 7,9, 20, 33

Familia Ramphastidae
Ramphastos vitellinus Lichtenstein, 1823 - tucano-de-bico-preto 4,7,9, 10, 11,17, 33



Familia Picidae
Celeus flavescens (Gmelin, 1788) - pica-pau-de-cabega-amarela
Familia Psittacidae

Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) — tuim
Brotogeris tirica (Gmelin, 1788) - periquito-verde
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) - maitaca
Amazona brasiliensis (Linnaeus, 1758) - papagaio-da-cara-roxa -
Familia Pipridae

Manacus manacus (Linnaeus, 1766) - rendeira

Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793) - tangara -------------

Familia Cotingidae

Procnias nudicollis (Vieillot, 1817) - araponga
Familia Rhynchocyclidae

Mionectes rufiventris Cabanis, 1846 - abre-asa-de-cabega-cinza
Familia Tyrannidae

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) - guaracava-de-barriga-
amarela

Elaenia parvirostris Pelzeln, 1868 - tuque-pium
Elaenia mesoleuca (Deppe, 1830) - tuque
Myiarchus swainsoni Cabanis & Heine, 1859 - irré -------------------
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) - bem-te-vi -----------=------
Tyrannus savana Daudin, 1802 - tesourinha
Familia Vireonidae

Vireo chivi (Vieillot, 1817) - juruviara
Familia Corvidae

Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) - gralha-azul ------------------
Familia Turdidae

Turdus flavipes Vieillot, 1818 - sabia-uma

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 - sabia-barranco ---------=====-----

Turdus rufiventris Vieillot, 1818 - sabia-laranjeira
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 - sabia-poca ----------------

Turdus albicollis Vieillot, 1818 - sabia-coleira

Familia Icteridae

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) - chupim
Familia Thraupidae

Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819) - saira-vilva -----------------

Tangara seledon (Statius Muller, 1776) - saira-sete-cores ---------
Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) - saira-militar -------
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) - sanhago-cinzento --------------
Tangara palmarum (Wied, 1821) - sanhago-do-coqueiro -----------
Tangara peruviana (Desmarest, 1806) - saira-sapucaia ------------

Chlorophanes spiza (Linnaeus, 1758) - sai-verde ------------------—-
Hemithraupis ruficapilla (Vieillot, 1818) - saira-ferrugem -----------
Lanio cristatus (Linnaeus, 1766) - tié-galo

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) - tié-preto -------------------

Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766) - tié-sangue ---------------

Tersina viridis (llliger, 1811) - sai-andorinha
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14, 24, 25, 27, 28

4,10, 11,17, 28
3, 4,17
17
1,3,18, 27,32, 34

12, 24, 25, 26
6,7, 15,16, 20, 21, 23,
26, 35

3,7,9,33

31

14, 26, 29

14, 29
14, 26, 29
29
6,7,8,13, 28,29
8

4,29

3,4,7,9,11,17, 26, 27,
28,32, 33

7,9,10, 20, 22, 24, 25,
26, 28, 29, 31, 33
9,10, 11
7,8, 16, 21, 24, 25, 26,
28,29
7,22, 25,26, 27,28, 29
5,7,9,10, 11, 16, 20, 22,
25, 26, 29, 33

17

7,23, 26
4,7,11,15, 16, 20, 21,
22,26, 29, 35
4,7,15, 22, 26, 29, 35
4,6,7,8,15,16, 21, 22,
23, 25, 26, 27, 28, 29, 33
4,7,8,17, 26, 28, 29, 33
4,7,11,15, 16, 22, 23,
26, 29
4,11, 26, 28, 29, 35
26, 29
7,15, 16, 20, 26, 29, 35
7,8, 15,16, 19, 22, 26,
28,29
3,7,8, 23,24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 32
7,8,26
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Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) - sai-azul 11, 15, 26, 28, 29
Familia Fringillidae

Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) - gaturamo 7,22,26,29
Euphonia pectoralis (Latham, 1801) - ferro-velhQ -------------------- 7,26, 29

No que se refere a sobreposicdo de nicho tréfico, as localidades diferiram
significativamente (F=7.80, R?=0.10, P=0.01), sendo que na llha de Cananéia houve
uma variancia inferior quando comparada a llha do Cardoso (distancia média para a
mediana 0.2534 em Cananéia e 0.3720 para a llha do Cardoso, P=0.03) entre o
numero de espécies de plantas consumidas e compartilhadas pelas espécies de aves
(FIGURA 1). Ou seja, na llha de Cananéia existe uma maior sobreposi¢ao por parte

das aves na exploracao de frutos.
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FIGURA 1. Primeiros dois eixos da Analise de Componentes Principais
(PCoA1=3.9220 e PCoA2=2.0658) referentes a sobreposi¢cado de itens alimentares
pelas espécies de aves obtidos através do resultado da analise de betadisper. Cada
ponto representa o numero de espécie de plantas em comum consumidas pelas
espécies de aves na llha de Cananéia (circulos pretos) e llha do Cardoso (tridngulos
vermelhos) em relagéo aos dois principais eixos da ordenacgao.

No que diz respeito a relacado entre diferenciacdo morfométrica das espécies
de aves e dos frutos consumidos por elas, a RDA apresentou um percentual de 33%

de explicagdo da relagdo entre as varidveis (r?=0,33). Analisando os eixos



181

separadamente, o primeiro eixo da RDA, mostrou-se como o mais significativo,
explicando 97% das interagdes (autovalores de 0.1641). O segundo eixo da RDA
apresentou apenas 2% da proporgao explicada (autovalores de 0.004; FIGURA 2).
Sendo assim, com base no eixo RDA1 (97% de explicagdo), as variaveis
morfométricas das aves mostram-se diretamente proporcionais as variaveis
morfométricas dos frutos, havendo diferenga significativa entre elas (Gl=4; F=3;
P=0.02). Ja RDA2, que obteve apenas 3% de percentual de explicagdo, mostra uma
discreta relagcado entre o comprimento total das aves, largura do bico e altura do bico,
com o didmetro e o comprimento das sementes e entre o comprimento do bico e as

dimensoes do fruto.
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FIGURA 2. Analise de redundancia (RDA) entre a morfometria das aves (CB —
Comprimento do bico; AB - Altura do bico; LB — Largura do bico; CT — Comprimento
total) e dos frutos consumidos por elas (CF — Comprimento do fruto; DF — Didmetro
do fruto; CS — Comprimento da Semente; DS — Diadmetro da Semente). Eixos:
RDA1=0.1641 e RDA2=0.004.

4 DISCUSSAO

A frutificagdo das 35 espécies de plantas registradas distribuiu-se ao longo de

todo o ano, com um leve aumento concentrado no periodo de janeiro a maio. Tais



182

meses situam-se dentro do periodo em que sdo registradas as taxas mais altas de
pluviosidade na area estudada, que se inicia a partir de outubro e se estende até maio
(MIYAO et al. 1986; SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990). A fenologia das espécies
produtoras de frutos nos tropicos € influenciada principalmente pela distribuicdo da
pluviosidade ao longo do ano, apresentando uma sazonalidade mais marcada em
locais onde a estagao chuvosa e seca € mais definida (VAN SCHAIK 1993; DUNHAM
et al. 2018). Em areas de Floresta Atlantica, mais especificamente, alguns estudos
relatam eventos de frutificagdo distribuidos de forma mais homogénea ao longo de
todo o ano, como é o caso de Talora & Morellato (2000) e Morellato et al. (2000) no
Parque Estadual da Serra do Mar e no Parque Estadual Intervales (ambos no Estado
de S&o Paulo). No presente estudo, mesmo tendo um leve aumento de espécies
frutificando durante o periodo chuvoso, tais eventos se mantem ao longo de todo o
ano tanto na floresta como na restinga, seguindo, portanto, o que € descrito em outras
areas de Floresta Atlantica. Umas das explicagdes para isso, talvez seja o fato de
sempre ocorrer precipitagdes mesmo que de maneira reduzida ao longo de todo o ano
(precipitacdo média mensal na area fica em torno de 157mm, CIIAGRO 2017),
fazendo com que a umidade ainda se mantenha em niveis estaveis e garantindo
condic¢des propicias para a reprodugao das plantas o ano todo.

Quanto ao tempo de duracéo da frutificacéo, as espécies variaram de um a
nove meses, sendo que para oito espécies foi observado dois periodos de frutificagao
ao longo do ano. Alguns autores citam que a amplitude e a intensidade em que os
eventos fenoldgicos das plantas ocorrem, estdo associados a fatores ambientais,
bidticos, ao ritmo enddgeno das espécies e influenciadas por alteracbes ambientais
(WRIGHT 1991; VAN SCHAIK et al. 1993; MARQUES & OLIVEIRA 2004; BROWN et
al. 2016; MENDOZA et al. 2017). Nesse contexto, a variacao da fenologia entre as
espécies de plantas pode ser interpretada como uma estratégia selecionada para
otimizar seus processos biolégicos, como a polinizagao (VAN DER KOOL et al. 2016)
e a dispersao de sementes (GIORGIS et al. 2015). Sendo assim, a sele¢cao ao atuar
sobre espécies simpatricas que partilham dispersores ou polinizadores, tende a
selecionar épocas segregadas de floragdo e frutificacdo, o que minimiza a
sobreposicao interespecifica bem como a competicdo pelos agentes envolvidos
(SNOW 1965; SMYTHE 1970; WRIGHT & CALDERON 1995; WARREN &
BRADFORD 2013; WARREN et al. 2014).
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Entre as 18 familias botanicas registradas como alimento pelas aves, a mais
representativa foi Myrtaceae (n=07), seguida por Aquifoliaceae e Arecaceae (n=03).
A familia Myrtaceae comumente é citada como uma das familias de espécies lenhosas
mais representativas em areas de Floresta Atlantica (SZTUTMAN & RODRIGUES
2002; GUILHERME et al. 2004; MANCINO et al. 2015; MARCHIORI et al. 2016). Além
disso, o predominio de Myrtaceae consumidas pelas espécies de aves € esperado
partindo do fato de que seus frutos comumente sdo citados como uma importante
fonte de alimento, onde as dimensdes do fruto definem se a espécie apresenta um
potencial maior de dispersao por ave ou mamifero (PIZO 2001).

Schinus terebinthifolia foi a espécie consumida pelo maior nUmero de espécies
de aves (n=24), seguida por O. retropilla (n=23) e E. umbelliflora (n=22). Mesmo diante
de uma ampla exploracdo dos frutos de S. terebinthifolia como alimento pelas
especies, pouco se tem estudado a respeito da sua importancia na dieta das aves
frugivoras, destacando-se Panneta e Mckee (1997; como espécie invasora na
Australia), Pizo (2004; em paisagens fragmentadas no sudeste do Brasil) e de Jesus
e Monteiro-Filho (2013; no Estado do Parana). Por parte da planta, alguns estudos
abordam que frutos de S. terebinthifolia ao passarem pelo tubo digestério de uma ave,
antecipam e elevam o seu potencial de germinagao em relagdo as sementes in natura
(KRUGEL & BEHR 1998; D'AVILA et al. 2010). No caso de O. retropilla, ambas as
areas apresentam individuos em abundancia principalmente em locais alterados. Para
tal espécie, um ponto importante a ser citado é que seu periodo de frutificagdo € longo
(quatro a cinco meses) e ocorre duas vezes ao ano, 0 que eleva a sua importancia
como recurso, garantindo uma fonte nutritiva para as aves praticamente o ano todo.
Caso semelhante ocorre com E. umbeliflora, com um periodo de frutificacdo de sete
meses e ocorréncia comum em ambas as areas, seja em locais alterados (incluindo a
area urbana de Cananéia), restingas arbéreas e no ecossistema florestal.

Entre as aves, Thraupidae destaca-se com o maior niumero de espécies
consumidoras de frutos (n=13). Tais espécies sdo de habitos onivoros, mas com uma
tendéncia maior a frugivoria, atuando como importantes dispersoras para os frutos
consumidos (RODRIGUES 1991; NAOKI 2003; LOPES et al. 2013; FERREIRA et al.
2017). Turdidae, mesmo reunindo apenas cinco espécies, também merece destaque,
uma vez que consumiram 41% das espécies de frutos registrados. A grande maioria
dos estudos que abordam dieta das espécies de aves cita o género Turdus como um

dos mais representativos, como em Reichard et al. (2001), del Hoyo et al. (2005), Pizo
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(2007), Gasperin & Pizo (2009), Lopes et al. (2013). Tais resultados decorrem n&o s6
pelo fato das espécies consumirem uma ampla variedade de plantas (JORDANO et
al. 2007), mas também por serem tidas como uma das espécies mais comumente
observadas e capturadas (ALVES 2001; EFE 2001; EFE et al. 2007; BISPO &
SCHERER-NETO 2010; VOGEL et al. 2012), o que facilita o estudo de sua dieta. Ja
Tyrannidae, mesmo sendo a segunda familia mais representativa (n=06), com
excegao de Pitangus sulphuratus (bem-te-vi), todas as demais consumiram um
numero reduzido de plantas (n=04). Tal resultado se justifica principalmente pelo fato
de que a grande maioria dos representantes da familia, mesmo tendo habitos
onivoros, tendem a ter uma dieta composta mais por insetos (SICK 2001), enquanto
que frutos podem acabar sendo apenas um complemento na dieta.

Entre as espécies registradas predando sementes, quatro sdo psitacideos. Tal
familia abriga espécies cuja dieta se baseia principalmente em frutos, porém, as
sementes desses frutos também acabam frequentemente sendo exploradas como
alimento, o que acaba por inviabilizar sua germinacdo (SICK 2001). Mesmo diante
disso, tal comportamento ndao anula completamente a fungdo dispersora dos
psitacideos, uma vez que os frutos podem ser levados para longe de sua planta mae
e, a ave, ao transporta-los, pode disseminar sementes intactas, atuando também
como dispersoras (BIANCO et al. 2016; BANOS-VILLALBA et al. 2017). Apenas R.
bresilius entre os Passeriformes foi observado predando sementes nas vagens ainda
verdes de S. bicapsularis. Semelhante a isso, os demais representantes da familia
Thraupidae apresentam um comportamento tipico de alimentacdo que envolve o
mandibular dos frutos (enquanto que outros frugivoros engolem frutos inteiros),
aproveitando-se da polpa e descartando as sementes (MOERMOND 1983). Diante
disso, mesmo que as sementes ndo passem pelo trato gastrointestinal dessas aves,
o fato de conduzi-las para outras localidades ja justifica a sua importédncia como
dispersoras (LEVEY 1987; VALENTE 2001; MANHAES 2003; FERREIRA et al. 2017).

Entres as espécies de frutos utilizadas como alimento pelas aves, Avicennia
schaueriana e Laguncularia racemosa merecem destaque, sendo ambas consumidas
por A. brasiliensis (para L. racemosa foi observado o consumo de frutos e flores).
Segundo Brauko et al. (2011), sdo escassos 0s registros de aves se alimentando de
frutos ou propagulos de manguezal, ficando restrito apenas aquelas com bicos mais
robustos, como Tangara sayaca e Ramphocelus bresilius. Plantas de mangue sao

conhecidas por serem ricas em taninos e outros fendis, variando em concentragao
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conforme o tecido da planta, sendo considerada uma estratégia de defesa contra a
herbivoria (MOONEY & GULMON 1981; ROBERTSON 1988), o que aparentemente
nao se mostra um limitante para algumas espécies de aves. Especificamente para A.
brasiliensis, estudos que abordam os itens alimentares consumidos pela espécie
fazem mengao apenas ao consumo de frutos de A. schaueriana (SCHERER-NETO
1989; SIPINSKI 2003), onde o registro aqui descrito do consumo de L. racemosa vem
enriquecer a lista de itens explorados pela ave.

No que se refere a sobreposicdo de nicho tréfico, as localidades diferiram
significativamente, sendo maior na llha de Cananéia, o que corrobora com nossa
hipétese inicial. A Ilha de Cananéia, mais especificamente na Mata do Brocuanha,
onde as amostragens se concentraram, existe um histérico de alteragbes ambientais
bem mais intenso do que na llha do Cardoso, incluindo o corte de espécies arbdreas.
Com isso, baseado em observacdes feitas em campo, algumas espécies produtoras
de fruto ocorrem em numero reduzido, como E. edulis, I. edulis e llex spp., fazendo
com que as fontes de recurso sejam mais escassas, 0 que leva a uma sobreposi¢cao
maior por parte das aves.

Além do estado de conservagdo da area, a presenga de um ecossistema
florestal que se situa na porg¢ao central da ilha em contato direto com a restinga € outro
fator que pode influenciar na menor sobreposicdo na llha do Cardoso. Em tal
ecossistema existem espécies frutiferas que ndo ocorrem na restinga, sendo que as
aves, ao se deslocarem entre os gradientes, possuem mais opg¢des de plantas a serem
exploradas.

No presente estudo, as aves tenderam a explorar de maneira ampla os
recursos disponiveis em um dado momento, onde apenas as espécies de mangue (ja
discutido anteriormente) e Cinnamomum triplinerve foram consumidas por apenas
uma espécie de ave. No caso de C. ftriplinerve, por mais que apenas tenhamos
registrado Turdus albicollis se alimentando do fruto, Martins et al. (2014) citam que a
espécie apresenta dispersao ornitocorica e ndo faz mengcdo a esta ser
monoespecifica.

Para Aburria jacutinga e Turdus flavipes comumente atribui-se um grau de
dependéncia ao palmito-jucara (E. edulis; SICK 2001). No presente estudo, para T.
flavipes, registramos outras onze espécies de plantas consumidas pela espécie, o que
reduz em tese essa dependéncia em relagao a E. edulis. Ja A. jacutinga foi registrada

alimentando-se uma unica vez e apenas de frutos maduros de E. edulis. Diante disso,
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seria necessario um maior esforco focado apenas na espécie para estudar a sua dieta
e estimar o grau de dependéncia em relagédo a tal planta nas florestas da llha do
Cardoso.

O resultado da analise de redundancia que relacionou a morfometria das aves
com a morfometria dos frutos consumidos por elas, expressa uma relagao positiva
entre as variaveis. Porém, tal resultado deve ser interpretado com cautela, partindo
do pressuposto que a relagao foi explicada em apenas 33% (r2=0,33). Dentro desse
valor de explicagdo, analisando separadamente cada um dos eixos da RDA, o mais
representativo (97% da proporcao explicada) ndo demonstra nenhuma tendéncia de
relagao entre uma medida das aves com uma medida dos frutos, o que nos leva a crer
apenas que aves maiores tendem a consumir frutos maiores. A partir de tal relacao,
juntamente com os resultados de sobreposi¢cdo de nicho tréfico, podemos nos
estender ao fato de que espécies pequenas e grandes tendem a explorar de maneira
diversificada os recursos, onde o fator limitante acaba sendo o tamanho maximo do
fruto que pode ser ingerido por elas, assim como discutido por Moermond & Denslow
(1985). Diante disso, para explorar frutos grandes, aves de pequeno porte podem
fazer uso de estratégias diferentes para consumi-los. Como exemplo, podemos citar
os registros efetuados do consumo de Psidium guajava por varias espécies de
Passeriformes de pequeno porte e o consumo de Syargus romanzofiana por R.
bresilius, onde em ambos os casos os individuos alimentaram-se extraindo com o bico
pequenas porgdes do fruto. Outra estratégia observada envolveu Turdus albicollis e
Turdus flavipes se alimentando de Symplocos uniflora, onde observamos que as aves
procuram selecionar os frutos menores, uma vez que os ingerem inteiros.

O segundo eixo mais representativo (apenas 3% da proporgcédo explicada)
demonstra uma relacao discreta entre o comprimento total das aves, largura do bico
e altura do bico, com o didmetro e o comprimento das sementes e entre 0 comprimento
do bico e as dimensdes do fruto. Nessa linha de resultados, estudos abordam
principalmente a relagdo morfométrica das aves com o tamanho dos frutos
consumidos, incluindo o comprimento corporal (JORDANO 1987), largura do bico
(HERRERA 1984; MOERMOND & DENSLOW 1985; JORDANO 1987;
PARTASASMITA et al. 2017) e altura do bico (MOERMOND & DENSLOW 1985;
PARTASASMITA et al. 2017). Diante disso, vale a pena fazer uma ressalva para as
espécies que ingerem frutos inteiros, que as dimensdes da semente podem atuar mais

como um fator limitante do que o préprio fruto, uma vez que um pericarpo mais



187

volumoso porém, menos rigido, possibilitaria a ingestdo mesmo que com dificuldade
pela ave, ao contrario do que ocorreria com uma semente de tamanho superior.
Ainda no que se refere as variaveis que se relacionam aos recursos alimentares
explorados, juntamente com o comprimento do bico, a forma das asas, comprimento
do tarso, musculatura dos membros inferiores e a massa corporal das aves sao
também citadas como variaveis anatdbmicas que influenciam diretamente o
comportamento de forrageamento das espécies de aves (MOERMOND & DENSLOW
1985; JORDANO 1987; 2000) e, consequentemente, nos frutos a serem explorados
por elas. Somado a isso, a morfologia dos bicos pode ainda refletir mais precisamente
as adaptagdes para a exploragéo, mandibulagdo e o consumo do alimento (GRANT &
GRANT 2008; DE LEON et al. 2012; TOKITA et al. 2017; QUIROGA et al. 2018). Isso
se deve ao seu arranjo estrutural que reflete principalmente na forca de esmagamento
dos itens (HERREL et al. 2005), o que pode limitar a exploracdo de frutos duros.
Apesar de néo ter sido identificado em nenhuma das espécies registradas por nds, a
relacédo entre a morfologia dos bicos e dos frutos consumidos pode ocorrer de maneira
mais restrita, o que refletiria em um estreitamento de nicho tréfico, onde apenas uma
faixa especifica de tamanho de frutos seria consumido (SMITH & SWEATMAN 1976;
DEHLING et al. 2016; BENDER et al. 2018). Sendo assim, com base nos nossos
dados, a assembleia de aves consumidoras de frutos em ambas as areas é
caracterizada mais como generalista, explorando uma variedade maior de frutos no

momento em que estes se encontram disponiveis.
5 CONCLUSAO

Nossa primeira hipotese referente a sobreposicdo de nicho tréfico foi
confirmada, havendo diferenca significativa entre as localidades amostradas e sendo
superior na llha de Cananéia (Mata do Brocuanha). Sendo assim, tal resultado pode
ser justificado por dois fatores principais: as alteragbes antropicas mais intensas que
a Mata do Brocuanha foi e esta exposta e ao fato da llha do Cardoso apresentar um
ecossistema florestal que abriga espécies frutiferas que acabam sendo exploradas
também pelas aves que ocorrem na restinga.

Nossa segunda hipotese, a de que nao haveria relagdo entre a morfometria das
aves e dos frutos consumidos por elas apresentou uma relagao positiva que nao refuta

totalmente nossa hipétese, uma vez que a relagao entre as variaveis foi explicada em
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apenas 33% (r>=0,33). Dentro desse valor de explicagéo, analisando separadamente
cada um dos eixos da RDA, o mais representativo (97% da propor¢ao explicada) nao
demonstra nenhuma tendéncia de relagdo entre uma medida das aves com uma
medida dos frutos, o que nos leva a crer apenas que aves maiores tendem a consumir
frutos maiores. Sendo assim, dentro do nivel de confiabilidade de 33%, existe uma
tendéncia de que aves maiores consumam frutos maiores, o que nao inviabiliza que
espécies de pequeno porte possam eventualmente explorar frutos grandes, desde que
utilizem estratégias diferentes. De maneira mais discreta, foi observado que o
comprimento total das aves, largura do bico e altura do bico se relaciona com o
diametro e o comprimento das sementes e que o comprimento do bico esta
relacionado com as dimensodes do fruto. Sendo assim, para as espécies que ingerem
frutos inteiros, as dimensdes da semente podem atuar mais como um fator limitante
do que as dimensbdes do proprio fruto. Ja o comprimento do bico, bem como outras
variaveis morfoldgicas apontadas em outros estudos, acaba por interferir diretamente
no comportamento de forrageamento e, consequentemente, no tipo de fruto a ser

explorado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Destaco a seguir os principais pontos referentes a cada um dos capitulos que

constituiram a presente tese:

Capitulo 1: Comunidade de aves do Parque Estadual llha do Cardoso (SP)

- Destaca-se a riqueza de espécies registradas no PEIC (n=332), incluindo 28
especies consideradas endémicas para o Brasil e 33 com algum grau de risco de

extingéo;

- Ressalta-se também a presenca de algumas espécies indicadoras da qualidade
ambiental, como Aburria jacutinga, Touit melanonotus e Carpornis melanocephala e a
importancia da area para reprodugdo, descanso e alimentagdo de espécies

migratdrias ou em rota de migragéo;

- Entre os ecossistemas amostrados, a restinga apresentou a maior riqueza (n=227),
seguida da floresta (n=145), manguezal (n=118), praia (n=36), baixio (n=25), mar

(n=15) e em voo (n=11);

- Em relagao a frequéncia de ocorréncia (FO) (excluindo as 12 espécies identificadas
por registros fotograficos), 71 espécies foram registradas em todos os meses
amostrados (FO=100%), enquanto que 45 apresentaram registros em apenas um més
(FO=4%);

- No que se refere ao status de ocorréncia, 57% das espécies foram enquadradas
como residentes, 19% visitantes ocasionais, 13% residentes incomuns, 6%
migratorias, 3% visitantes oriundas do hemisfério norte e 2% visitantes oriundas do

hemisfério sul;

- Baseado nas 332 espécies registradas, foi possivel reconhecer 25 guildas com base
nos itens alimentares, tamanho corporal e estrato em que comumente forrageiam,

sendo as mais representativas na comunidade, as guildas de “Insetivoros de estrato
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médio” (n=55), “Onivoros de copa” (n=33), “Piscivoros” (n=31) e “Consumidores de

invertebrados aquaticos” (n=26);

Capitulo 2: Riqueza, abundancia e guildas tréficas de aves em trés
fitofisionomias no Parque Estadual llha do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao

Paulo

- Nossa primeira hipotese de que (i) a rigueza e a abundancia relativa em nivel de
espécie e de guildas diferem entre os ecossistemas de manguezal, restinga e floresta
foi confirmada. Sendo assim, as oscilagdes na riqueza e abundancia associadas com
fatores ambientais, levam a crer que existe um deslocamento de individuos entre os
ecossistemas amostrados, influenciado provavelmente pela disponibilidade de

recursos;

- A segunda hipétese de que (ii) a riqueza de espécies, a abundancia de individuos e
0 numero de guildas variam sazonalmente dentro dos ecossistemas também foi
confirmada. Tal resultado contribui para o fato de que existe um deslocamento de
individuos entre os ecossistemas e agrega o fato de que estes ocorrem de maneira

sazonal;

- A manutencgao de diferentes fitofisionomias que compdem uma determinada area é
fundamental para a manuteng¢ao da comunidade de aves como um todo, partindo do
pressuposto de que varias espécies sdo sazonalmente dependentes dos recursos que

se encontram disponiveis em cada um dos ecossistemas que a compdem;

Capitulo 3: Efeitos da alteragao ambiental em uma comunidade de aves no litoral

sul do Estado de Sao Paulo

- Nossa hipotese inicial de que (i) a riqueza, abundancia, diversidade, numero e
frequéncia relativa de guildas tréficas difere entre os locais (llha do Cardoso e a Mata
do Brocuanha) e entre os ecossistemas associados, sendo inferiores na Mata do
Brocuanha foi confirmada. A Unica excegao se deu na riqueza do ecossistema

marinho e dos baixios;
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- No que se refere a riqueza, mesmo diante de um numero reduzido de espécies
(n=223) comparado a llha do Cardoso (n=332), a Mata do Brocuanha conserva ainda
62% de sua avifauna original, além de servir como um importante ponto de parada ou

destino para espécies migratérias;

- Ja para o numero de guildas identificadas, destaca-se apenas a auséncia de
Granivoros de Estrato Médio. Com isso, subentende-se que praticamente todos os
nichos na area ainda estdo presentes apds as alteracbes ambientais, estando a

diferenga restrita ao numero de espécies que compdem cada guilda;

- As auséncias na Mata do Brocuanha se restringem a espécies mais suscetiveis as
alteragdes ambientais e, em alguns casos, perseguidas para fins cinegéticos, como
por exemplo Penelope spp. A auséncia ou reduzida abundancia de frugivoros traz
consequéncias diretas no processo de regeneragdo da area, visto sua importancia

como potenciais dispersores de sementes;

- Pensando no histérico de alteragbes, podemos afirmar que os impactos na
comunidade sé nao foram maiores devido ao fato de que a area nao se encontra

isolada, o que garante um aporte de individuos oriundos do entorno;

Capitulo 4: Frugivoria por aves em remanescentes de Floresta Atlantica

localizados nas llhas de Cananéia e do Cardoso, litoral sul do Estado de Sao

- Nossa primeira hipétese de que (i) ao compararmos os eventos de frugivoria entre
as areas a sobreposicao de nicho tréfico € maior na Ilha de Cananéia foi confirmada.
Tal resultado provavelmente se deve as alteracbes antropicas que a Mata do
Brocuanha foi e esta exposta e ao fato da llha do Cardoso apresentar um ecossistema
florestal que abriga espécies frutiferas que acabam sendo exploradas também pelas

aves que ocorrem na restinga, reduzindo assim a sobreposi¢ao;

- A segunda hipotese de que (ii) a variagao morfométrica das espécies de aves nao
esta relacionada com o tipo de fruto consumido foi, em um primeiro momento, rejeitada

devido a obtengao de uma relacao positiva entre as variaveis. Porém, vale ressaltar
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que a relagdo foi explicada em apenas 33% (r’=0,33), o que ndo permite refutar

totalmente a hipdtese.

- Dentro do nivel de confiabilidade de 33%, existe uma tendéncia de que aves maiores
consumam frutos maiores, o que nao inviabiliza que espécies de pequeno porte
possam eventualmente explorar frutos grandes, desde que utilizem estratégias

diferentes;

- De maneira mais discreta (apenas 2% da proporc¢ao explicada), foi observado que o
comprimento total das aves, largura do bico e altura do bico se relaciona com o
diametro e o comprimento das sementes e que o comprimento do bico esta
relacionado com as dimensdes do fruto. Sendo assim, para as espécies que ingerem
frutos inteiros, as dimensdes da semente podem atuar mais como um fator limitante
do que as dimensbes do proprio fruto. Ja o comprimento do bico, bem como outras
variaveis morfolégicas apontadas em outros estudos, acaba por interferir diretamente
no comportamento de forrageamento e, consequentemente, no tipo de fruto a ser

explorado.



