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O papel da matriz sobre os padrfes de diversidade da comunidade

de aves em fragmentos florestais de Mata Atlantica

Resumo

Apesar de ser um dos biomas mais ricos em biodiversidade do mundo, a
Mata Atlantica encontra-se, na maior parte de sua extensdo, restrita a
pequenos fragmentos isolados. Assim, grande parte de sua fauna est4d em
declinio e correndo risco de extingdo. Devido, principalmente, a perda de
habitat a influéncias negativas a que os fragmentos sdo submetidos na
paisagem. Em especial, o efeito de borda se mostra como um importante fator
para a fauna, ja que influencia tanto fatores abidticos como biéticos. Entretanto,
generalizagbes sdo perigosas, ja que diferentes matrizes podem influenciar os
fragmentos em niveis distintos. Diante disso, fitofisionomias florestais plantadas
podem agir como ‘filtros’ para o efeito de borda quando comparadas a areas
abertas, como pastagens. Desta forma, hipotetizamos que fragmentos
florestais em contato com uma matriz formada principalmente por eucalipto
apresentariam comunidades de aves mais diversas quanto a riqueza e papéis
funcionais. Estudamos quatro fragmentos de mata atlantica circundados por
pasto e quatro circundados por eucalipto e avaliamos a rigueza, abundancia e
diversidade funcional das aves presentes na borda e interior. Apesar de todos
os fragmentos estudados apresentarem baixa riqueza de espécies e valores
aproximados, a matriz de eucalipto parece beneficiar a comunidade de aves,
apresentando  mais espécies com equitabilidade maior na borda dos
fragmentos rodeados por eucalipto. Além disso, a comunidade em contato com

eucalipto se mostrou mais diversa quanto aos grupos funcionais, com especial
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abundancia de grupos geralmente sensiveis a perturbacdes e presenca de uma
espécie ameacada. Tendo em vista a atual situacdo em que se encontra a
Mata Atlantica, mais atencao deve ser dada para a composi¢cdo da matriz em
gue os fragmentos se inserem, em especial ao plantio de eucalipto, pois esse

parece ser uma matriz melhor para a comunidade que areas de pastagem.
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Matrix role on the bird community diversity pattern in patches of the

Brazilian Atlantic Forest

Abstract
Despite being one of the most diverse biomes in the world, the Brazilian Atlantic

Forest is restricted to small isolated patches in all its extension and, as a
consequence, the majority of its fauna is declining or under extinction risk. This
is observed due mainly to habitat loss and other negative effects that take place
on patches in a landscape, including the edge effect, which influences both
biotic and abiotic factors. Nevertheless, it is important to be careful while
generalizing since different matrices can influence patches in distinct levels. For
example, planted forest phytophysionomies can act as barriers to the border
effect when compared to open areas, such as pastures. Therefore, we
hypothesize that patches in contact with a matrix dominated by eucalyptus
would have more diverse bird communities. We assessed the richness,
abundance and functional diversity of birds in the edge and inside patches of
Atlantic Forest surrounded by pastures (n=4) and by eucalyptus trees (n=4).
Even though all the studied patches showed low species richness and
approximate values, the eucalyptus matrix seems to favor the bird community,
as we found higher species richness and evenness in the border of the
fragments surrounded by eucalyptus. Furthermore the community in contact
with the eucalyptus matrix had a greater functional diversity, abundance of
groups generally sensitive to disturbances and presence of a threatened

species. It is important to give more attention to the matrix composition where
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the patches are found, especially to the eucalyptus plantation since it seems to

be a better matrix than pasture areas are to the bird community.
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1. INTRODUCAO

A modificacdo dos ambientes naturais causada pelo homem €é apontada
como um dos principais processos que contribuem para a perda global de
biodiversidade (Houghton 1994, Myers et al. 2000). Muitas vezes o resultado
dessas modificagBes € uma paisagem fragmentada formada por manchas de
vegetacdo nativa circundadas por uma matriz antropizada. Além de perder
parte do habitat disponivel, as comunidades de animais que permanecem
nessas manchas tém seu deslocamento afetado devido a distancia entre os
fragmentos (MacArthur & Wilson 1967, Hanski 1998), além da mudanca de
variaveis bidticas e abidticas causada pela matriz circundante (Andrén &
Angelstam 1988).

O efeito desta matriz sobre a biota dos habitas remanescentes,
comumente conhecido como efeito de borda, é detectavel através da interface
entre o ambiente natural e o novo ambiente do entorno e tem sido
intensivamente estudado como um fator que desempenha um importante papel
sobre as espécies que permanecem nos fragmentos (Saunders et al. 1991,
Murcia 1995, Harper et al. 2005, Laurance et al. 2002, Lidicker 1999, Ries et al.
2004).

De modo geral, o efeito de borda é caracterizado pela elevacdo dos
niveis de luz solar, aumento da intensidade e frequéncia de vento e grande
variacdo de umidade e temperatura (Chen et al. 1995, Matlack 1993). Diante
dessas mudancas as espécies respondem em distintos graus (Gascon et al.
1999, Prevedello & Vieira 2010), resultando em alteragbes na abundancia e
diversidade das espécies que permanecem nhas bordas e interior dos habitas

remanescentes (Harper et al. 2005, Lidicker 1999, Murcia 1995).
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Neste sentido, as caracteristicas da matriz que envolve os fragmentos
sao especialmente importantes para as comunidades de animais retidas em
fragmentos isolados (Prevedello & Vieira 2010, Watling et al. 2011). De modo
geral, o efeito de borda € maior onde o contraste entre tipos de vegetacao entre
a borda e o habitat adjacente é alto (Ries et al. 2004). Assim, fitofisionomias
como florestas plantadas de monoculturas aparentemente propiciam condi¢gdes
mais favoraveis para algumas espécies florestais nativas quando comparadas
com uma matriz de fisionomia aberta (Barlow et al. 2007; Brockerhoff et al.
2008).

Por outro lado, o papel potencial da silvicultura para a conservacéo de
biodiversidade € controverso. Embora possa abrigar algumas espécies,
fornecendo habitats complementares e propiciando a conexdao de habitats
isolados, monoculturas comumente possuem uma biodiversidade muito baixa
quando comparadas a habitats naturais (Brockerhoff et al. 2008, Bremer &
Farley 2010, Barlow et al. 2007).

Dentre as espécies plantadas, quase 50% da producdo madeireira do
mundo é representada por florestas de Eucalyptus (FAO 2007), principalmente
nos tropicos, onde a producdo € economicamente mais eficiente (Evans &
Turnbull 2004). Apenas no Brasil, em 2012, a area de plantio atingiu 5,1
milhdes de hectares, sendo Minas Gerais 0 estado com maior produtividade,
perfazendo 22,4 % da area total (ABRAF 2013).

Em contraste, ambientes naturais como a Mata Atlantica, apesar de
considerada como um dos hotspots de maior biodiversidade do mundo (Myers
et al. 2000), encontram-se em constante degradacdo, restando

aproximadamente 10% de sua area original (Morellato & Haddad 2000, Myers
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et al. 2000, Ribeiro et al. 2009). Aléem disso, os fragmentos remanescentes
quase sempre sdo menores do que 50 hectares (ha) (Ribeiro et al. 2009),
sendo que em alguns locais as extensbes desprovidas de vegetacao florestal
variam entre 87% e 94% e o tamanho dos fragmentos é ainda mais reduzido
(entre 20 e 24 ha) (Machado 1995).

Diante deste cenario, grande parte das 850 espécies de aves, sendo
pelo menos 181 endémicas deste bioma (Machado & Fonseca 2000, Myers et
al. 2000), encontra-se classificadas como ameacadas de extin¢do, o que ajuda
a colocar o Brasil como o pais com o maior numero de espécies de aves
ameacadas de extingcdo do neotropico (Collar et al. 1997).

Apesar de grande parte dos estudos apontarem a fragmentagéo como a
principal causa de extin¢cdo de aves (Willis 1974, Kattan et al. 1994, Stratford &
Stouffer 1999, Ribon et al. 2003), muitos enfatizam apenas o0 isolamento e
tamanho dos fragmentos e ignoram a importancia da matriz (e. g. Ricketts
2001). Embora tenha seu papel comprovado para muitos aspectos,
principalmente na movimentacdo das aves entre fragmentos (e. g. Castellon &
Sieving 2006, Hansbauer et al. 2008), a influéncia que distintas matrizes
exercem sobre a avifauna de interior e borda de fragmentos de Mata Atlantica
permanece pouco conhecida.

De modo geral, eucaliptais parecem agir como mitigadores do efeito de
borda, que sdo geralmente mais intensos em matriz aberta (Engel & Nassur
1995). Assim, nossa hipotese foi que a comunidade de aves florestais da
regido de estudo seria beneficiada por uma matriz de eucalipto e,
consequentemente, apresentaria maior diversidade em relacdo aos fragmentos

circundados por matriz de pasto. Diante disso, esperavamos que a comunidade
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apresentasse maior rigueza de espécies, equitabilidade da abundancia distinta
e maior diversidade funcional com presenca de grupos sensiveis a
fragmentacao, como grandes aves frugivoras florestais.

Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar os padrbes de
diversidade encontrados em fragmentos florestais circundados por matriz de
pasto e de eucalipto a fim de se entender como estes ambientes influenciam a
comunidade restrita aos fragmentos de Mata Atlantica. Para isso, a
comunidade de aves foi avaliada em relacdo a riqueza e diversidade funcional
em pontos de borda e interior. Além disso, variaveis consideradas importantes
para a presenca das espécies, tais como altitude, distancia de areas florestais
continuas e tamanho dos fragmentos também foram avaliados a fim de saber

se essas variaveis tiveram influéncia sobre a comunidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Este trabalho foi realizado em fragmentos de floresta no entorno do
Parque Estadual do Rio Doce (PERD), localizados na Bacia do Rio Doce, leste
do estado de Minas Gerais, Brasil. A vegetacdo local era originalmente
caracterizada por Floresta Estacional Semidecidual Sub-Montana (Veloso et al.
1991). Em virtude do alto grau de fragmentacédo, a vegetacao nativa encontra-
se restrita a fragmentos circundados por pastos e/ou silvicultura, sobretudo de
eucalipto (Fonseca 1997).

O clima da regido € do tipo Aw (clima tropical umido de savana,
megatérmico), segundo a classificacdo de Kdppen, com um periodo de chuvas

e outro de estiagem bem definidos. As precipitacdes atingem até 235 mm no
16



més de dezembro, reduzindo-se a 9 mm em agosto (CETEC 1978, Gilhuis
1986). Os valores meédios anuais de precipitacdo, umidade relativa do ar e
temperatura, calculados a partir de registros dos ultimos vinte anos, estdo em
torno de 1.300mm, 79% e 23°C, respectivamente.

Os fragmentos foram escolhidos com a exigéncia de que seus centros
estivessem distantes no minimo 200 metros da borda, de forma que fosse
mantida uma area central com pouco ou nenhum efeito de borda. Assim, os
fragmentos selecionados tiveram tamanho entre 40 e 70 hectares (Tabela 3).
Foram escolhidos quatro fragmentos circundados principalmente por eucalipto
a nordeste do PERD, nas imediacdes da Ponte Perdida (Unidade de Apoio do
PERD mais a norte), e quatro circundados por pasto nas proximidades da sede
do parque (Figura 1).

Durante o periodo de amostragem, foram coletados dados sobre a
riqgueza e abundancia das espécies. Para isso foram registradas todas as aves
com o cuidado de se tentar distinguir a localizacdo de todos os individuos para
gue os mesmos ndo fossem registrados mais de uma vez. Aves voando nao
foram contadas, exceto nos casos de exibicdo territorialista ou durante
manobras de forrageamento no sub-bosque, como no caso dos membros da

familia Trochilidae.
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Figura 1 - Localizacdo dos oito fragmentos florestais estudados. Linhas brancas
indicam as divisas entre 0S municipios, com seus respectivos nomes
destacados em branco. A linha vermelha indica a demarcacdo do Parque
Estadual do Rio Doce - PERD. Em amarelo estdo destacados os fragmentos
estudados. A direita do PERD encontram-se os quatro fragmentos circundados
por pasto, enquanto que na esquerda encontram-se 0s quatro fragmentos

circundados por pasto. Fonte: Google Earth.

18



2. 2. Levantamento da avifauna

A comunidade de aves foi amostrada através da técnica de pontos fixos
entre 0s meses de setembro e novembro de 2014, periodo do ano de maior
atividade das aves. Os registros foram provenientes de aves vistas e/ou
ouvidas dentro de um raio de 30 metros ao longo de 15 minutos. Esta
metodologia, conhecida como amostragem por pontos de raio curto, €
considerada util para amostragem de pequenos fragmentos, jA que permite
maior confiabilidade ao observador sobre a posicdo das aves (Anjos et al.
2010).

Seis pontos distantes no minimo 150 metros entre si foram escolhidos em
cada fragmento. Trés pontos foram posicionados distantes 30 metros da matriz
para que fosse possivel detectar as espécies que frequentam a borda; e trés
distantes 200 metros da matriz em direcdo ao centro do fragmento para que
fosse possivel detectar as espécies que frequentam o interior (Figura 2).

A amostragem foi repetida trés vezes em cada ponto em dias distintos.
Para evitar qualquer efeito do horario sobre a amostragem, a ordem dos pontos
foi alternada. Deste modo, pontos que foram feitos no inicio da manha na
primeira amostragem, foram amostrados por ultimo na segunda.

Para permitir o deslocamento dos pesquisadores entre 0s pontos, trés
transectos foram abertos ligando os pontos da borda aos pontos do interior.
Assim, o deslocamento entre os pontos foi realizado em média com 10 minutos
de duracdo. As observacdes iniciavam-se logo ap6s o nascer do sol e
estendiam-se até aproximadamente 02h30min apds o inicio. Para evitar que o
horério tivesse influéncia sobre os dados a ordem em que o0s pontos foram

amostrados foi alternada.
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Figura 2— Localizagdo dos pontos, em vermelho, dentro de um fragmento
circundado por pasto. Trés pontos foram escolhidos distantes 30 metros da
borda com o intuito de registrar as espécies que ali frequentam, e trés no
interior, distantes no minimo 200 metros da matriz a fim de se registrar espécie
gue frequentam area com pouco ou nenhum efeito de borda. Todos os pontos
foram feitos distantes no minimo 150 m entre si, a fim de se tentar evitar que
um mesmo individuo fosse registrado em mais de um ponto Fonte: Google

Earth.

2. 3. Analise dos dados
Inicialmente foi avaliado se a altitude, distancia até o maior fragmento de
mata (considerado como a distancia minima até o PERD), e tamanho dos
fragmentos influenciaram na riqueza total de espécies. Para isso, uma

regressao linear foi realizada entre cada uma das variaveis e a riqueza total
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obervada, sendo estas tratadas como varidveis independentes e a riqueza
como variavel dependente. Para estas analises foi utilizado o software BioEstat
5.0 (Ayres et al. 2007).

Em seguida, um teste ANOVA Two-way foi realizado com o objetivo de
testar se a riqueza entre os pontos na borda e interior dos fragmentos de
mesma matriz era semelhante a riqueza entre fragmentos com matriz distinta
(hipbtese nula). Em virtude da rejeicdo da hipétese nula, foi realizado o teste de
Tukey a posteriori para avaliar a diferenca entre grupos.

Além disso, também foi calculada a abundancia relativa das espécies
para o conjunto de pontos no interior e borda dos fragmentos com mesma
matriz. Este calculo foi realizado dividindo-se o namero total de individuos de
uma espécie registrado em um determinado conjunto de pontos pelo total de
individuos de todas as espécies registrados para 0s pontos em questao. Assim,
agrupamos as espécies amostradas em cada grupo (borda com eucalipto (EB),
Interior com eucalipto (El), borda com pasto (PB) e interior com pasto (Pl)) e
calculamos a abundéancia relativa de cada uma. Posteriormente os resultados
foram multiplicados por 100 para que os dados fossem apresentados como
porcentagem.

Para avaliar a similaridade de espécies entre os grupos (PI, PB, El e EB)
calculou-se o indice de Jaccard (Jaccard 1901) através do programa PAST
(Paleontological Statistics) (Hammer et al. 2003). Este indice leva em conta a
relacdo existente entre o nimero de espécies compartilhadas e o numero total
de espécies encontradas quando se comparam duas amostras. Desta forma,
esta anadlise utiliza dados binarios e consequentemente desconsidera o peso

da abundancia entre as comunidades. Diante disso, também foi calculado o
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indice de similaridade de Bray-Curtis para que a abundéancia também fosse
incluida nas analises (Bray & Curtis 1957).

Os resultados foram apresentados através de dendrogramas de
dissimilaridade, criados através do método de ligagdo UPMGA (“Unweighted
Pair Group Method with arithmetic”) com auxilio dos procedimentos disponiveis
no pacote 'vegan’' (Oksanen et al. 2013) do software R, verséo 3.0.2 (2013).

Além disso, a avaliacdo da avifauna também foi realizada com base nos
padrées de diversidade funcional. A maioria dos estudos ecoldgicos utiliza
apenas riqueza de espécies para comparar comunidades, porém essa
abordagem tem como premissa a redundancia funcional entre espécies. Em
funcd@o disso, o indice de diversidade funcional foi proposto para avaliar as
comunidades em relagdo ao numero de fungdes que as espécies exercem no
ambiente (Petchey & Gaston 2006).

Grupos funcionais tém sido definidos como um conjunto de espécies que
apresentam respostas similares para o ambiente ou efeitos similares sobre os
principais processos do ecossistema (Gitay & Noble 1997). Desta forma, para
as andlises o objetivo foi escolher caracteristicas bem conhecidas das aves
estudadas e que poderiam ser influenciadas pela matriz do fragmento. Assim,
partimos do pressuposto que a matriz influenciaria na disponibilidade de
alimento, disponibilidade de sitios de nidificagdo e na estrutura da vegetacao, o
que influenciaria diretamente nos sitios de forrageamento, resultando em
comunidades distintas quanto a dieta, estratégia de nidificacdo e estrato de
forrageamento.

Assim sendo, estas varidveis foram utlizadas para o calculo da

diversidade funcional, realizada utilizando-se o pacote ‘picante’ (Kembel et al.
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2008) no ambiente R de acordo com Petchey & Gaston (2002). As espécies
foram classificadas em relacdo aos itens que incluem na dieta, estratégia de
nidificacdo e estrato de forrageamento baseado em Sick (1997) e Lopes et al.
(2005).

Desta forma evitamos classificar uma espécie como especialista ou
generalista j& que tais classificacdes, em geral, mascaram os itens utilizados na
dieta. Os possiveis itens foram: Carnivoras (aves que se alimentam de
vertebrados vivos ou parte deles, excluindo carne em putrefacdo); Insetivoras
(consumidoras de insetos); Nectarivoras (consumidoras de néctar floral);
Granivoras (alimentam-se de graos); Frugivoras (alimentam-se de frutos ou
parte deles); Necrofagas (alimentam-se de carne em putrefacdo); Piscivoras
(alimentam-se de peixes); Folivoras (alimentam-se de folhas, especialmente
brotos).

J& para a estratégia de nidificacdo, as espécies foram classificadas
guanto ao tipo de ninho que constroem e, quando ndo o fazem, ao tipo de
ninho do qual costumam se apropriar. Os tipos foram: Fechado (ninho
construido com ramos vegetais finos e com arquitetura fechada); Cesto (ninho
construido com ramos vegetais finos e com arquitetura aberta em formato de
cesto); Plataforma (ninhos construidos com ramos de maior espessura, muitas
vezes galhos e de modo geral maiores que os de cesto); Cavidade em terra
(ninhos feitos em buracos cavadas em terra ou cupinzeiro); Cavidade em
madeira (ninhos feitos em cavidades cavadas em madeira); Solo (ninhos
simples feitos sobre o solo ou serrapilheira, porém sem estrutura bem
elaborada); Solo estruturado (ninhos feitos sobre o solo ou serrapilheira com

algum grau de complexidade, geralmente com uso de ramos vegetais finos);
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Nidoparasita (espécie que bota seus ovos no ninho de outra ave, a qual fica a
tarefa de incubar os ovos e cuidar dos filhotes); Apropriador de cavidade em
madeira (espécie que ndo cava seu ninho e se apropria de cavidades
previamente escavadas em madeira por outra espécie); Apropriador de
cavidade em terra (espécie que nao cava seu ninho e se apropria de cavidades
previamente feitas em terra ou cupinzeiro por outra espécie); Apropriador de
cesto (espécie que ndo constréi seu ninho, mas se apropria de ninhos em
formato de cesto feitos por outras espécies).

Quanto ao estrato de forrageamento as espécies foram classificadas
como forrageadoras de solo (aquelas que buscam seu alimento ao nivel do
solo), vegetacdo (espécies que buscam seu alimento nos troncos, galhos e
folhas das arvores) ou ar (espécies que capturam seu alimento no ar).

Por fim, para melhor compreensédo dos dados, foi realizada uma Analise
de Componentes Principais (PCA) para todos os grupos funcionais. Esta
andlise € uma formulagcdo matematica usada na reducdo da dimensdo de
dados. Assim, a técnica PCA permite identificar padrdes nos dados e expressa-
los de maneira que suas semelhancas e diferencas sejam destacadas (Jolliffe
1986) tornando possivel identificar as variaveis que melhor explicaram as

diferencas entre as comunidades.

3. RESULTADOS

Foram registrados 601 individuos, sendo 333 nos fragmentos florestais
cuja matriz era formada por eucalipto (213 registros na borda e 120 no interior)
e 268 aves nos fragmentos circundados por pasto (147 na borda e 121 no

interior). No total, 78 espécies foram registradas, sendo 58 nos fragmentos
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circundados por pasto (48 na borda e 40 no interior) e 56 nos fragmentos
circundados por eucalipto (49 na borda e 42 no interior).

A regressao linear entre 0 numero total de espécies dos fragmentos e a
distancia do PERD (F= 1,8; P=0,23; R?= 0,23), assim como a altitude (F= 2,7;
P=0,103; R?= 0,06), e tamanho dos fragmentos (F= 1,8; P=0,23; R*= 0,23) ndo
mostrou correlacdo significativa entre as variaveis.

O teste ANOVA demonstrou haver diferencga significativa apenas entre a
rigueza dos pontos de borda dos fragmentos circundados por eucalipto com os
demais (pontos de interior e borda com pasto e pontos de interior com

eucalipto) (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado do teste ANOVA Two-way e teste Tukey a
posteriori. Pasto interior (PIl), Pasto borda (PB), Eucalipto interior (El) e

Eucalipto borda (EB).

F (tratamentos) = 70.525
p (tratamentos) = 0.0100
Tukey Q ()

Médias (EB a El) = 52.462 <0.05
Médias (EB a PB) = 47.385 <0.05
Médias (EB a PI) = 57.539 <0.05
Médias (El a PB) = 0.5077 N&o significativo
Médias (El a PI) = 0.5077 N&o significativo
Médias (PB a PI) = 10.154 N&o significativo
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O ranking de abundancia relativa demonstrou que os pontos no interior de
fragmentos circundados por eucalipto e pontos na borda e interior de
fragmentos circundados por pasto possuem poucas espécies que dominam a
comunidade (as espécies com maior abundancia foram Thamnophilus
ambiguus 15,0%; Pheugopedius genibarbis 12,9%; Thamnophilus ambiguus
19,8%, respectivamente). Por outro lado, pontos na borda de fragmentos
circundados por eucalipto apresentam maior homogeneidade da comunidade
com a espécie mais abundante, Thamnophilus ambiguus, representando

apenas 8,5% (Figura 3).
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Figura 3- Ranking de abundancia relativa para as 10 espécies mais
abundantes de cada local. Comunidades presentes na borda e no interior de
fragmentos circundados por pasto, assim como comunidades presentes no
interior de fragmentos em contato com eucalipto, aparentaram possuir maior

dominancia de poucas espécies. JA a comunidade presente na borda de
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fragmentos circundados por eucalipto mostraram-se com maior distribuicdo de

individuos entre as espécies.

O teste de similaridade de Jaccard demonstrou haver maior similaridade
entre os pontos circundados pela mesma matriz na composi¢cdo de espécies
(Tabela 3). A similaridade entre a comunidade na borda de fragmentos
circundados por pasto e interior, e entre borda circundada por eucalipto e
interior circundado por eucalipto foram iguais (J = 0,52). Ja a similaridade entre
0s outros pontos foi semelhante (pasto borda e eucalipto interior J = 0,45; pasto
borda e eucalipto borda J = 0,47; pasto interior e eucalipto interior J = 0,44),
com excecao de pasto interior e eucalipto borda que tiveram a menor
similaridade (J = 0,39). Os resultados podem ser melhor visualizados através
do dendrograma criado pela dissimilaridade (similaridade subtraida por 1) onde
os pontos foram agrupados em dois grupos distintos (Figura 4).

O indice de Bray-Curtis que considera a abundancia das espécies nas
analises, demonstrou resultado diferente. Eucalipto borda e pasto interior
tiveram a menor similaridade (B = 0,47), enquanto pasto interior e pasto borda
(B = 0,62), assim como pasto borda e eucalipto interior (B = 0,63) tiveram as
maiores similaridades (Tabela 3). J& eucalipto interior e eucalipto borda (B =
0,56), pasto borda e eucalipto borda (B = 0,55), pasto interior e eucalipto
interior (B = 0,61) tiveram similaridades intermediarias.

Desta forma, o dendrograma criado através da dissimilaridade separou
eucalipto borda dos demais, que ficaram em outro grupo onde eucalipto interior
e pasto borda formaram o grupo mais similar na composicdo de espécies

(Figura 4).
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Figura 4- Dendrogramas criados a partir dos indices de dissimilaridade de
Jaccard e de Bray-Curtis. O indice de Jaccard agrupa os pontos com mesma
matrix (Pasto interior (PIl) e Pasto borda (PB); Eucalipto interior (El) e Eucalipto

borda (EB)). J& o indice de Bray-Curtis separa a comunidade em borda de

fragmentos circundados por eucalipto, enquanto que reuni os demais.

A diversidade funcional foi maior para pontos de borda, tanto para
eucalipto como para pasto, porém pontos na borda em contato com eucalitpo

alcancaram o maior valor. Ja 0os pontos de interior obtiveram 0s menores

valores, sendo que pasto interior obteve o menor valor (Tabela 4).
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Tabela 2 — Diversidade funcional para os grupos Pasto interior (PIl), Pasto

borda (PB), Eucalipto interior (El) e Eucalipto borda (EB).

EB El PB Pl

Diversidade funcional 2,19 1,95 2,0 1,55

A avaliagdo individual das guildas de alimentagcdo demonstrou haver maior
riqueza geral de aves que incluem insetos e/ou frutos em sua dieta (Pasto
interior = insetivora 53% e frugivoras 24%; Pasto borda = insetivora 52% e
frugivoras 23%; Eucalipto interior = insetivora 44% e frugivoras 28%; Eucalipto
borda = insetivora 47% e frugivoras 29%). Entretanto, a distincdo entre
eucalipto e pasto foi maior ja que houve maior proporcdo de aves que
consomem insetos e menor proporcao de aves que comem frutas no pasto.

Ja as guildas de tipos de nidificacdo e de locais de forrageamento
demonstraram que em todos os ambientes h4 dominancia de aves que fazem
ninho do tipo ramo fechado e do tipo cesto e espécies que buscam seu
alimento na vegetagéo.

Por outro lado, a analise de componente principais revelou apenas trés
variaveis com forte influéncia sobre o resultado. Foram encontrados dois
componentes que, juntos, explicam mais de 90% dos dados. O primeiro
responde por 71.17 % e foi determinado positivamente principalmente por
espécies insetivoras, frugivoras e espeécies que forrageiam na vegetacéo,
enquanto que o0 segundo responde por 22.67% e foi determinando
positivamente por espécies frugivoras e negativamente por espécies

insetivoras (Figura 5). Os pontos localizados na borda, tanto no eucalipto
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gquanto no pasto, tiveram valor positivo no eixo do primeiro componente,
enguanto que pontos de interior tiveram valor negativo. Por outro lado, apenas
0s pontos nos fragmentos circundados por eucalipto tiveram score positivo no

eixo do segundo componente (Figura 6).

Componente 2
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Component 2

s

Figura 5- Participacdo de cada medida sobre o eixo no Scatter plot (“loading”).
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Figura 6- Analise do componente principal (PCA) para guildas de alimentacéo,
comportamento de nidificacdo e forrageamento nos distintos ambientes. EB =
Borda de fragmento com matriz de eucalipto; El = Interior de fragmento com
matriz de eucalipto; PB = Borda de fragmento com matriz de pasto; PI = Interior

de fragmento com matriz pasto

4. DISCUSSAO
Estudos dos efeitos da fragmentacdo de habitat sobre as comunidades
enfatizam principalmente o tamanho dos fragmentos (e.g. Hovel & Lipcius

2001) e o grau de isolamento entre eles como variaveis que exercem influencia

31

T
6.4

1
8.0



sobre a rigueza e abundancia das espécies presentes nos fragmentos (e.g.
Andrén 1994). Entretanto estas variaveis nao foram decisivas para explicar a
rigueza de aves encontrada nos fragmentos circundados por pasto ou
eucalipto.

Embora o tamanho dos fragmentos seja considerado como o parametro
mais importante para explicar a riqueza de espécies (Metzger 1999), em nosso
estudo, apesar de o maior fragmento ter quase duas vezes o tamanho do
menor, esta diferenca néo foi suficiente para explicar a riqgueza de espécies dos
fragmentos.

O isolamento, considerado aqui como a distancia do PERD dos
fragmentos estudados, apesar de geralmente ser considerada uma variavel
capaz de explicar uma pequena parte da riqueza de espécies dentro dos
fragmentos (Metzger 1999), também ndo foi suficiente para influenciar a
riqgueza de espécies em nossa area de estudo, mesmo variando desde 350 m
até 10,4 km. Por outro lado, é importante ressaltar que outros parametros de
ecologia de paisagem, tais como distancia entre os fragmentos, tenham maior
influéncia sobre os resultados do que a distancia para o maior bloco de mata.
Porém, esta hipotese nao foi avaliada.

Estudos também indicam que a altitude age como um fator determinante
para a rigueza de espécies (Pianka 1966). Entretanto, nossos dados
demonstraram que a variagdo de altitude encontrada entre os pontos, méaxima
de 270 metros, também néo foi suficiente para influenciar a comunidade de
aves. Para a regido da Bacia do Rio Doce € necessaria uma variacdo de 500 m
de altitude para determinar a existéncia de diferengas entre a composicédo das

comunidades de aves (Machado & Fonseca 2000). Assim, € possivel que a
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altitude seja um fator importante, porém a amplitude entre os fragmentos
estudados por nés nao foi suficiente para modificar a rigueza de espécies entre
eles.

Desta forma, as variagbes de alguns parametros entre as comunidades
de aves investigadas neste estudo provavelmente ocorrem em funcao do tipo
de matriz em que os fragmentos estfo inseridos. E possivel que as variaveis
acima apontadas (altitude, tamanho e isolamento), sejam importantes para
determinar a composicdo e diversidade de comunidades de aves, porém a
variacdo delas nos fragmentos estudados nao foi grande o suficiente para
causar tais efeitos. Para uma avaliagdo mais completa dessas variaveis, seria
necessario aumentar o niumero de fragmentos amostrados a fim de aumentar a
amplitude das variaveis. Porém, este ndo foi o objetivo deste estudo. A
avaliacao delas foi realizada com o objetivo de verificar se, para os fragmentos
amostrados, se elas tiveram alguma influencia nos resultados. Como nao
demonstraram, atribuimos a variacdo de alguns parametros a composicao da
matriz.

Além de interferir no namero de espécies, a matriz de eucalipto
influenciou também na abundancia relativa destas espécies na borda dos
fragmentos. O padrédo encontrado é diferente do que comumente é encontrado
em comunidades naturais, onde geralmente ha alta dominéncia por poucas
espécies. Magurran (2004) discute que as distribuicbes de abundancia das
espécies nos fornecem informagdes sobre os processos que determinam a
diversidade biolégica de uma assembleia. Isso decorre do pressuposto que a
abundéancia de uma espécie reflete seu sucesso em competir por recursos

limitados. Desta forma, inferimos que na borda dos fragmentos em contato com
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eucalipto os recursos estdo disponiveis para a comunidade de forma que todas
as espécies sdo igualmente beneficiadas. Assim, supostamente as espécies
pouco abundantes nos outros locais tém condi¢des e recursos suficientes para
competir igualitariamente na borda, proporcionando uma competicdo
equilibrada.

Por outro lado, é notavel a auséncia de registros de espécies
caracteristicas de areas abertas nos fragmentos de matriz eucalipto, tais como
Colaptes campestris, Crypturellus parvirostris e Gnorimopsar chopi, presentes
em fragmentos circundados por pasto. Assim, inferimos que o0s eucaliptais
também podem agir como barreiras que impedem que estas espécies
alcancem a borda da mata e, consequentemente, diminui a competicdo de
aves florestais com aves de é&reas abertas na interface entre estes dois
ambientes.

Esperavamos que os eucaliptais agissem como barreiras, diminuindo o
efeito de borda, tendo em vista que este efeito € mais significativo onde o
contraste entre a borda e a matriz € maior (Ries et al. 2004, Engel & Nassur
1995). Desta forma, efeitos de borda como maior incidéncia de raios solares,
maior intensidade de ventos, maior variagdo da umidade e temperatura na
borda (Chen et al. 1995, Matlack, 1993), seriam maiores nos fragmentos
circundados por pasto. Tendo em vista que diferencas em relacdo a historia de
vida e estratégias de forrageamento das espécies resultam em variacfes
interespecificas em resposta a estes efeitos (Lovejoy et al. 1986, Develey &
Metzger 2006; Van Houtan et al. 2007), esperavamos que as comunidades
responderiam de maneira distinta entre os fragmentos circundados por

eucalipto e pasto.
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De fato, as comunidades de interior e borda dos fragmentos com
eucalipto apresentaram similaridade de espécies maior entre si do que com 0s
outros pontos (PB e PI). Entretanto, as abundancias dessas espécies foram
distintas nos diferentes locais (PI, PB, El, EB), de forma que, quando
comparamos as comunidades levando em conta a riqgueza e abundancia, a
comunidade da borda em contato com eucalipto apresenta menor similaridade
que os demais locais. Isso ocorreu porque as especies abundantes de PB, Pl e
EB sdo menos abundantes em EIl. Vale destacar, por exemplo, a frequéncia de
Pheugopedius genibarbis que foi muito alta nos outros fragmentos (interior
eucalipto 9,2; pasto borda 12,9; pasto interior 11,6), porém baixa na borda dos
fragmentos com eucalipto (3,8). Assim, mesmo compartilhando espécies
semelhantes com o EIl, a comunidade dos pontos na borda distingue-se quanto
a abundancia dessas espécies.

A principio os resultados sugerem que o0s eucaliptais atraiam algumas
espécies, enquanto repelem outras. De fato algumas espécies de aves podem
frequentar eucaliptais (Machado & Lamas 1996), principalmente quando ha
recursos através da floracdo, em especial para espécies nectarivoras (Antunes
2003). Entretanto, no Brasil e especialmente na area de estudo, os eucaliptos
sdo colhidos quase sempre antes da primeira floragdo, que ocorre quando
atingem 5-8 anos de idade. Alguns autores ainda discutem que além de
fornecerem poucos recursos alimentares, a perda de componentes estruturais
causada pela distribuicdo regular das plantagbes de eucalipto também é um
fator que reduz a rigueza e composicdo de espécies de aves (Mardsen et al.
2001, Sekercioglu 2002, Lindenmayer & Hobbs 2004, Mazurek & Zielinski

2004).
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Para que uma matriz seja funcional, esta deve fornecer recursos
alimentares e mesmo areas de reproducédo para a comunidade (e.g. Gates &
Gysel 1978). Para reducdo dos efeitos da fragmentacdo, a matriz deve ser
estruturalmente similar ao habitat primario, de forma que as espécies possam
usa-lo como habitat ou para movimentar-se entre os fragmentos (Laurance
1990, Fahrig & Merriam 1994, Aberg et al. 1995, Stouffer & Bierregaard 1995,
Gascon et al. 1999). Para aves restritas a fragmentos florestais, a
impossibilidade de habitar a matriz € o principal fator citado para o declinio e
extincdo de (Diamond et al. 1987, Opdam et al. 1995, Gascon et al. 1999).

Por outro lado, nosso estudo indicou que a matriz de eucalipto causa um
efeito benéfico na borda, porém sem influéncia sobre a comunidade presente
no interior dos fragmentos. Aparentemente, apesar de nao disponibilizar
recursos diretamente, o0s eucaliptais parecem influenciar a borda dos
fragmentos de forma que aumentam a disponibilidade de recursos como
alimento e sitios de nidificacao.

Aves exigentes como as que utilizam cavidades, recurso limitante no
sucesso reprodutivo de aves (Hilden 1965, Copeyon 1990, Heppell et al. 1994),
foram mais abundantes nas bordas com eucalipto. Ja para fragmentos cuja
matriz é pasto, foi registrado maior propor¢do de aves que fazem ninhos mais
simples tal como de cesto do que em fragmentos em eucalipto.

Estudos indicam que as comunidades de aves brasileiras de dieta mais
especializada (e.g. frugivoras de grande porte) declinam ou desaparecem
diante da fragmentacédo, enquanto espécies mais generalistas (e.g. onivoras)

aumentam em riqueza e abundancia, resultando em alteracdes da proporcéo
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dos grupos funcionais (Aleixo 2001, Anjos 2001, Marsden et al. 2001, Laurance
et al. 2002, Sekercioglu 2012).

Por se tratar de dois ambientes fragmentados, ambas as comunidades
foram caracterizadas por uma avifauna de modo geral empobrecida, tendo em
vista a grande rigueza de aves registrada para a regiao (Machado & Fonseca
2000). Entretanto, além de apresentar maior quantidade de aves que incluem
frutas na dieta, € notavel a presenca de algumas espécies frugivoras de grande
porte na borda de eucalipto, como Pyroderus scutatus, espécie ameacada no
estado de Minas Gerais (Machado et al. 1998).

Desta forma, nosso estudo demonstra que as diferentes formas de matriz
podem interferir em parametros da comunidade de aves, sendo que a interface
entre eucalipto e mata pode manter maior diversidade funcional que
fragmentos em contato com pastagens.

Por outro lado, deve-se levar em consideragcdo que 0s eucaliptais sao
periodicamente cortados e replantados e, portanto, o efeito de borda volta a ser
forte em algumas fases do plantio. Apesar de trabalhos sobre o efeito das
colheitas ainda serem escassos, estudos indicam que o manejo deixando
linhas de arvores proximas aos fragmentos atenua o efeito de borda, mantendo
melhores condi¢cdes na margem dos fragmentos (Nascimento et al. 2010).

Tendo em vista a atual situacédo das florestas tropicais, especialmente a
fragmentada Mata Atlantica, sugerimos que em futuros estudos envolvendo o
papel da matriz para a fauna, assim como agricultores e conservacionistas,
seja dada especial atencdo para o manejo da matriz a fim de manter a

biodiversidade, em especial para florestas de eucalipto.
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Tabela 3 — Lista de espécies registradas nos fragmentos com suas

abundancias relativas [EB = Borda de fragmento com matriz de eucalipto; El =

Interior de fragmento com matriz de eucalipto; PB = Borda de fragmento com

matriz de pasto; PI = Interior de fragmento com matriz pasto]

Nome em
Taxon
Portugués

English Name

EB EI PB PI

Tinamiformes

Tinamidae

Crypturellus parvirostris inhambu-chororé

Small-billed

Tinamou

0,00 0,00 0,00 0,83

Crypturellus tataupa inhambu-chinta

Tataupa Tinamou

0,00 1,67 1,36 0,83

Galliformes

Cracidae

Penelope obscura jacuacu

Dusky-legged Guan

0,00 0,00 1,36 0,83

Cathartiformes
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Cathartidae

Coragyps atratus urubu-de-cabeca-  Black Vulture 0,00 0,00 0,68 0,00
preta
Accipitriformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris  gavido-carijo Roadside Hawk 0,00 0,83 0,00 0,83
Columbiformes
Columbidae
Patagioenas picazuro pombao Picazuro Pigeon 3,76 1,67 6,80 0,83
Nome em
Taxon English Name EB EI PB PI
Portugués
Patagioenas pomba-galega Pale-vented Pigeon 0,00 0,00 0,00 0,83
cayennensis
Patagioenas plumbea  pomba-amargosa  Plumbeous Pigeon 0,00 0,83 0,00 0,00
Leptotila verreauxi juriti-pupu White-tipped Dove 0,94 0,83 0,68 0,83
Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato Squirrel Cuckoo 141 250 4,76 2,48
Tapera naevia saci Striped Cuckoo 0,00 0,00 0,68 0,00
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Hydropsalis albicollis bacurau Pauraque 0,47 0,00 0,00 0,00

Apodiformes

Trochilidae
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Phaethornis idaliae rabo-branco-mirim  Minute Hermit 0,00 3,33 1,36 0,83
Phaethornis pretrei rabo-branco- Planalto Hermit 0,00 0,00 0,68 0,00
acanelado
Hylocharis cyanus beija-flor-roxo White-chinned 2,82 0,00 0,68 0,00
Sapphire
Amazilia lactea beija-flor-de-peito- Sapphire-spangled 6,57 5,00 4,08 2,48
azul Emerald
Trogoniformes
Trogonidae
Nome em
Taxon English Name EB EI PB PI
Portugués
Trogon surrucura surucua-variado Surucua Trogon 0,00 0,00 0,00 0,83
Piciformes
Ramphastidae
Pteroglossus aracari aracari-de-bico- Black-necked 0,00 0,00 2,72 0,83
branco Aracari
Picidae
Picumnus cirratus pica-pau-anao- White-barred Piculet 0,47 0,83 1,36 3,31
barrado
Veniliornis passerinus  picapauzinho-ando Little Woodpecker 0,47 0,00 0,00 0,83
Piculus polyzonus pica-pau-dourado- Brazilian Golden- 0,00 0,83 0,00 0,00
grande green Woodpecker
Colaptes campestris pica-pau-do- Campo Flicker 0,00 0,00 1,36 0,00
campo
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Celeus flavescens

pica-pau-de-

cabeca-amarela

Blond-crested

Woodpecker

0,47 1,67 0,00 0,00

Falconiformes

Falconidae

Milvago chimachima

carrapateiro

Yellow-headed

Caracara

0,47 0,83 0,00 0,00

Psittaciformes

Psittacidae
Nome em
Taxon English Name EB EI PB PI
Portugués
Psittacara periquitdo- White-eyed Parakeet 0,47 0,83 0,00 0,00
leucophthalmus maracana
Forpus xanthopterygius  tuim Blue-winged Parrotlet 0,47 0,00 0,00 0,00
Brotogeris tirica periquito-rico Plain Parakeet 0,00 0,83 0,00 0,00
Pionus maximiliani maitaca-verde Scaly-headed Parrot 0,47 1,67 0,00 0,83
Amazona farinosa papagaio-moleiro  Mealy Parrot 0,94 0,00 0,68 0,00
Passeriformes
Thamnophilidae
Myrmotherula axillaris choquinha-de- White-flanked 0,00 0,00 1,36 1,65
flanco-branco Antwren
Thamnophilus palliatus  choca-listrada Chestnut-backed 0,47 0,00 0,00 0,00

Antshrike
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Thamnophilus ambiguus choca-de- Sooretama Slaty- 8,5 15,0 11,6 19,8

sooretama Antshrike
Thamnophilus choca-da-mata Variable Antshrike 0,00 0,00 0,68 0,83
caerulescens
Taraba major choré-boi Great Antshrike 0,00 0,00 0,68 0,00
Conopophagidae
Conopophaga melanops cuspidor-de- Black-cheeked 0,00 0,00 0,00 0,83
mascara-preta Gnateater
Xenopidae
Xenops minutus bico-virado-miudo  Plain Xenops 0,47 0,83 0,68 0,83
Nome em
Taxon English Name EB EI PB Pl
Portugués
Xenops rutilans bico-virado-carijo Streaked Xenops 0,00 0,00 0,00 0,83
Furnariidae
Synallaxis frontalis petrim Sooty-fronted 0,47 0,00 0,00 0,00
Spinetail
Synallaxis spixi jodo-teneném Spix's Spinetail 0,00 0,83 0,68 0,00
Pipridae
Manacus manacus rendeira White-bearded 0,00 0,83 0,00 1,65
Manakin
Tityridae
Pachyramphus caneleiro-preto White-winged Becard 6,57 0,00 0,68 0,00
polychopterus
Cotingidae
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Pyroderus scutatus pavo Red-ruffed Fruitcrow 0,94 0,00 0,00 0,00
Rhynchocyclidae
Leptopogon cabecudo Sepia-capped 0,00 0,83 1,36 4,96
amaurocephalus Flycatcher
Corythopis delalandi estalador Southern Antpipit 0,47 0,00 0,00 0,00
Tolmomyias bico-chato-de- Yellow-olive 141 1,67 0,68 0,83
sulphurescens orelha-preta Flycatcher
Todirostrum teque-teque Yellow-lored Tody- 0,00 0,83 0,00 0,00
poliocephalum Flycatcher
Myiornis auricularis miudinho Eared Pygmy-Tyrant 3,76 4,17 3,40 1,65
Nome em
Taxon English Name EB EI PB Pl
Portugués
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha Southern Beardless- 4,69 5,00 6,80 6,61
Tyrannulet
Elaenia flavogaster guaracava-de- Yellow-bellied 0,47 2,50 0,00 0,00
barriga-amarela Elaenia
Capsiempis flaveola marianinha- Yellow Tyrannulet 0,47 0,00 0,00 0,00
amarela
Phyllomyias fasciatus piolhinho Planalto Tyrannulet 0,00 1,67 1,36 0,00
Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata Piratic Flycatcher 1,88 0,83 0,00 0,00
Myiarchus swainsoni irré Swainson’s 2,35 0,83 0,00 0,00
Flycatcher
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Myiarchus ferox maria-cavaleira Short-crested 1,88 2,50 2,04 0,83
Flycatcher
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira- Brown-crested 235 250 1,36 2,48
de-rabo- Flycatcher
enferrujado
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Great Kiskadee 0,94 250 2,72 2,48
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado Streaked Flycatcher 3,76 0,00 0,68 0,83
Megarynchus pitangua neinei Boat-billed Flycatcher 2,82 1,67 2,04 0,00
Myiozetetes similis bentevizinho-de- Social Flycatcher 0,47 1,67 0,68 0,00
penacho-vermelho
Tyrannus melancholicus  suiriri Tropical Kingbird 0,94 0,00 0,00 0,00
Nome em
Taxon English Name EB ElI PB Pl
Portugués
Myiophobus fasciatus filipe Bran-colored 0,00 0,00 0,68 0,00
Flycatcher
Lathrotriccus euleri enferrujado Euler's Flycatcher 235 250 3,40 1,65
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari Rufous-browed 0,94 0,00 0,00 0,00
Peppershrike
Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira Southern House 0,47 0,00 1,36 0,00
Wren
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Pheugopedius garrinchdo-pai-avd Moustached Wren 3,76 9,17 129 11,6
genibarbis
Turdidae
Turdus leucomelas sabia-barranco Pale-breasted Thrush 2,82 0,83 2,72 0,00
Turdus rufiventris sabia-laranjeira Rufous-bellied 1,41 1,67 0,00 0,00
Thrush
Parulidae
Basileuterus culicivorus  pula-pula Golden-crowned 1,88 0,00 2,04 4,96
Warbler
Myiothlypis flaveola canario-do-mato Flavescent Warbler 0,00 0,00 0,68 0,00
Icteridae
Cacicus haemorrhous guaxe Red-rumped Cacique 5,16 5,83 1,36 5,79
Gnorimopsar chopi gradna Chopi Blackbird 0,00 0,00 0,68 0,00
Nome em
Taxon English Name EB ElI PB Pl
Portugués
Thraupidae
Coereba flaveola cambacica Bananaquit 4,69 0,00 1,36 1,65
Saltator maximus tempera-viola Buff-throated Saltator 0,94 1,67 0,68 0,00
Tangara sayaca sanhacu-cinzento  Sayaca Tanager 2,82 250 0,68 0,83
Tangara cayana saira-amarela Burnished-buff 1,41 3,33 0,68 0,83
Tanager
Dacnis cayana sai-azul Blue Dacnis 1,41 0,00 0,68 1,65
Hemithraupis ruficapilla  saira-ferrugem Rufous-headed 0,00 0,00 0,00 2,48

Tanager
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Conirostrum speciosum  figuinha-de-rabo-

castanho

Chestnut-vented

Conebill

3,76 1,67 1,36

3,31

Tabela 4 - Coordenadas Geograficas, Distancia em Km entre os fragmentos e o

Parque Estadual do Rio Doce e Tamanho em hectares dos fragmentos.

Coordenadas Distancia Tamanho

Fragmento
Geograficas (Km) (ha)
19°33'47.61"S,
1E 2.02 72
42°23'22.70"0
19°31'23.33"S,
2E 9.23 39,7
42°25'25.05"0
19°33'29.05"S,
3E 10.43 48,8
42°28'56.11"0
19°42'24.16"S,
4E 1.45 82
42°28'53.13"0
1P 19°41'52.84"S, 1.77 52,5
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42°38'36.48"0

19°44'57.27"S,
2P 0.35 23,7
42°38'38.54"0

19°44'53.71"S,
3P 4.0 63,7
42°41'5.55"0

19°48'50.84"S,
4P 8.43 86,5
42°43'27.07"0

Tabela 5 - Altitude e localizacdo na borda ou interior dos pontos dentro dos
fragmentos. A letra 'E’ indica fragmentos circundados por eucalipto, de mesmo
modo que a letra 'P’ indica fragmentos circundados por pasto. Os niameros em

seguida representam o fragmento e o ponto.

Ponto Local Alt. Ponto Local Alt. |Ponto Local Alt.

E1-1 borda 277 E4-2 interior 317 P3-3 borda 412

E1-2 interior 312 E4-3 borda 313 P3-4 interior 474

E1-3 borda 309 E4-4 interior 313 P3-5 borda 440

El-4 interior 310 E4-5 borda 311 P3-6 interior 496

E1-5 interior 291 E4-6 interior 292 P4-1 borda 376

El1-6 borda 256 P1-1 borda 308 P4-2 interior 460

E2-1 borda 277 P1-2 interior 350 P4-3 borda 403

E2-2 interior 282 P1-3 borda 293 P4-4 interior 463
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E2-3 borda 268 P1-4 interior 332 | P4-5 interior 467
E2-4 interior 287 P1-5 borda 299 | P4-6 borda 443
E2-5 borda 255 P1-6 interior 333
E2-6 interior 282 P2-1 borda 281
E3-1 borda 238 P2-2 interior 323
E3-2 interior 272 P2-3 borda 286
E3-3 borda 244 P2-4 interior 318
E3-4 interior 254 P2-5 borda 353
E3-5 interior 226 P2-6 interior 353
E3-6 borda 251 P3-1 borda 436
E4-1 borda 318 P3-2 interior 460
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