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O ecossistema urbano € o que mais cresce no mundo segundo as
Nacoes Unidas (2002), em 2030 o indice de urbanizacao sera 46%
maior, o que equivale dizer que a area ocupada pela urbanizacao sera
significativamente maior. Da mesma forma a pressao de exploracao
nas areas naturais também sera maior e muito pouco sera preservado.
Nesse contexto, as areas urbanas ganham uma grande importancia
como um ecossistema que esta diretamente relacionado com o bem
estar e qualidade de vida do ser humano, sendo que as outras espécies
presentes nas areas urbanas desempenham um papel fundamental no
bem estar do proprio Homem. Assim, este trabalho foi realizado com o
intuito de conhecer e levantar novas linhas de pesquisa que possam

contribuir com a ecologia de aves urbanas.

Investigar as variaveis, tanto bidticas quanto abiodticas,
relacionadas com diversidade que resulte em alternativas para
melhorar o ambiente antrépico, tornando-o menos inéspito possivel
para as outras espécies, em especial a avifauna. As aves sao bem
conhecidas e muitas espécies representam paz, bem estar e estado de
contemplacdo ao Homem além de serem conspicuas nas areas

urbanas.

Por isso o objetivo geral deste trabalho foi buscar padroes
estruturais em diferentes escalas e niveis de organizacao ecologica que
poderiam elucidar a diversidade de espécies de aves em areas verdes
urbanas. Como ponto de partida foi utilizado as bases tedricas da
Biologia da Conservacao que buscam explicar a diversidade observada
em areas naturais que passaram pelo processo de fragmentacao, tais
como Teoria de Biogeografia de ilhas, Teoria de Metapopulacoes e
Teoria dos Corredores Ecologicos.

A partir de um “brainstorm” surgiram questdes que nortearam o

delineamento do trabalho, tais como: Qual a estrutura da comunidade
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de aves urbanas? Quais as principais variaveis associadas a
diversidade de aves no ambiente urbano? Como elas se mantém em
um ambiente aparentemente inospito? Quanto maior a area verde
maior a diversidade? O ambiente urbano satisfaz as necessidades das
espécies nativas? Buscando respostas a essas e outras perguntas o

trabalho resultou em quatro capitulos, sendo:

Capitulo 1: Nesse capitulo foram estudados as variaveis locais,
tamanho da area e estrutura da vegetacao com o objetivo de conhecer
e explicar a maior ou menor diversidade de aves em areas verde
urbanas. Além disso, foi avaliado o efeito do indice de urbanizacao na
diversidade de aves. Os resultados apontaram que tamanho da area e
estrutura da vegetacao tem pouca influencia na diversidade de aves,
mas em nivel de populacao Eupetomena macroura e Coereba flaveola
mostraram uma forte relacao com a vegetacao. Outro resultado obtido
foi a expressiva interferéncia do indice de urbanizacao na diversidade
de aves, onde nas areas fortemente urbanizadas ocorre um baixo
numero de espécies. Baseado nesses resultados discutiu-se duas
hipoteses para explicar a diversidade de aves: a primeira seria em
escala de paisagem e a segunda em nivel de espécie. No primeiro caso
a conectividade e a quantidade de areas verdes como parametros
importantes para a conservacdo das aves presentes nas areas verdes
urbanas; e no segundo caso, as caracteristicas das espécies que

possibilitam uma melhor adequacao nas areas verdes urbanas.

Capitulo 2: Este topico teve como objetivo avaliar a diversidade de aves
em escala de paisagem. Para tanto foi realizado um trabalho utilizando
geoprocessamento onde foram avaliadas espacialmente as areas verdes
urbanas presentes em uma regiao urbanizada. Em seguida foram
selecionadas 8 areas verdes arborizadas publicas, onde foi realizado o
levantamento da avifauna e das espécies arboreas, em cada uma

dessas amostras. A partir de um ponto central das areas amostrais foi
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realizada uma analise quanto ao numero e tamanho total das areas
verdes arboreas em funcao da distancia, de forma a se obter uma
nocao de isolamento da area amostral. Os resultados mostraram que a
conectividade € um fator importante para a diversidade de espécies de
aves, isto €, a conectividade explica cerca de 70% da diversidade da

avifauna.

Capitulo 3: Como resultado obtido no capitulo 1 a abundancia da
vegetacao foi importante para Eupetomena macroura € Coereba
flaveola, ambas espécies nectarivoras. Este fato chamou a atencao,
porque no levantamento das espécies arboreas realizado nas areas
verdes observou-se que as mesmas nao apresentavam recurso
suficiente para essas duas espécies. Assim o objetivo desse capitulo foi
conhecer qual a preferéncia de cores de flores das espécies
nectarivoras e avaliar o tipo de recurso disponivel na area urbana para
essas espécies. Os resultados apontaram para uma auséncia espacial
e temporal para essas espécies. No entanto, tais espécies sempre se
encontram em abundancia em todas as areas verdes avaliadas. Assim,
discutiu-se a importancia de um estudo em nivel de espécie abordando
o comportamento dos nectarivoros urbanos, baseado na hipotese de
complementacao ou mesmo substituicaio da fonte alimentar

viabilizando assim a permanéncia destas em areas urbanas.

Capitulo 4: Agora tendo como foco Eupetomena macroura foi realizado
um estudo com o objetivo de se observar o tipo de recurso alimentar
utilizado pela espécie nas areas verdes. Para tanto foi realizado
observacao de comportamento alimentar durante os meses Umidos e
secos isto €, em periodos de maior e menor disponibilidade de flores.
Os resultados mostraram que no caso do E. macroura ocorre uma
ampliacao do nicho trofico, em que nos meses de escassez de néctar a

espécie complementa ou mesmo substitui sua dieta com artréopodes.
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Assim sendo, a capacidade de permanéncia dessa espécie nos centros
urbanos se deve a uma plasticidade comportamental inerente a

especie.

Ao final desse trabalho observou-se que muitos sao os aspectos a
serem explorados nas areas urbanas, sendo este um laboratério para
que se possa entender a capacidade da avifauna de se adequar a
ambientes antropizados. Pode-se ainda definir técnicas de manejo
adequadas para manutencao da diversidade de aves, como aumento
da conectividade e enriquecimento da vegetacao presentes nas areas
urbanas, de forma a melhorar a disponibilidade de recursos utilizados

pelas aves.

Capitulo I
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Analise da diversidade de aves quanto ao
tamanho de area, tipo de vegetacao e grau

de urbanizacao.

Resumo: O objetivo deste capitulo foi analisar variaveis locais para explicar
a diversidade de aves nas areas urbanas. Para tanto foi realizado um
levantamento de aves qualitativo e outro quantitativo, sendo utilizados os
métodos: exaustivo e pontos fixos, respectivamente. Também foram
realizados levantamento e classificacao da vegetacao arborea (acima de 2 m
de altura). Foram selecionadas 40 areas amostrais divididas em areas verdes
e urbanas. Para analise dos resultados foi utilizado teste [1? e correlacdo de
Pearson. Também foram realizadas analises de ordenacao de dados, como
CCA, PCA e CA. As variaveis ambientais locais foram: tamanho da area e
caracteristicas da vegetacdo (numero de espécies e numero de individuos) e
as variaveis dependentes foram: diversidade (H’), abundancia e freqiiéncia de
ocorréncia das espécies de aves. Quanto aos resultados obtidos para
diversidade, nenhuma correlacio com tamanho da area, abundancia e
numero de espécies arboreas. Em nivel de populacdo observou-se uma forte
correlacdao entre Eupetomena macroura e tamanho da area e presenca de
vegetacao arborea. Outro resultado importante foi a significativa influencia
do grau de urbanizacado na diversidade de aves. Sendo que as areas mais
urbanizadas apresentaram menores indices de diversidade quando
comparados as areas menos. Os resultados indicam que a presenca de
vegetacao arborea € a que melhor explica a diversidade de aves urbanas. No
entanto, esse resultado nao foi expressivo indicando que outras variaveis
tanto em escala de paisagem quanto em nivel de espécie poderiam também

contribuir para diversidade de aves em centros urbanos.
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I. INTRODUCAO

Os centros urbanos constituem a representacao maxima de
alteracao do meio ambiente realizada pelo homem. Até mesmo as areas
verdes urbanas, na maioria das vezes, sao planejadas e construidas
sob a otica exclusiva do homem e nao do ecossistema como um todo.
Esta visao antropocéntrica tem sido reavaliada e o conceito de
qualidade de vida encontra-se ligada a outras questoes como qualidade
do ar, fauna e flora silvestre, além de outros fatores que tentam
amenizar o estresse que a urbanizacao provoca (Bolund &

Hunhammar 1999; Attwell 2000).

Varios sao os fatores e as inter-relacoes entre os niveis de
organizacao que sao responsaveis pela diversidade de espécies entre
diferentes locais ou regides. Sao eles: processos ecologicos,
evolucionarios, historicos e as circunstancias biogeograficas, todos
importantes para se determinar a dimensao espacial e temporal da
diversidade de espécies (Owens et al. 1999; Schluter & Ricklefs 1993;
Bennett 1997; Cronk 1997).

Segundo Rosenzweig (1995), o numero de espécies dentro de
uma area pequena, composta por um habitat relativamente uniforme,
tende a ser reduzida em funcao de processos como: exclusao
competitiva, super exploracao e variacao estocastica. Ja os processos
regionais amenizam os processos locais de forma a elevar a diversidade
por meio de processos como: movimento de individuos entre habitats e
entre fragmentos, producao de novas espécies e processos de troca de
espécies entre regidoes. Sendo assim, areas pequenas que teoricamente
abrigam poucas espécies, pode ser favorecida pelo contexto regional.

No entanto esses fatores determinantes da diversidade sao
melhores conhecidos para areas naturais quando comparados a
ambientes antropicos, que sofrem modificacoes rapidas,

proporcionando uma maior variacao na estrutura da vegetacao e
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consequentemente nas comunidades de aves. Nas areas urbanas a
preservacao e/ou estabelecimento de areas verdes arborizadas nao
ocorre aleatoriamente, com o agravante que na grande maioria sdo
pequenas e pouco € mantido da vegetacao natural, quando nao ocorre
a substituicao total das espécies nativas por espécies exoticas Argel-
de-Oliveira (1996).

A avifauna responde a essas mudancas de forma variada. Algumas
espécies de aves sao desfavorecidas ao contrario de outras espécies
que se favorecem no novo ambiente. As aves fazem parte do
ecossistema urbano, sendo algumas espécies conhecidas e admiradas
pela populacao urbana. Nesse sentido as aves sao bons bio-
indicadores da diversidade urbana, isto por ser de facil identificacao,
ser um grupo muito estudado biologico e ecologicamente, suas
espécies sao predominantemente diurnas e ocupam uma ampla

variedade de nichos.

Além dessas facilidades, as aves possuem um grande valor social
por que sempre foram seres que inspiraram o Homem, sendo sinénima
de paz, tranquilidade, alegria entre outras qualidades que dao ao
grupo um alto valor social (Clergeau et al. 2001). No Brasil poucos sao
os trabalhos realizados em areas urbanas (Matarazzo-Neuberger 1995
e 1986; Franchin & Marcal Jr. 2000; Hofling & Camargo 2002; Develey
& Endrigo 2004). Porém, poucos estudos realizados nas cidades
brasileiras avaliaram a estrutura da avifauna urbana em funcao da
capacidade de suporte do habitat, com o objetivo de entender os
processos de colonizacao e estabelecimento dessas espécies no
ambiente urbano. Dessa forma o objetivo desse trabalho foi analisar as
variaveis que podem estar influenciando a diversidade e abundancia

das espécies em areas verdes urbanas arborizadas.
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II. MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi realizado na cidade de Taubaté que se localiza no
Vale do Paraiba Paulista, nas coordenadas LONGITUDE 45° 33' 20" W
e LATITUDE 23° 01' 35" S. O municipio conta com uma area total de
626 km? apresentando uma area urbanizada de 106 km?. Dentro da
area total urbanizada estao incluidos distritos, vilas rurais, entre
outros tipos de ocupacao periférica aquela urbana propriamente dita

que apresenta 32,5 km? (IBGE 2000).

A cidade esta localizada em sua maior parte em uma regidao plana
sobre terrenos sedimentares com uma altitude média de 500 a 575
metros. A regiao de Taubaté encontra-se sob o dominio de Floresta
Atlantica iumida. No entanto, pode-se encontrar manchas isoladas de

cerrado e floresta estacional semidecidual (RADAMBRASIL 1985).

O clima da regidao de Taubaté caracteriza-se por um verao
extremamente chuvoso com 42% do total da precipitacao anual e o
inverno seco com apenas 7% do total de chuvas anuais. Dessa forma,
segundo a classificacao de Thomthwaite o clima é B1rB3 ‘a’, que
determina um clima muito Umido com pequena ou nenhuma
deficiéncia de agua no solo; e mesotérmico, com evapotranspiracao

potencial anual de 964 mm ocorrendo no verao, segundo Fisch (1995).

Segundo Oliveira et al. (1999), o solo da regido de Taubaté €
caracterizado como: 1) LVA40: Latossolo vermelho-amarelo: distroéfico
com relevo suave ondulado e plano mais Argissolos vermelho-amarelo:
distrofico latossodlicos com relevo suave ondulado, ambos Amarelos
moderado com textura argilosa; 2) GM: Gleissolos Malanicos, Gleis
Humicos, Hidromorficos Cinzentos: distroficos, Tb (argila de atividade

baixa; CTC < 27 cmolo/kg argila) com textura argilosa, mais Neossolos
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Flavicos, Tb (argila de atividade baixa; CTC < 27 cmolo/kg argila) com
textura média e mais Organossolos Distréficos, todos com relevo de

varzea.

A caracterizacao topografica segundo Oliveira et al. (1999): Plano:
superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao pequenos, com declividades variaveis de O a 3%.
Também sao considerados planos os terrenos de varzea que
correspondem as areas situadas em planicie aluvial; Suave ondulado:
superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas ou outeiros (elevacoes de altitudes relativas até 100 m),

apresentando declives suaves, variando de 8 a 20%.

Levantamento das aves urbanas
Os levantamentos foram realizados em dois tipos de habitats distintos:

1. Levantamentos das areas arborizadas: Em todas as areas
onde foi realizada a caracterizacao da cobertura vegetal
arborea como numero de espécies e de individuos (Anexo

1).

2. Levantamentos em areas residenciais: as observacoes
foram conduzidas na area perimetral dos quarteirdes.
Foram adquiridas informacées quanto a avifauna,
vegetacdao e também um levantamento da densidade de
edificacoes/urbanizacao. Quanto a densidade de
urbanizacao (numero de casas por area do quarteirao),
foram definidas trés classes: 1) areas com alta densidade
de moradias (menor que 150m? por residéncia), 2) areas
com média densidade (entre 150 e 300m? por residéncia)

e 3) areas com baixa densidade de moradias (maior que
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300m? por residéncia). O numero de amostras foi: 10
quarteirdes para as areas de baixa densidade e alta
arborizacao; 10 quarteiroes para média densidade e
meédia arborizacdo e 10 quarteirdes para alta densidade e

baixa arborizacao.

No total entre areas arborizadas e residenciais foram amostradas
40 areas, sendo 30 amostras em areas urbanizadas divididas em alta,
meédia e baixa urbanizacao e 10 amostras em areas arborizadas
publicas. As areas amostrais foram definidas aleatoriamente por meio
de sorteio, porém as areas arborizadas publicas foram visitadas de

acordo com a acessibilidade.

Também foram realizados quatro transectos que iniciavam no
centro da cidade e terminava nas areas periféricas. Os transectos

obedeceram aos pontos cardinais norte, sul, leste e oeste.

Para a observacao das aves foram utilizados um binéculo (Nikon
10 x 42 mm) e guias de identificacao de aves que foram: Schauensee &
Phelps (1987), Frisch (1981), Dunning (1982), Sick (1997), Hofling &
Camargo (2002) e Develey & Endrigo (2004) a nomenclatura das
espécies seguiu o CBRO (2007). As observacoes foram realizadas no
periodo matutino, das ShOO as 11h00 horas. O método utilizado foi por
caminhamento exaustivo (qualitativo) e por pontos (quantitativo)
segundo Vielliard & Silva (1989).

Para categorizacao das maneiras de forrageamento foram
utilizados grupos funcionais. Considerando-se grupo funcional o
conjunto de espécies provavelmente capaz de interagir
competitivamente, por usarem recurso similar em caminhos similares
(Root 1967). Os grupos foram estabelecidos segundo Karr (1990)
modificado para as condicoes urbanas. Assim, foram utilizadas duas

caracteristicas: (1) tipo de alimento: insetos (ins), frutos e sementes
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(fru); néctar (nec); semente de gramineas (gran); ou onivoros (oni); (2)
Ambiente onde uma espécie realiza o nicho: Ag: agua, Ar — Atmosfera,
Ca - Campo, Cs — Campo sujo; CP — Capoeira, Arb — Arboreo, AC —
Area construida. Ainda foram coletadas informacées bibliograficas e de
campo quanto a (3) Ocorréncia: Ev — eventual com apenas um registro
ou com ocorréncia em uma area, Co — comum e Mg — migratoria e (4)

ao local do registro: C - area urbana e P — periferia.

Andalise da Diversidade (H):

Primeiramente foi analisada a diversidade total da cidade de
Taubaté, depois por area amostrada. Para tanto, se utilizou os Indices
de Shannon-Wiener e Pontual de abundéancia por espécie, segundo

Magurran (1988).

Levantamento da vegetacao nas areas amostrais:

O levantamento foi realizado nas areas verdes, ruas e
avenidas selecionadas para o trabalho. Os individuos foram
identificados, contados e classificadas. Para tanto foi realizada coleta
do material biolégico (folhas, flores e frutos) e confeccionadas as
exsicatas que se encontram depositadas na colecao do Laboratério de

Botanica da Universidade de Taubaté (Anexo 2).

Analise dos dados
1. Variavel dependente diversidade x variaveis independentes,
tamanho e vegetacao das areas verdes urbanas: inicialmente foi
realizada correlacao de Pearson utilizando e analise de ordenacao
de Componentes Principais. Posteriormente foi utilizada
regressao maultipla para conhecer qual das variaveis
independentes melhor explicaria as abundancias das espécies

que ocorreram em todas as areas amostradas. Por ultimo foi
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realizado uma analise de cluster (distancia euclidiana) para saber
quais grupos de espécies sao similares quanto as caracteristicas
do ecossistema urbano, para tanto também foi realizado uma
analise canonica para toda a comunidade de aves.

2. Variavel dependente diversidade x variavel independente, grau
de urbanizacao: o grau de urbanizacao foi estabelecido de acordo
com as classes alto, médio e baixo indice de urbanizacao. Foram
realizados teste nao paramétrico (x?) de comparacao entre as

classes segundo Zar (1997).

III. RESULTADOS

Foram realizadas aproximadamente 250 horas de observacao
onde foram identificadas 107 espécies pertencentes a 36 familias.
Dessas espécies apenas duas, Columba livia e Passer domesticus, sao
exclusivas das areas urbanas. No entanto, o nicho dessas espécies
difere entre si, sendo que a maior parte da populacdao da C. livia
encontra-se nas pracas e se alimentam no chao, enquanto que a
segunda espécie encontra-se em praticamente todos os nichos que o
ecossistema urbano oferece.

Entre o total observado 49 espécies ocorrem no centro e na
periferia da cidade sendo que 26 foram comuns em areas urbanas e
periféricas. Nove espécies foram mais abundantes nas cidades que nas
areas menos alteradas e 23 espécies foram mais abundantes nas areas
periféricas, estando presente raramente ou acidentalmente nas areas
urbanas. Porém, se for considerada apenas as informacoes quanto a
presenca e auséncia das espécies de aves, a diferenca entre areas
altamente urbanizadas e as areas menos urbanizadas que circundam
as cidades, a diferenca € de apenas trés espécies. Quanto ao tipo de
habitat, 43 espécies sdo de areas aberta como campo e campo sujo, e

36 espécies estdao associadas a algum tipo de vegetacdo mais arborea
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como aquelas presentes em capoeiras, fragmentos secundarios e areas

verdes arborizadas (Anexo 2).

Estrutura da comunidade de aves urbanas

Foram realizadas aproximadamente 250 horas de observacoes,
sendo que destas, 168 foram dedicadas ao levantamento quantitativo.
No levantamento qualitativo foram observadas 115 espécies

pertencentes a 19 familias (Anexo 2).

Para o levantamento quantitativo foram registradas 12 familias e
56 espécies, sendo as mais abundantes Passer domesticus (n=628),
Progne chalybea (n=501), Columba livia (n=403), Notiochelydon
cyanoleuca (n=335), Columbina talpacoti (n=321) e Thraupis sayaca
(n=172), estas espécies representaram 80% da comunidade amostrada.
As espécies com abundancia média foram: Coereba flaveola (n= 72),
Pitangus sulphuratus (n=57), Troglodytes aedon (n=45), Eupetomena
macroura (n=32), Sporophila caerulescens (n=24), Estrilda astrild
(n=23) e Tersina viridis (n=22). As espécies de maior freqiiéncia de
ocorréncia foram P. domesticus, N. cyanoleuca, C. talpacoti, T. sayaca,
C. flaveola, T. aedon e E. macroura, as quais ocorreram de forma

uniforme na maior parte das areas amostradas (Tabela 1).
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Quando correlacionado os resultados obtidos para diversidade
(H) com as variaveis: tamanho da area, numero espécies e numero de
individuos de plantas, os resultados mostraram que nao houve
correlacao para tamanho da area (y = 7531,3x + 559,91; R? = 0,1066)
e nem para vegetacao, tanto para o numero de individuos (y= -12,271x
+ 82,006; R?2 = 0,011) quanto para o numero de espécies (y= 84,909x +
8073,4; R* = 0,185).

A partir da analise da comunidade foi realizada uma analise em
nivel de populacoes considerando-se as abundancias e ocorréncias das
mesmas. Isto é, foram utilizados os valores quanto ao numero de
individuos de cada uma das espécies. Primeiramente foi realizada uma
analise de correlacao entre as sete espécies mais freqientes e as

variaveis do habitat, tamanho da area e numero de arvores.
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abela 1: Relacao das espécies registradas no levantamento quantitativo e os valores
obtidos quanto ao numero de individuos por espécie (N), Freqtiéncia de
ocorréncia (FO), Indice pontual de abundancia (IPA), Local e Grupos
Troficos (GT).

Espécies N FO IPA G.T.
Agelaius ruficapillus 2 0,024 0,017 ins
Amazilia fimbriata 11 0,238 0,169 nec
Amazilia lactea 3 0,071 0,051 nec
Buteo magnirostris 5 0,095 0,068 car
Camptostosma obsoletum 15 0,214 0,153 ins/fru
Coereba flaveola 72 0,548 0,390 nec
Chlorostibon lucidus 10 0,190 0,136 nec
Claravis pretiosa 13 0,167 0,119 gran
Columba cayennensis 2 0,048 0,034 gran
Columba livia 403 0,524 0,373 oni
Patagioenas picazuro 4 0,048 0,034 gran
Columbina minuta 16 0,095 0,068 gran
Columbina talpacoti 321 0,976 0,695 gran
Coragyps atratus 12 0,024 0,017 carn
Crotophaga ani 3 0,048 0,034 ins
Cyclarhis gujanensis 1 0,024 0,017 ins/fru
Elaenia flavogaster 2 0,048 0,034 ins/fru
Elaenia sp. 1 0,024 0,017 ins/fru
Estrilda astrild 23 0,095 0,068 gran
Eupetomena macroura 32 0,214 0,153 nec
Euphonia chlorotica 8 0,143 0,102 fru
Fluvicola nengeta 1 0,024 0,017 ins
Geothlypis aequinoctialis 4 0,048 0,034 ins
Leucochloris albicollis 2 0,024 0,017 nec
Machetornis rixosus 3 0,048 0,034 ins
Melanotrochilus fuscus 1 0,024 0,017 nec
Mimus saturninus 4 0,024 0,017 oni
Molothrus bonariensis 1 0,024 0,017 gran/ins
Myiarchus tyrannulus 13 0,024 0,017 ins
Myiozetetes similis 2 0,024 0,017 ins/fru
Notiochelydon cyanoleuca 335 0,690 0,492 ins
Parula pitiayumi 1 0,024 0,017 ins
Passer domesticus 628 0,929 0,661 oni
Phylomyias fasciatus 4 0,048 0,034 ins
Picumnus cirratus 4 0,095 0,068 ins
Pitangus sulphuratus 57 0,619 0,441 fru/ins
Progne chalybea 501 0,048 0,034 ins
Serpophaga subcristata 8 0,024 0,017 ins/fru
Sporophila caerulescens 24 0,048 0,034 gran
Suiriri suiriri 7 0,048 0,034 ins
Tachycineta leucorrhoa 25 0,071 0,051 ins
Tangara cayana 5 0,071 0,051 fru/ins
Tersina viridis 22 0,048 0,034 fru/ins
Thalurania glaucopis 11 0,190 0,136 nec
Thlypopsis sordida 2 0,048 0,034 fru
Thraupis palmarum 6 0,071 0,051 fru
Thraupis sayaca 172 0,643 0,458 fru/ins
Tordirostrum cinereum 12 0,048 0,034 ins
Troglodytes aedon 45 0,571 0,407 ins
Turdus amaurochalinus 5 0,048 0,034 fru/ins
Turdus leucomelas 6 0,119 0,085 fru/ins
Turdus rufiventris 2 0,024 0,017 fru/ins
Tyrannus albogularis 4 0,071 0,051 ins
Tyrannus melancholicus 9 0,167 0,119 ins
Vireo olivaceus 1 0,024 0,017 ins/fru
Zonothrichia capensis 5 0,048 0,034 gran
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O resultado da analise de Correlacao de Pearson para a variavel
tamanho da area foi significativo para Eupetomena macroura, Pitangus
sulfuratus e Coereba flaveola. Para a correlacdo entre a variavel
numero de arvores e as espécies com maior Frequéncia de Ocorréncia
os resultados foram significativos para as espécies: Eupetomena
macroura, € Coereba flaveola (Tabela 2). No entanto, de modo geral os
valores preditivos (R?) foram baixos, sendo que apenas E. macroura

obteve bom resultado para ambas variavies independentes.

Tabela 2: Resultados da correlacao de Pearson entre as sete espécies mais
freqiientes e abundantes com as variaveis tamanho da area e

numero de arvores.

Espécies R (Area) R? P= R R2 P=
(Arvores)
Columbina talpacoti 0,243 0,0591 0,121 0,030 0,0008 0,851

Eupetomena macroura 0,712 0,5075 0,000 0,665 0,4419 0,000
Pitangus sulphuratus 0,517 0,2667 0,000 0,268 0,7155 0,087

Troglodytes aedon -0,077 0,0059 0,626 0,056 0,0031 0,726
Coereba flaveola 0,570 0,3243 0,000 0,635 0,4026 0,000
Thraupis sayaca 0,379 0,1433 0,013 0,357 0,1276 0,020
Passer domesticus 0,241 0,0582 0,124 0,306 0,0937 0,049

Obs: Dados significativos para p<0,05; n=42

Como mostram os resultados obtidos nas analises de componentes
principais da Figura 1, as espécies C. flaveola, E. macroura, P.
sulphuratus e T. sayaca, sao as espécies que estdo mais associadas
aos parametros de qualidade de habitat, numero de arvores e tamanho
da area.

Como a ocorréncia das espécies pode ser dependente dos dois
aspectos ambientais, procurou-se observar qual a contribuicao dessas

espécies em um modelo de previsdo de ocorréncia em areas verdes
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urbanas. Para tanto, foi realizada uma analise de regressdao multipla
para as espécies de maior distribuicao, tendo como variaveis
dependentes Passer domesticus, Columbina talpacoti, Thraupis sayaca,
Coereba flaveola, Troglodytes aedon, Eupetomena macroura e Pitangus
sulphuratus e como variaveis independentes, o numero de arvores € o

tamanho da area.

Principais Componentes: Equamax normalizado
Fator 1 vs. Fator 2
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Figura 1: Analise de componentes principais para as espécies mais

frequentes e abundantes e variaveis do habitat (numero de
arvores e tamanho da area). N= 10; Eingevalues: Fator 1=
3,416583 Fator 2= 1,483748. (P. domesticus (P_D), C. talpacoti
(C_T), T. sayaca (T_S), C. flaveola (C_F), T. aedon (T_A1l), E.
macroura (E_M1) e P. sulphuratus (P_S)).
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O resultado da analise realizada utilizando o grupo de espécies
mostrou um comportamento que confirma a existéncia de uma relacao
entre as espécies com tamanho da area, onde os valores para a
validade do modelo linear foram altos e significativos (R=0,854390;
R?=0,729983; F(7,34)=13,131; p<0,00000). O peso maior e significativo
novamente foi obtido para Eupetomena macroura (49%) com relacao ao
tamanho da area, tornando esta espécie uma boa preditora de

tamanho da area (Tabela 3).

Tabela 3: Regressao multipla para variavel tamanho da area e as espécies

que obtiveram os maiores indices de freqiiéncia de ocorréncia

(n=42).

Espécies Beta SD. de Beta Nivel - p
Columbina talpacoti 0,154275 0,092168 0,103337
Eupetomena macroura 0,490517 0,129490 0,000592
Pitangus sulphuratus 0,271672 0,097202 0,008473
Troglodytes aedon -0,139633 0,099779 0,170745
Coereba flaveola 0,138490 0,138429 0,324163
Thraupis sayaca 0,199990 0,095913 0,044638
Passer domesticus 0,154672 0,093369 0,106808

R=0,854390; R?=0,729983; F(7,34)=13,131; p<0,00000; SD. estimativo=4882,6. Valores
significativos para p<0,05.

Para a correlacao entre as espécies mais freqlientes e o numero
de arvores (Tabela 4), os resultados apontaram uma relacao
significativa (R= 0,79977801 R?*= 0,63964486; F(7,34)=8,6216;
p<,000005) e novamente a maior contribuicao foi para Eupetomena

macroura (43%) seguida de Coereba flaveola (34%).
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Tabela 4: Regressao multipla para variavel numero de arvores e as espécies

que obtiveram os maiores indices de frequiéncia de ocorréncia (n=42)

Espécies Beta SD. de Beta Nivel - p
Columbina talpacoti -0,126047 0,106475 0,244697
Eupetomena macroura 0,433884 0,149592 0,006489
Pitangus sulphuratus -0,011528 0,112291 0,918833
Troglodytes aedon -0,071951 0,115268 0,536658
Coereba flaveola 0,346775 0,159918 0,037213
Thraupis sayaca 0,152588 0,110802 0,177474
Passer domesticus 0,285745 0,107863 0,012153

R=0,79977801 R?= 0,63964486; F(7,34)=8,6216; p<,000005; SD estimativo= 53,206.
Valores significativos para p<0,05.

Assim, para E. macroura quanto maior a area e o numero de
arvores maior a ocorréncia dessa espécie.

Para as espécies que obtiveram maiores valores quanto a
abundancia e distribuicao e frequiéncia foi realizada uma analise de
agrupamento para separacao dos grupos quanto a similaridade entre

elas (Figura 2).
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Figura 2: Dendrograma completo resultante da analise de cluster quanto a
distancia de similaridade (distancia euclidiana) entre as espécies
mais abundantes da area de estudo (P_D= P. domesticus; N_C= P.
cyanoleuca; T_S= T. sayaca; T_A2= T. aedon; P_S= P. sulfuratus;
C_F= C. flaveola, E_M1= E. macroura; C_T= C. talpacoti; C_L=
C.lwvia).

Observou-se que os grupos formados foram divididos segundo a
sua frequéncia , P. domesticus e C. livia sao espécies exoticas e
extremamente abundantes. No entanto, a distribuicao e a freqiiéncia
diferem entre essas espécies. Sendo que P. domesticus ocorre em todas
as areas independentemente da urbanizacao e da arborizacao
enquanto que C. livia tem sua distribuicao mais limitada a pracas e
parques.

Para P. cyanoleuca que também possuiu abundancia semelhante,
porém menor que as duas primeiras observou-se uma frequiéncia
uniforme ocorrendo tanto em areas urbanas quanto arborizadas. O
restante das espécies teve uma distribuicao que variou da mais

dependente das areas verdes arborizadas as menos dependentes, de
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forma que todas elas foram mais ou menos restritas as areas
arborizadas. Como exemplo P. sulfuratus comumente ocorre em areas
verdes independente da presenca ou nao de espécies arboreas assim
como T. aedon. Para as outras, C. flaveola e E. macroura observou-se
que ocorrem estritamente em areas com presenca de arbustos e
arvores. O mesmo acontecendo com 7. sayaca que se alimenta
basicamente nas copas das arvores. Assim o maior grupo formado por
seis espécies sao aquelas que possuem variados graus de dependéncia
das areas arborizadas.

Quanto a analise dos grupos troficos os resultados mostraram
que o grupo mais abundante foi o dos insetivoros seguido pelos

onivoros.

Andlise da diversidade de aves e grau de urbanizag¢do

Como a distribuicao e abundancia podem estar relacionadas com
o tipo de habitat que as espécies ocupam, foi realizada uma analise
canoOnica para observar se os locais amostrados eram distintos ou nao
entre si.

A analise resultou em trés grupos (Figura 3), sendo eles: um
grupo menor formado pelas areas amostrais que obtiveram maiores
indices de abundancia de individuos, numero de espécies de aves e
arvores e que possuiam areas maiores. O segundo grupo contendo um
numero intermediario de amostras que obtiveram menores valores
para todas as variaveis analisadas principalmente de arborizacao. O
ultimo grupo reuniu a grande maioria das amostras que apresentaram
grande similaridade entre elas quanto aos parametros avaliados.

Observou-se que a comunidade de aves nao é uniforme em toda
a area urbana, isto €, as areas mais arborizadas abrigam espécies que
nao sao encontradas em areas com maior indice de urbanizacao. Ja as

areas construidas e com pouca arborizacdo apresentam uma avifauna
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mais homogénea. Observou-se ainda, que algumas amostras
arborizadas estavam incluidas no ultimo grupo. Isso se explica por
essas areas estarem isoladas, estando muitas delas ilhadas em um
complexo de construcdées sem jardins ou quintais e ruas sem

arborizacao, causando assim um declinio, principalmente, no numero

de espécies.
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Figura 3: Analise canonica de grupamento dos dados de espécies e
parametros dos locais estudados. Analise candnica: R= 0,91405;
Canonical R: 0,91405; Chi?*(18)=71,968 p=0,0000; nuimero de
variaveis left: 2, namero de variaveis right: 9; nimero de casos:

42; redundancia total: 71% e 22%.

Os resultados do indice de diversidade (H’), de acordo com os
niveis de urbanizacao estdo apresentados na Figura 4. Pode-se
observar que os valores de H’ foram inversos aos niveis de

urbanizacao, isto €, as areas com alto nivel apresentaram os menores
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indices de diversidade e os niveis baixos de urbanizacao apresentaram
os indices mais altos de diversidade.

Os resultados dos testes nao paramétricos mostraram que nao
houve diferenca significativa (p<0,05) entre nivel médio e o de baixa de
urbanizacao (Chi?1,6; p=0,25). Para os dados de diversidade
encontrados nas amostras com alto nivel de urbanizacao observaram-
se diferencas entre as areas de média (Chi*= 3,6; p=0,057) e areas com

alto nivel de urbanizacao (Chi?*= 4,45; p=0,034).
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Figura 4: Médias, desvio padrao e erro padrao dos indices de diversidade (H’)
para as amostras localizadas em areas de alto (nivel 1), médio

(nivel 2) e baixo nivel (nivel 3) de urbanizacao.

IV. DISCUSSAO

Muitos sao os fatores bidticos e abidticos que podem aumentar
ou diminuir o numero de espécies em uma determinada area natural.
Para Owens et al. (1999) a taxa de extincao/especiacao, que depende
de fatores biologicos inerentes a espécie como historia de vida e

tamanho corporal, sdo importantes para determinar a diversidade de
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espécies de uma dada area natural. No entanto, esses fatores somente
sao detectados num intervalo de tempo compativel a esses fenémenos.
Ja fatores abioticos como solo, clima e topografia também podem
determinar maior ou menor diversidade de espécies em funcao da
diversidade de habitats (Wiens 1992). O homem desempenha o papel
de modificador das caracteristicas fisicas e biologicas do meio e,
portanto tornou-se um agente que pode alterar a diversidade de

espécies nos ambientes antropicos.

Argel-de-Oliveira (1996) comenta que as cidades brasileiras
tiveram uma acao antropica profunda de forma a descaracterizar todo
o ambiente natural na qual a area urbana esta inserida. As areas
verdes que foram mantidas durante esse processo de urbanizacdao nao
tiveram nenhum planejamento e hoje se observa que a fisionomia
vegetal das cidades tem pouco ou quase nada do ambiente natural,
tornando a paisagem urbana totalmente diferente da paisagem original
(Kirchner et al. 1990).

Um bom exemplo da descaracterizacdo da vegetacdo em areas
verdes urbanas €& a predominancia da Sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides) indo de 70% a 50% de incidéncia em algumas cidades
do estado de Sao Paulo (Souza et al. 1990; Winters et al. 1992) e 26%
nas areas verdes de Taubaté (Anexo 1). Essa descaracterizacao das
areas verdes urbanas em relacao a vegetacao pode explicar a auséncia
de relacao entre estrutura da vegetacdo e tamanho da area com a
diversidade de aves observada neste trabalho. Donnelly & Marzlluf
(2004) estudaram fragmentos de diferentes tamanhos em areas
urbanas, suburbanas e periféricas, os resultados dos autores
mostraram que as areas urbanas também nao apresentaram relacao
com tamanho da area nem com a vegetacao. Ja as areas periféricas
com uma estrutura florestal mais complexa apresentaram uma

avifauna mais diversificada.
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No entanto, as areas urbanas parecem favorecer algumas
espécies de aves. Argel-de-Oliveira (1996) comenta que, por ser as
cidades um ambiente novo, este pode oferecer condicoes de
colonizacao pela avifauna, principalmente as mais generalistas, as que
apresentam uma ampla plasticidade genotipica (Marzlluf 2007 com.
pess.) e ainda aquelas que apresentam maior capacidade de dispersao
dos individuos (Hodgson et al. 2007).

Outro fator importante para diversidade de aves &€ a capacidade
de suporte trofico do habitat. De acordo com Hodgson et al. (2007) as
espécies mais abundantes nas areas com alta densidade de casas sao
onivoras e nectarivoras. Os resultados obtidos neste trabalho
corroboram com o autor acima, pois Columba livia, Passer domesticus,
Columbina talpacoti, Thraupis sayaca, Troglodytes aedon e Pitangus
sulphuratus podendo ser consideradas todas espécies onivoras e
Coereba flaveola e Eupetomena macroura espécies nectarivoras.

Um trabalho realizado por Matarazzo-Neuberger (1986) analisou
a comunidade de aves em areas verdes localizadas no centro urbano
de duas cidades Sao Bernardo do Campo e Santo André, Estado de
Sao Paulo. O resultado foi um total de 23 espécies para as areas
localizadas em regides fortemente urbanizadas e com vegetacao similar
entre elas sendo na maioria espécies exoticas e de importancia
paisagistica. Do total de espécies de aves registradas 97% ocorreram
em todos os fragmentos localizados em centros urbanos.

Matarazzo-Neuberger (1995), na mesma regido analisou a
comunidade de aves em quatro areas localizadas em areas suburbanas
sendo: PLG com 1,5ha e 32 espécies; CC com 4,2ha e 45 espécies; PAF
com 3,5ha e 36 espécies e PDC com 9,3ha e 48 espécies. O autor
discutiu os resultados quanto ao numero de espécies segundo a
diversidade vegetal, sendo as areas PLG e PAF compostas com baixa

variedade de espécies e em sua maioria espécies introduzidas,
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enquanto que as outras areas apresentavam uma vegetacao mais
variada e algumas espécies arboreas nativas.

Franchin & Marcal Jr. (2000) na cidade de Uberlandia, Minas
Gerais, realizou o levantamento em cinco areas verdes urbanas com
tamanho que variou entre 1,2 e 0,06 hectares. Os resultados quanto
ao numero de espécies de aves também nao tiveram relacdo com o
tamanho da area, e sim com o numero de espécies arboreas.

Como se observa nos trabalhos de Franchin & Marcal Jr. (2000)
e Matarazzo-Neuberger (1986), a relacdo area-espécie parece ser pouco
aparente nos fragmentos localizados nas areas wurbanas. A
complexidade da vegetacao e consequentemente um maior numero de
nichos parece ter uma influencia maior na determinacado de uma maior
riqueza de espécies de aves.

Segundo Matarazzo-Neuberger (1995) 19% das espécies
observada pelo autor também foram observadas em outras cinco
cidades localizadas em diferentes eco-regioes do Brasil e apenas 4%
das espécies foram endémicas da regiao onde essas cidades estao
inseridas. Ja o restante das espécies que compunham a comunidade
de aves encontrava-se ajustadas ao ambiente urbano estando presente
nas areas verdes urbanas independentemente do tamanho da area.
Assim, a relacdao area x espécie em areas urbanas parece ocorrer em
funcao da espécie e ndao da comunidade. Isto €, algumas espécies como
E. macroura e C. flaveola estao mais associadas a area e a presenca de
espécies arboreas quando comparada ao restante das espécies.
Interessante nesse resultado € que a principio a cidade parece oferecer
pouco recurso alimentar, pelo menos no que se refere as areas
publicas, para manutencao de grandes populacoes dessas espécies.
Uma sugestao nesse caso € que a espécie podera estar ampliando o

nicho realizado, nesse caso a maior ou menor diversidade podera estar
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associada a plasticidade genética da espécie para se ajustar ao meio
urbano.

Um trabalho realizado Crooks et al. (2004) em San Diego,
Estados Unidos, observou que as espécies mais desfavorecidas nas
areas verdes urbanas sao as de sub-bosque. Assim, a estrutura da
vegetacao € considerada como uma variavel importante que pode
explicar a maior ou menor diversidade de aves. Essa idéia é
confirmada por Hostetler & Knowles-Yanes (2003), que argumentam
quanto a quantidade e a espécie de arvores serem provavelmente o
principal fator que interfire na distribuicao das aves em um ambiente
urbano. Conforme foi observado nesse trabalho, as areas com alto
indice de wurbanizacdao e consequUentemente pobre em vegetacao,
apresentaram os menores indices de diversidade.

Rietkerk et al. (2002), comentam que a presenca de uma
dimensao vertical da vegetacdo tem importante implicacdo para as
propriedades funcionais de um ecossistema. Dessa forma, a relacao
area-espécie para a comunidade de aves de um habitat urbanizado €
limitada pelo numero de nichos caracteristico do habitat, porém
poucas espécies de aves residentes se ajustam ao ambiente urbanizado
ou a uma matriz urbana.

Bowman & Marzluff (2001) argumentam que as cidades podem
apresentar um maior numero de espécies quando comparada a sua
vizinhanca, pois exibe um mosaico de habitats e micro-ambientes
como jardins, gramados, pomares, lagos, muros, cercas vivas, entre
inumeros outros.

Outro fato importante quanto a diversidade de aves urbanas, €
que ambientes urbanos podem incrementar a diversidade nao s6 com
espécies dependentes do Homem, como Passer domésticus, como

também por meio de espécies exoticas regional, como € o caso de
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Amazona brasiliensis que hoje € observada no municipio estudado em
funcao de solturas deliberadas ou acidentais (Pautasso 2007).

Quanto a analise dos grupos troficos os resultados mostraram
que o grupo mais abundante foi o dos insetivoros seguido pelos
onivoros. O mesmo resultado quanto a proporcao dos grupos troficos
foi observado no estudo realizado por Matarazzo-Neuberger (1995) em
cinco parques e pracas da Grande Sao Paulo.

Considerando-se ainda que a classificacao das espécies segundo
uma categoria trofica diferiu entre este e o trabalho de Matarazzo-
Neuberger (1995). Este resultado pode estar em funcao do tipo de
vegetacdo que é implantada nas pracas e ruas que parece nao
favorecer a presenca de frugivoros. Como exemplo, pode-se citar a
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) que compoe 26% das espécies
registradas nas areas arborizadas, podendo algumas areas chegar a
72% de ocorréncia relativa (Anexo 1 — Capitulo 2).

No entanto, no resultado quantitativo deste trabalho, quase
todas as espécies observadas foram consideradas generalistas (mais de
um tipo de recurso alimentar) e nenhuma especialista (apenas um tipo
de recurso alimentar) quanto a fonte alimentar. Morneau et al. (1999)
observou que em areas muito impactadas existe o predominio de
espécies generalistas e menos exigentes quanto a qualidade do habitat,
de forma a apresentarem uma ampla distribuicdo. O que pode explicar

a abundancia das espécies onivoras nos centros urbanos.

Assim, os resultados encontrados neste trabalho estao em
consonancia com os resultados encontrados por outros autores que
estudaram centros urbanos, onde o numero de espécies de aves
declina com o aumento da urbanizacao e que a assembléia de espécies
que resistem ao alto grau de urbanizacdo é formada por espécies

altamente abundante (Melles et al. 2003; Edgar and Kershaw 1994).
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Este grupo € conhecido como urbanos adaptados e normalmente
€ composto por quatro ou cinco espécies (Melles et al. 2003). Um
estudo realizado numa cidade da Finlandia mostrou que a maior
diferenca estava na abundancia das espécies onde nas areas com alto
indice de wurbanizacao o mnumero de individuos onivoros foi
significativamente maior que nas duas outras areas. Além disso, a
porcentagem de onivoros aumentou de 44% em areas com baixo indice
de wurbanizacao para 79% nas areas drasticamente urbanizadas
(Jokiméki & Suhonen 1998).

Com excecao das aves estritamente urbanas, as outras espécies
apresentam uma grande mobilidade nas areas urbanas. De modo geral
os resultados demonstram que a presenca da vegetacao € importante
para as aves. No entanto, esse resultado nao foi expressivo como
inicialmente se esperava.

Uma hipotese € que a presenca ou auséncia de uma determinada
espécie em uma area verde urbana nao significa que a mesma seja
residente em uma Unica area verde, mas sim que utilize um conjunto
de areas verdes proximas entre si. Dessa forma uma uUnica area
pequena que contenha uma vegetacdo arboérea seria suficiente para
observar a espécie na area.

Outro argumento, € que tanto os paramentros locais quanto
aqueles em escala de paisagem podem estar atuando no aumento da
diversidade. Melles et al (2003) e Pautasso (2007) acreditam nesse
argumento baseado em resultados que mostram que a permanéncia de
algumas espécies numa area verde urbana esta relacionada, por
exemplo, a vegetacdo. Ja outras espécies estao altamente
correlacionadas com as caracteristicas da paisagem como grau de

isolamento.
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Nesse sentido um manejo que vise o enriquecimento de espécies de
plantas e um programa de arborizagcdo publica podera beneficiar o

aumento da diversidade de aves em centros urbanos.
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Anexo 1: Lista de espécies de vegetais encontradas nas areas verdes avaliadas,

contendo o numero de individuos e a abundancia relativa.

Abundancia Relativa

Espécie Total de individuos (%)
Caesalpinia peltophoroides 162 26,3
Tabebuia avallenedae 37 6,0
Muntingia calabura 32 5,2
Tibouchina granulosa 25 4,1
Canafistula ferruginea 22 3,6
Bauhinia sp 20 3,3
Syagrus romanzoffiana 19 3,1
Cupressus lusitanica 18 2,9
Syagrus sp 17 2,8
Delonix regia 16 2,6
Ficus guaranitica 15 2,4
Tabebuia ochracea 13 2,1
Caesalpinia echinata 12 2,0
Mangifera indica 11 1,8
Malvaviscus arboreus 10 1,6
Tabebuia umbelata 9 1,5
Bauhinia purpurea 8 1,3
Psidium guajava 8 1,3
Yucca elephantipes 8 1,3
Araucaria angustifolia 7 1,1
Hibiscus rosa-sinensis 7 1,1
Tabebuia heptaphlla 7 1,1
Filicium decipiens 9) 1,0
Hyeronima alchorneoides 9) 1,0
Mimosa bimucronata 6 1,0
Plumeria sp 9) 1,0
Cecropia hololeuca 5 0,8
Cycas circinalis 5 0,8
Euterpe oleracea 5 0,8
Syzygium jambos 5 0,8
Terminalia catappa 5 0,8
Cinammomum sp. 4 0,7
Eucalyptus sp. 4 0,7
Eugenia uniflora 4 0,7
Ficus sp 4 0,7
Jenipa americana 4 0,7
Maclura tinctoria 4 0,7
Ravenala mandagascarienses 4 0,7
Caryocar sp 3 0,5
Chorisia speciosa 3 0,5
Eugenia florida 3 0,5
Ficus Auriculata 3 0,5
Ficus auriculata 3 0,5
Malpighia glabra 3 0,5
n.i.01 3 0,5
Roystonea oleracea 3 0,5
Thuja sp. 3 0,5
Bougainvilhea glabra 2 0,3
Casearia sp. 2 0,3
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Abundancia Relativa

Espécie Total de individuos (%)
Citharexylum myrianthum 2 0,3
n.i 2 0,3
Araucaria columnaris 1 0,2
Bombacopsis glabra 1 0,2
Callitris preissii 1 0,2
Cassia leptophylla 1 0,2
Cdssia sp 1 0,2
Codiaeum variegatum 1 0,2
Eriobotrya japonica 1 0,2
Erythrina speciosa 1 0,2
Havea brasiliensis 1 0,2
Hymenaea stilbocarpa 1 0,2
Inga sp 1 0,2
Ligustrum japonicum 1 0,2
n.i.02 1 0,2
Peltophorum dubium 1 0,2
Persea gratissima 1 0,2
Syzygium aromaticum 1 0,2
Tabebuia insignis 1 0,2
Tabebuia roseo-alba 1 0,2
Tamarindus indica 1 0,2
Triplaris americana 1 0,2
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Anexo 2: Espécies registradas nas areas de amostragem e de acordo com (1) Ocorréncia: Ev — eventual, com apenas um
registro ou com ocorréncia em uma area, Co — comum e Mg — =migratoria; (2) Habitat: Ag: agua, Ar — Atmosfera, Ca —
Campo, Cs — Campo sujo; CP — Capoeira, Arb — Arbéreo, AC — Area construida; (3) Local do registro: C- area urbana e P —
periferia.

FAMILIA / Espécies Ocorréncia Cobertura Local
Ev Co Mg Ag Ar Ca Cso Cp Arb Ac cC P

Tinamidae
Crypturellus tataupa
Crypturellus parvirostris

Cracidade

X X

Penelope obscura
Rallidae

Pardirallus nigricans
Aramides saracura

Anatidae
Dendrocygna viduata
Dendrocygna automnalis

Ardeidae

MM M MM
X

™

Butorides striata

Nycticorax nycticorax

Ardea alba

Egretta thula

Bubulcus ibis
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus

Cariamidae

MM MM MM XN
X X

XXMM
MM MM MM XN
M M M M MMM MM MM MM XM MM

N

Cariama cristata X X
Charadriidae
Vanellus chilensis
Cathartidae
Coragyps atratus
Cathartes aura

X
X

X X

FAMILIA / Espécies Ocorréncia Cobertura Local
Ev Co Mg Ag Ar Ca Cso Cp Arb Ac cC P




Accipitridae
Elanus leucurus
Ictinia plumbea
Rupornis magnirostris
Falconidae
Milvago chimachima
Caracara plancus
Falco peregrinus
Falco sparverius
Tytonidae
Tyto alba
Strigidae
Megascops choliba
Asio stygius
Athene cunicularia
Nyctibiidae
Nyctibius griseus
Columbidae
Columba livia
Patagioenas picazuro
Zenaida auriculata
Columbiana talpacoti
Cuculidae
Pyaia cayana
Guira guira
Crotophaga ani
Psittacidae
Aratinga leucophthalma
Pyrrhura frontalis
Forpus xanthopterygius
Trochilidae
Eupetomena macroura
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Leucochloris albicollis
Amazilia lactea
Amagzilia fimbriata
Chlorostilbon lucidus
Bucconidae
Nystalus chacuru
Picidae
Picumnus cirratus
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
Furnariidae
Synallaxis ruficapilla
Lochmias nematura
Furnarius rufus
Tyrannidae
Phyllomyas griseocapilla
Camptostoma obsoletum
Todirostrum cinerium
Elaeniidae
Suiriri suiriri
Elaenia flavogater
Serpophaga sbcristata
Tolmomyias policephalus
Platyrinchus mystaceus
Fluvicolinae
Fluvicola nengeta
Hirundinea ferruginea
Machetornis rixosa
Myiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
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Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis
Tyrannus savana
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Tyrannus melancholicus
Lathrotricus euleri
Myiophobus faciatus
Sublegatus modestus
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Corvidae
Cyanocorax cristatellus
Hirundinidae
Tachycineta leucorrhoa
Progne chalybea
Hirundo rustica
Pygochelidon cyanoleuca
Troglodytidae
Troglodytes musculus
Turdidae
Turdus flavipes
Turdus amaurochalinus
Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Mimidae
Mimus saturninus
Coerebidae
Coereba flaveola
Thraupidae
Schistoclamys ruficapillus

MM M MM

N

X

MO XX

™

™

XX X X

M X

XXMM

MM MM

XXX

x

MM XN

MO M XXX

XXX

MooM X MX

Ramphocelus bresilius

X

XX W M XM MN

FAMILIA / Espécies

Ocorréncia

Ev

Co

Mg

Ag

Ar

Ca

Cobertura
Cso

Cp

Arb

Ac

Tangara cayana
Thraupis sayaca
Thraupis palmarum
Tangara cayana
Tersina viridis
Dacnis cayana
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Thlypopsis sordida
Conirostrum speciosum
Pyrrhocoma ruficeps
Emberizidae
Zonothrincha capensis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Sporophila lineola
Parulidae
Geothlypis aequinoctialis
Parula pitiayumi
Icteridae
Molothrus bonariensis
Chrysomus ruficapillus

Fringillidae
Euphonia chlorotica

Estrildidae
Estrilda astrild

Passeridae

Passer domesticus
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Capitulo II

Conectividade entre as areas arborizadas e

a conservacao da diversidade de aves

Resumo: No Brasil a diversidade de aves urbanas € muito pouco
estudada, entretanto este ecossistema € o que mais se expande e a
tendéncia, segundo as Nacoes Unidas (2002), € que havera um
aumento de 50% da populacdo urbana, apés 2030. Entao, torna-se
necessario conhecer os padroes que determinam a diversidade de
espécies nas areas urbanas para que se possa manejar de forma a
torna-lo o menos inospito possivel. Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi conhecer a distribuicao das espécies arboreas em uma
area urbana e por meio de areas amostrais relacionar a paisagem com
a diversidade de aves urbanas. O trabalho foi realizado no municipio
de Taubaté, considerando apenas a area urbanizada. Para a analise da
paisagem urbana foi utilizada uma imagem de @ satélite
(OrtoQuickColor, fusdao de 3 bandas Multiespectrais, resolucao de
2,40m e uma banda pancromatica com 0,06m de resolucao espacial)
onde foi digitalizada e poligonizada toda a vegetacao arborea que
ocupava a area minima de 100 m?. Apos a digitalizacdo dos poligonos
foi confeccionado um mapa de distancia para toda area do municipio e
outro para as areas verdes arborizadas amostrais (n= 8). Para o
municipio foi estabelecido classes de distancia de 500 m, indo de O a
2500 m e para as areas amostrais foi utilizado um raio de 200 m indo
de 0 até 1000 m de distancia. Usando os mapas de distancia calculou-
se a quantidade total de areas arborizadas e o numero de areas
arborizadas (poligonos) em cada uma das classes tanto para o
municipio quanto para as amostras. Os resultados indicaram que a

area central do municipio era a que continha menor area total e menor
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numero de areas verdes quando comparado a regiao periférica.
Quando foi relacionado a area total e o namero de areas verdes com a
diversidade de aves, os resultados indicaram que as areas menos
isoladas, numa distancia de 400 a 600 m, foram as que melhor

explicaram a diversidade de aves.

I. INTRODUCAO

A analise da biodiversidade nos diferentes tipos de ecossistemas
se faz cada vez mais urgentes em funcao das mudancas antropicas
que ocorrem de forma assustadoramente rapida. Esta rapidez tem
como fator causal o crescimento populacional humano e,
consequentemente, o aumento da demanda de bens de consumo que
visam a melhoria da qualidade de vida do Homem. A resultante desse
desenvolvimento nao sustentavel € o aumento do numero, da
intensidade e das formas de impactos ambientais causados pelo
Homem. Com isso, muitas espécies tém sido extintas e/ou tém suas
populacoes reduzidas e restringidas ao que restou do seu habitat

(Goudie 2000).

Por outro lado, algumas espécies conseguem ajustar-se aos
ambientes transformados e simplificados, resultando num aumento da
area de distribuicdo. No lado oposto da extincao estdo as espécies
associadas ao Homem ou dependentes do habitat antropizado que
acaba tendo suas populacoes beneficiadas, tornando-se muitas vezes

danosas ao proprio Homem (Pautasso 2007).

Assim, € necessario que se conheca as transformacoes, ocorridas
nas comunidades naturais, resultantes do fendmeno da antropizacao.
Para tanto, pesquisas tém sido realizadas (Catterall et al. 1998;
Swenson & Franklin 2000; Kline et al. 2001; Nagendra 2001) com o
intuito de conhecer os padrdoes, os processos e as propriedades

emergentes dos novos sistemas implantados pelo Homem.
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Durante a substituicao do habitat natural ou semi-natural por
areas urbanizadas, as quais sao planejadas e implementadas com o
objetivo de trazer um conforto ambiental a populacao humana,
inexiste a preocupacao com a conservacao e manejo da vida silvestre.
No entanto, nao s6 o conforto ambiental € importante, mas tudo o que
esta a ele relacionado, isto €, beneficios sociais como recreacao,
paisagismo, melhoria da qualidade do ar, fauna e flora silvestre, além
de outros fatores ligados a melhoria da qualidade de vida que o
Homem necessita em funcado do estresse que a urbanizacdo provoca

(Bolund & Hunhammar 1999; Attwell 2000).

A crescente preocupacdao com o manejo ecologico dos centros
urbanos tem estimulado a busca de técnicas alternativas
multidisciplinares de manejo para aumentar a biodiversidade nas
cidades. Ainda recente como area de pesquisa, 0s processos que regem
a manutencao da diversidade da fauna e da flora urbana sao pouco
conhecidos e tém como base o seu valor social (Fernandez-Juricic &

Jokimaéaki 2001 a e b).

Muitas técnicas avancadas estao disponiveis e sao amplamente
utilizadas nos estudos dos ecossistemas naturais, tais como:
sensoriamento remoto, geoprocessamento, indices de diversidade,
entre outras, os quais podem auxiliar no estudo da biodiversidade

urbana.

Dessa forma, este trabalho tem como base a utilizacdo de
técnicas de levantamentos rapidos da diversidade de espécies, indices
de diversidade, imagens de satélite, sistemas de informacao geografica
(SIG) e técnicas de analise espacial utilizadas em ecologia da paisagem,
que juntas tém o objetivo de desenvolver um método de avaliar,
monitorar e planejar a diversidade urbana em uma escala espacial

mais ampla (Blaschke & Kux 2007).
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De modo geral os trabalhos que buscam analisar a diversidade
urbana em escala de paisagem sao poucos em todo o mundo (Marzluff
et al. 2001). No Brasil poucos trabalhos sao realizados em areas
urbanas com o objetivo de avaliar a fauna urbana. Mesmo os poucos
que sao realizados estao limitados ao registro de espécies, suas
freqii€ncias e abundancias em areas pontuais sem preocupacao com a
dinamica em escala de paisagem. Normalmente pouca atencao e
importancia sao dadas para ambientes urbanos mesmo sendo este o

ambiente que mais cresce no mundo.

Por outro lado muitos estudos em regides agricolas avaliam a
diversidade de aves que ocorre em fragmentos de floresta buscando
conhecer os processos que podem melhorar a diversidade de aves.
Porém, um atributo importante da paisagem para a conservacao da
diversidade de aves € o isolamento de um fragmento, isto €, a distancia
do fragmento mais proximo e a quantidade de habitat na paisagem

(Fahrig 2003).

Ricketts (2001), afirma que em caso de fragmentos de habitat, &
necessario considerar nao apenas o isolamento, mas também a
conectividade entre as areas remanescentes. No caso de conectores
entre remanescentes, corredores e micro habitats espalhados pela
paisagem (stepping stones), como por exemplo, as arvores isoladas,
podem auxiliar no aumento da diversidade de espécies nos

remanescentes.

Toda a teoria empregada para estudo de paisagens fragmentadas
pode ser utilizada para compreender melhor a dinamica da paisagem
urbana, considerando fragmentos as areas verdes arborizadas e
conectores, as arvores isoladas. A partir desses parametros pode-se
buscar entender a diversidade de aves em areas urbanas (Fernandez-

Juricic 2000).
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Dessa forma o objetivo desse capitulo foi avaliar as areas verdes
arborizadas presentes na paisagem urbana e relaciona-las com a
diversidade de aves de forma a fornecer informacoes para o
planejamento e manejo de areas verdes objetivando o aumento da

diversidade de aves.

II. MATERIAL E METODO

2.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado na cidade de Taubaté que se localiza no
Vale do Paraiba Paulista, Estado de Sao Paulo (Figura 1), nas
coordenadas LONGITUDE 45° 33' 20" W e LATITUDE 23° 01' 35". O
municipio conta com uma area total de 626 km? apresentando uma
area urbanizada de 66,88 km?. Dentro da area total urbanizada estao
incluidos distritos, vilas rurais, entre outros tipos de ocupacao. A area
de estudo foi o centro urbano propriamente dito que apresenta 32,5

km?.

A cidade esta localizada em sua maior parte em uma regidao plana
sobre terrenos sedimentares com uma altitude média de 500 a 575
metros. A regiao de Taubaté encontra-se sob o dominio de Floresta
Atlantica timida. No entanto, pode-se encontrar manchas isoladas de

cerrado e floresta estacional semi-decidual (RADAMBRASIL 1985).

O clima da regiao de Taubaté caracteriza-se por um verao
extremamente chuvoso com 42% do total da precipitacdo anual e o
inverno € seco com apenas 7% do total de chuvas anuais. Dessa
forma, segundo a classificacdo de Thomthwaite o clima é B1rB3 ‘@’
que determina um clima muito tmido com pequena ou nenhuma
deficiéncia de agua no solo; e mesotérmico, com evapotranspiracao

potencial anual de 964 mm ocorrendo no verao, segundo Fisch (1995).
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Figura 1: Mapa de localizacao do Municipio de Taubaté, Vale do Paraiba

Paulista.

A caracterizacao topografica segundo Oliveira et al. (1999): Plano:
superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sao pequenos, com declividades variaveis de O a 3%.
Também sao considerados planos os terrenos de varzea que
correspondem as areas situadas em planicie aluvial; Suave ondulado:
superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas ou outeiros (elevacoes de altitudes relativas até 100 m),

apresentando declives suaves, variando de 8 a 20%.

2.2 Analise estrutural da Paisagem urbana:

Analise da area urbana por meio de geotécnicas foi realizada a

partir de uma imagem do satélite OrtoQuickColor, fusao de 3 bandas
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Multiespectrais, resolucao de 2,40m e uma banda pancromatica com

0,06m de resolucao espacial conforme pode-se observar na Figura 2.

Através do SIG desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE (2006), o SPRING Sistema de Processamento de
Informacoes Georeferenciadas, versao 4.3.3, foi realizado a
digitalizacao das areas verdes arborizadas da area urbanizada do
municipio de Taubaté. Foi considerada area verde arboérea os poligonos
formados por copas com mais de 100 m? nesse caso os poligonos
poderiam ser constituidos de wuma uUnica copa ou de varias

interligadas.

Caracterizagcdo da distribuicdo espacial das dreas verdes
arborizadas urbanas: Apoés a digitalizacao direta dos poligonos na
imagem foi gerado um mapa tematico vetorial. Posteriormente cada
poligono foi classificado como area arbérea e a matriz como area
impermeabilizada sendo gerado um mapa de areas verdes arboreas.

Considerando toda a area urbana do municipio foi estabelecido
um ponto central na regido mais antiga e também por ser a area
conhecida como centro comercial do municipio. A partir desse ponto
foi criado um mapa de distancia contendo classes de S00m de largura,
isto é, foram criadas cinco classes de distancia: 0-500 m, S00 — 1000
m, 1000 — 1500 m, 1500 — 2000 e 2000 — 2500m. O limite de 2500m

foi determinado pelo limite entre a area urbana e rural (Figura 2).
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Figura 2: Area urbanizada do municipio de Taubaté e as areas verdes
arborizadas. Na area central estdo representados os circulos com

raios de S00m a partir do ponto central urbano.

Anadlise do grau de isolamento das dreas verdes arborizadas
publicas: Foram selecionadas oito areas amostrais arborizadas,
localizadas no centro urbano e pertencente ao municipio de Taubaté.
As areas amostrais apresentaram diferentes tamanhos e composicao
arborea, porém todas elas estao localizadas no centro urbano de forma
dispersa. Foram consideradas areas arborizadas as pracas compostas
de arvores adultas com altura minima de cinco metros.

Do mesmo modo que foi feito para toda a area urbana, também
foi realizado para as areas verdes. Assim, foi feita a demarcacao de um
ponto central, do qual foi construido um mapa de distancia a cada 200
m, indo de O a 1000 m. A partir do mapa de distancia, foram definidas

cinco classes: 0-200 m, 200 — 400 m, 400 — 600 m, 600 — 800 m e de
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800 — 1000 m. A partir dai foram obtidos o numero de poligonos € a
area total de areas verdes arboreas para cada uma das classes de

distancia (Figura 3).

Figura 3: Definicao das sete areas verdes arboreas e as classes de distancia

a partir de cada uma delas.

2.3 Levantamento das aves urbanas.

Para a observacao das aves foi utilizado um binéculo (Nikon 10 x
42 mm), uma planilha de campo e guias de identificacao de aves que
foram: Schauensee & Phelps (1987), Frisch (1981), Dunning (1982) e
Sick (1997). Também foram anotados: horario de inicio e término das
observacoes, espécie, quantidade de individuos, tipo de contato (vista
ou ouvida). As observacoes foram realizadas no periodo matutino, das
05:00 as 11:00 horas. O método utilizado foi ponto fixo, o qual permite

uma analise quantitativa das informacoées (Vielliard & Silva 1989).
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Andlise da Diversidade (H’):

A partir dos resultados obtidos apos 110 horas de observacao foi
calculado o incide de diversidade para cada uma das areas amostrais.

Para tanto, foi calculado o Indice de Shannon-Wiener (H).

e Indice de diversidade de Shannon-Wiener

’=-). pi Ln (pi)
onde: H': indice de diversidade de Shannon-Wiener;
pi : proporcao os individuos da espécie i em relacao ao
numero total de individuos da comunidade;
Ln: Logaritmo neperiano ou natural na base e.

III. Resultados

Do total da area urbana do municipio de Taubaté apenas 1,3% €
ocupada por area verde arborizada. Este resultado inclui todas as
areas publicas e privadas, considerando ruas e avenidas, parques,
pracas, quintais e jardins, sendo todas as areas iguais e maiores de
100m? foram consideradas no levantamento.

O resultado obtido para a analise da distribuicao espacial das
areas verdes arborizadas de acordo com as classes de distancia, a
partir do ponto central de urbanizacao, mostrou que nos primeiros 500
m a area arborizada € muito pequena e que essa quantidade tende a

aumentar quando se aproxima da area periférica (Figura 4)
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Figura 4: Distribuicao espacial das areas verdes urbanas (ha) e da area total

do poligono de acordo com as classes de distancia.

Foi calculada uma taxa de arborizacao a partir do tamanho total
da area dos poligonos em cada uma das classes de distancia dividido
pela quantidade de area arborizada dentro do poligono. Para o poligono
formado de 0 a 500 m a taxa de arborizacao obtida foi de 1,5%, sendo
o menor valor quando comparado com as taxas de arborizacao obtidas
nas outras classes de distancia (Figura 5) que juntas apresentaram

uma meédia de 5,3% de area arborizada.

2000-2500 | 15,2
©
g 1500-2000 | |51
k]
E 1000-1500 | 154 0% de area
@ arborizada
@ 500-1000 | 15,4
(&)

LY —

% de Area arborizada

Figura 5: Porcentagem de area arborizada encontrada para cada uma das

classes de distancia a partir do ponto central amostral.
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Nao linear foi a regressao obtida entre o nimero de poligonos e o
tamanho total de area arborizada (r?’= 0,99; Y= Span*(1-exp(-
k*x))+Botton, onde: Span= 5,3; K= 1,2; Botton: 0,8). De acordo com o
que se observa é que os tamanhos das areas verdes aumentam na
medida em se afastam do ponto central. No entanto, o numero de
areas verdes isoladas tendem a se estabilizar quando se aproxima da
periferia da cidade. No entanto, esse aumento em numero de poligonos
é limitado, sendo que quando proximo da periferia o numero de areas

verdes se mantém, mas o tamanho continua aumentando (Figura 6).

7=
N
=]
3
ER | |
S |
o
i}
=]
2 5
i}
£
J
=
4 L] L] L] L} L] L}
0 1 2 3 4 5 6

Area (ha)

Figura 6: Relacao entre tamanho total e numero de areas verdes arboreas

(poligonos)

Na analise do contexto da paisagem de entorno das areas verdes
arborizadas publicas obteve-se que os primeiros 200 m foram,
praticamente, referentes ao tamanho da area amostrada. Em meédia o
tamanho das areas verdes arboreas foram 0,82+0,16 ha. Assim sendo
as areas de menor tamanho foram as Pracas Desembargador (DES),

Dom Epaminondas (DE) e do Forum (F/E) como mostra a Figura 7.
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Figura 7: Area (ha) coberta com espécies arboreas nos primeiros 200 m a
partir do ponto central de cada poligono formado pela area verde
arborizada publica. (Pracas Quartel - Q, Bom Conselho - BC, Santa
Terezinha - ST, Desembargador - DES, Dom Epaminondas - DE,
Rodoviaria Velha - RV, Forum - F/E e Rodoviaria Nova - RN).

A quantidade de areas arborizadas a partir de 200 m até 600 m
variou bastante. Uma area pequena como a Praca Bom Conselho (BC)
apresentou uma grande quantidade de area arborea no entorno
quando comparado a outra area relativamente grande (Figura 8), como

€ o caso das Pracas Santa Terezinha (ST) e Rodoviaria Velha (RV).



73

| 15,396
Q| b 330

| _ 18,107
BC | 12,957

}5,649

| 4,085 00 400-600
DES ’
—— 1,625 0 200-400

J2:258
DE 0,539

| 16,539
RV | 12,655

j4,501
FIE 1,973

|
RN | 12779

|
ST —2,310

5,512

Figura 8: Total de area no entorno das areas arborizadas num raio de 400 e
600 m de distancia. (Pracas Quartel - Q, Bom Conselho - BC, Santa
Terezinha - ST, Desembargador - DES, Dom Epaminondas - DE,
Rodoviaria Velha - RV, Forum - F/E e Rodoviaria Nova - RN).

Para os resultados quanto a quantidade de area total arborizada
em funcao da distancia dos fragmentos, observou-se um aumento
linear e positivamente correlacionado (r?*= 0,98; F= 177,8; p= 0,0009).
Por outro lado o numero de areas verdes arborizadas (numero de
poligonos) apresentou um comportamento nao linear, isto €, até os 600
m o aumento foi exponencial (r?>= 0,99; Y=Bottom + (TOP-Bottom)*(1-
exp(-k*x)), onde: Botton= 1,8; Top= 6,4; k= 0,0035) e depois dos 600 m
até 1000 m o numero de poligonos tendeu a estabilizar como mostra a
figura 9. Assim observou-se que na periferia as areas verdes sao em
menor numero porém apresentam um menor tamanho, repetindo o

padrao que foi observado para todo o municipio.
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Figura 9: Relacao entre as classes e o numero de poligonos e area total (ha)

arborizada a partir das areas publicas selecionadas.

Quando realizada a correlacao entre tamanho da area e numero
de areas arborizadas com a diversidade de espécies de aves registradas
nas classes de distancia de 0-200 e 200-400 m obteve-se que a maior
diversidade de aves foi registrada nos fragmentos que apresentaram
maior quantidade e densidade de areas verdes arborizadas distante
400 m da area amostral. Para as outras classes de distancia nao foi
observada nenhuma correlacao acima de 30% além de poucas terem

sido significativas.
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Figura 10: Relacao entre diversidade de aves versus tamanho de area e

numero de areas verdes arborizadas (fragmentos) nas distancias de

0-200 e 200-400 m.

Como mostra a Tabela 1, quando ocorre um aumento (Figura 10)

da area total e do numero de areas verdes distante 400m, ocorre um

aumento de 69% e 63% da diversidade de aves, respectivamente. Ao

que parece o tamanho da area verde em si € pouco relevante para as

aves urbanas.

Tabela 1: Resultados da correlacao de Pearson (r) e da regressao linear (R?)

entre diversidade de aves e tamanho de area, e, entre diversidade e

numero de poligonos.

Tamanho total (ha)

Numero de Poligonos

0-200

r=0.60; R*= 0,37; F=2,9; p= 0,14

r=0.26; R*>= 0,07; F= 0,39; p= 0,39

200-400

r=0.83; R*= 0,69; F=11,17; p= 0,02

r=0.79; R*= 0,63; F= 8,66; p= 0,03
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IV. DISCUSSAO:

Avaliagdo da paisagem urbana

Segundo Miller & Small (2003) a urbanizacao € um fenémeno que
comecou no inicio da metade do século vinte, tendo seu grande
impulso durante o periodo da revolucao industrial e a partir dai vem
crescendo rapidamente. Esse crescimento esta relacionado com a
densidade populacional da Terra que tem aumentado dramaticamente,
sendo mais de seis bilhoes de pessoas em 2002 e provavelmente

atingira 8.9 bilhoes em 2050 (Bolund & Hunhammar 1999).

As estimativas mostram que em 2030 serdao S bilhoes de pessoas
vivendo em centros urbanos, um aumento de 60% em relacdao a 2002.
O que equivale dizer que nos proximos 37 anos, 2 bilhoes de pessoas
serao alocadas em regides menos desenvolvidas, aumentando assim

em 46% o indice de urbanizacao (UN 2002).

Segundo Costa & Cintra (1999) o Brasil, desde o inicio do
processo de industrializacdo, vem mudando suas caracteristicas
quanto a distribuicao populacional visto que, em 1940 a populacao
urbana era de apenas 32,4% enquanto a populacao rural totalizava
68,7%. Posteriormente, de 1995 a 2000 a populacdo presente nas
areas urbanas ultrapassou 20% a mais do que a populacao rural
(IBGE 2000) acarretando um rapido e desordenado processo de

urbanizacao.

A paisagem urbana, sem duvida, representa a area mais
modificada por atividades humanas, formando assim um ecossistema
heterogéneo em funcao da diversidade de estruturas artificiais e
naturais projetadas e construidas pelo homem (Luchiari 2001; Flores

et al. 1998).
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As areas verdes urbanas constituem a fatia mais proxima do
ambiente natural e suas funcoes ambiental e social sao mais
representativas para os cidadaos do que a funcao de produtividade

natural (Bolund & Hunhammar 1999).

O municipio analisado apresentou apenas 1,4% de cobertura
arborea no centro da cidade e no sentido centro-periferia essa
porcentagem aumentou para aproximadamente 5%. Sandstrom et al.
(2006) avaliando uma area urbana na regiao de Suécia, registrou o
mesmo padrao, isto €, um menor indice de areas verdes no centro e
um aumento em direcao a periferia. No entanto, os resultados obtidos
pelo autor foram melhores, sendo 5% no centro e chegando a

aproximadamente 20% na periferia.

O aumento em tamanho dos fragmentos na regiao periférica do
municipio talvez possa auxiliar algumas espécies nativas a se
aproximarem das areas urbanizadas, como foi observado nos
resultados do capitulo 1 (Anexo 2), em que 23 espécies foram mais
abundantes nas areas periféricas, visto que algumas nem chegam as

areas verdes localizadas na regiao mais urbanizada.

As cidades necessitam das areas verdes por inumeros motivos,
entre eles esta o paisagismo, infiltracdo de agua, recreacao entre
outros. Sao consideradas areas verdes aquelas que estdo mergulhadas
na matriz urbana fazendo parte da infra-estrutura das cidades e
diariamente sao utilizadas como vias de ciclistas e pedestres que
representam boa parte da populacao além de melhorar a qualidade de
vida dos cidadaos (Chiesua 2004; Flores et al. 1998). Assim, as areas
verdes urbanas muitas vezes possuem caracteristicas especiais de
manejo e conservacao para garantir suas funcoes sociais e ambientais,
sendo de responsabilidade das diferentes escalas governamentais

(Fernadez-Juricic & Jokimaki 2001; Sarvad et al. 2000).
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Atualmente, os planejadores urbanos tém uma funcao emergente
que € a funcao ecologica das areas verdes urbanas, de forma a auxiliar
na manutencao da biodiversidade das cidades, tornando-se um refugio
para espécies de plantas e animais (Bowman & Marzluff 2001; Pirnat

2000).

Uma das técnicas mais recentemente utilizadas para analise e
posterior manejo de areas sao aquelas abordadas pela ecologia da
paisagem que visa procurar respostas para questoes ecologicas
voltadas para uma analise espacial e temporal utilizando escalas
maiores (Johnston 1998). Um dos parametros para avaliar a paisagem

€ a proximidade/isolamento entre areas (Mcgarigal & Marks 1994).

No municipio avaliado, o centro, area mais antiga e mais
urbanizada, foi aquele que apresentou o maior indice de isolamento
entre as areas, num raio de 500 m. No entanto, indo em direcao a
periferia o numero de arboreas foi se tornando maior e mais numeroso,
tendendo a estabilizacao nas bordas da periferia. Talvez por haver uma
maior quantidade de assentamentos novos, as areas mais periféricas
apresentam uma situacao ambigua, areas recém urbanizadas sem
vegetacao ou com apenas individuos jovens e areas residuais de

florestas que apresentam maior tamanho.

Morneau et al. (1999), observou que em areas muito pequenas
existe o predominio de espécies generalistas e, menos exigentes quanto
a qualidade do habitat, de forma a apresentarem uma ampla
distribuicdo. Areas maiores com vegetacdo complexa e nativa tendem a
abrigar um maior numero de espécies, tanto generalistas quanto
especialistas (With & Crist 1995; Bierreggard et al. 1992).

O grau de urbanizacdo também parece ser um fator importante
quanto a presenca ou nao de uma determinada espécie. Em areas
pouco antropizadas e que conservam alguma similaridade com a

vegetacao nativa, o numero de espécies sofre reducdo quando
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comparado a fragmentos localizados em areas rurais. Ja aquelas que
nada tém de similar com a vegetacao nativa e estao inseridas em uma
area fortemente urbanizada o numero de espécies reduz drasticamente
perdendo a relacdo com a diversidade, que € substituida pela maior
abundancia das espécies ajustadas ao ambiente antropico.

No caso do municipio de Taubaté, a area DE (Praca Dom
Epaminondas) € uma praca localizada na regido mais antiga e mais
desenvolvida, que abriga uma arborizacao composta por uma unica
espécie (Anexo 1 — Capitulo 3) e que apresenta a menor quantidade de
areas verdes no entorno de 200, 400 e 600 m de distancia e
consequentemente a que apresentou a menor diversidade de espécies.

Melles et al. (2003) e Hermy & Cornelis (2000) demonstraram,
para cidades localizadas em regioes temperadas, que a diversidade de
aves em areas verdes arborizadas wurbanas parece estar mais
relacionada a uma complexidade vertical e a conectividade dessas
areas.

Os resultados obtidos nesse trabalho corroboram com a hipotese
de que areas mais conectadas apresentam uma maior diversidade de
aves como foi o caso da area BC (Praca Bom Conselho) que apesar de
ser uma area pequena, apresentou alta conectividade entre 400 e 600
m de distancia, fato que explica boa parte da diversidade de aves
registrada na area.

Sendo assim, a conectividade entre as areas verdes parece ser
um parametro fundamental para o aumento da diversidade nas areas
verdes urbanas de forma a aumentar, a probabilidade de permanéncia
de espécies nativas que apresentam baixa capacidade de colonizacao e
que sejam dependentes da paisagem (Pino et al. 2000; Sodhi et al.
1999).

Outro detalhe importante € que os resultados obtidos neste

trabalho quanto a quantidade de arborizacdo, inclui areas tanto



80

publicas quanto particulares, e que se fosse considerado apenas areas
publicas como pracas, parques e arborizacdo de ruas e avenidas, a
situacao seria insustentavel.

Uma teoria recentemente discutida € a homogeinizacao da fauna
causada pela urbanizacao. Jokimaki & Jokiméaki (2003) e Clergeau et
al. (2006) realizaram um trabalho em escala de paisagem comparando
varios centros urbanos localizados na Europa e diferiram em tamanho
populacional e localizacao geografica. Os resultados demonstraram
que a comunidade de aves diferiu muito pouco o que levou os autores
a suportarem a hipotese de que as cidades realmente levam a

homogeneizacao da comunidade.

Para estudos realizados em paisagem que inclua o ecossistema
urbano, a contribuicao de uma area urbana na diversidade de aves é
de apenas 3 espécies exclusivamente urbanas, que em média
corresponde a 2% do total de espécies, (Melles et al. 2003; Clergeau &
Burel 1997). O restante das espécies que compoe a diversidade urbana
é formado geralmente de espécies nativas de distribuicado variada e que
sao, na maioria, dependente da presenca de espécies arboreas para

transitarem e permanecerem nas areas urbanas.

Paulasso (2007) em seu trabalho de revisdo comenta que as
pesquisas que utilizaram parametros meétricos em escala de paisagem,
como a conectividade, para explicar a diversidade de espécies,
concluiram sobre a importancia da paisagem na determinacao da
diversidade. Entretanto este ndo € o unico fator determinante da
diversidade, mas sim que o numero de espécies presentes nos centros
urbanos € resultado da soma de muitos atributos tanto locais como

paisagisticos.

Considerando-se os resultados obtidos neste trabalho e suas
implicagcoes para o manejo das areas verdes urbanas, constata-se a

importancia da criacao de areas verdes lineares ou conservacao e
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plantio de arvores isoladas como uma forma de manejo. Estas irao
diminuir o grau de isolamento entre as areas verdes e
consequentemente, irao auxiliar para um aumento da diversidade de

aves nas areas urbanas.
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Capitulo III

Preferéncia de cor de flor e disponibilidade
de recurso floral para aves nectarivoras em

areas verdes urbanas

Resumo: Por meio de uma observacdo rapida pode-se notar que as
espécies contidas nas areas verdes urbanas nao beneficiam espécies
de aves nectarivoras. No entanto, essas espécies estdao em
praticamente todas as areas verdes. Dessa forma, procurou-se
conhecer qual o tipo de recurso alimentar preferido por essas espécies
e comparar com aqueles disponiveis nas areas verdes urbanas.
Inicialmente para conhecer a preferéncia das espécies que se
alimentam de néctar foi realizado um experimento com a cor da flor.
Para tanto foram utilizadas flores com nectarios artificiais, as cores
utilizadas foram: branco, lilas, vermelho e amarelo. Por outro lado,
foram realizados levantamentos da vegetacao arborea/arbustiva das
pracas, ruas e avenidas. As espécies que apresentavam flores foram
observadas para saber quanto a visitacao por aves nectarivoras. Como
parametro de comparacao e validacao das flores artificiais foi utilizado
o indice de reflectancia das flores visitadas pelas aves e comparado
com o indice obtido das flores artificiais. Os resultados mostraram que
as aves que se alimentam de néctar visitaram mais as espécies que
apresentaram maior indice de reflectancia nos comprimentos de onda
longo o que coincidiu com apenas algumas espécies encontradas nas
areas urbanas. Observou-se que a vegetacdao encontrada na area
urbanizada do municipio de Taubaté nao sao espécies que estao
mantendo a populacao de nectarivoros urbanos. Dessa forma,
discutiu-se a hipotese de que essas espécies poderiam estar

complementando ou substituindo a composicao da dieta alimentar.
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I. INTRODUGAO

Raramente o planejamento de uma area verde urbana tem como
objetivo a conservacao da biodiversidade. Via de regra, a vegetacao
contida em areas verdes urbanas publicas é estruturada quanto a
efeitos de cor, sombra, brilho, aroma entre outros aspectos
paisagisticos (Santos & Teixeira 2001), e ainda em funcao da producao
e comércio de mudas.

Segundo Lorenzi (2002) no Brasil 80% das espécies de plantas
nas areas verdes sao de origem exotica. Por esse motivo as plantas que
possuem algum tipo de interacdo com a avifauna como as que
apresentam sindromes de polinizacdao e dispersdao de sementes sao
raramente observadas. Em funcao disso poucas espécies de aves
nativas encontram subsidios para colonizacao e permanéncia nas
areas urbanas, que aos poucos vao se tornando cada vez menos
biodiversas em funcao da intensificacao urbana (Emlen 1974).

Por outro lado, algumas espécies nativas conseguem ampliar
seus nichos, em funcao da plasticidade genotipica adquirida ao longo
da evolucao, encontrando oportunidades de adequacdo aos novos
nichos, ou ocupam nichos vazio viabilizando o estabelecimento e
crescimento populacional de uma determinada espécie sinantropica
urbana (Jokimédki & Suhonen 1998; Marzlluf 2001; Sorace 2002
Shochat et al. 2006).

Analisando a vegetacao contida nas areas verdes urbanas pode-
se dizer que sao muito pouco atrativas para as espécies nectarivoras.
Normalmente existe uma baixa diversidade e abundancia de espécies
de plantas produtoras de néctar, e aquelas que estao presente nao
produzem flores ao longo de todo o ano, sendo sincronicas quanto ao
periodo de floracdo, ocorrendo uma escassez recurso alimentar

durante alguns meses do ano. Teoricamente, esses fatores sao
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limitantes e ndo corroboram para que espécies de aves nectarivoras
permanecam em areas urbanas. Assim o primeiro objetivo desse
trabalho foi conhecer as espécies de plantas produtoras de néctar
visitadas por aves nectarivoras em areas verdes urbanas.

Em geral, pode-se observar que durante o processo de
urbanizacao toda ou quase toda a vegetacao € retirada e uma nova
comunidade € estabelecida em substituicdo a vegetacao nativa (Argel-
de-Oliveira 1996).

Durante o processo de revegetacao uma espécie arborea pode se
tornar altamente abundante e freqliente, seja por facilidade de
producao de mudas ou por escolha arbitraria de quem idealizou o
projeto. Inimeros sdo os exemplos como a Caesalpinia peltophoroides
e Tabebuia spp., que sao as espécies mais abundantes e freqiientes em
295 municipios de Sao Paulo (Winters et al. 1992), e Licania tomentosa
que € a mais abundante em Vitoria (ES) e Manaus (AM) (Milano et al
1992; Costa & Higuchi 1999). Os resultados destes e outros trabalhos
tém revelado que as espécies mais comuns nas areas verdes urbanas
nao sao as mais atrativas para aves necterivoras.

A atratividade de uma flor para espécies que se alimentam de
néctar € caracterizada por cores brilhantes, corolas tubulares, odor e
presenca de néctar (Faegri and van der Pijl 1979; Proctor et al. 1996;
Wilson et al. 1994).

No caso da atracao de beija-flores as flores tendem a ser
vermelhas, corolas com tubos estreitos, anteras projetadas para fora,
plataforma de chegada reduzida, pedunculo frouxo, alto fluxo de
néctar com alta razao de sucrose: hexose e rapida apresentacao de
polen (Thomson et al. 2000).

Ainda, segundo Thomson et al. (2000), as flores que apresentam
essas caracteristicas tendem a ser visitadas exclusivamente por beija-

flores, ao contrario daquelas que apesar de apresentarem
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caracteristicas associada a entomofilia também podem ser visitadas
pelos nectarivoros. O segundo objetivo desse trabalho foi conhecer a
riqueza, abundancia e distribuicao das espécies de plantas que
apresentam recurso alimentar para aves nectarivoras em areas verdes
urbanas.

Segundo Altshuler (2003), Proctor & Proctor (1978) e Faegri and
van der Pijl (1979), as flores que refletem em comprimento de onda
longo estao associadas a maior taxa de visitacao por beija-flores. Essa
relacdo entre taxa de visitacdo e flores que refletem em comprimento
de onda longo pode estar associada a habilidade das aves nectarivoras,
principalmente os beija-flores da familia Trochilidae, de memorizarem
a presenca dos recursos através das cores das flores (Endress 1996;
Meléndez-Ackerman et al. 1997).

Por outro lado, essa preferéncia dos beija-flores por flores que
apresentam maior reflectancia em comprimentos de onda longos ainda
€ muito controvertida. Trabalhos realizados em laboratorios
demonstraram que algumas espécies nao tém preferéncia (McDade
1983; Bené 1941), ja outros realizados em campo apresentam
resultados que corroboram com o argumento que beija-flores visitam
mais freqiientemente flores que refletem no comprimento de onda do
vermelho (Miller & Miller 1971; Altshuler 2003).

A hipotese de seletividade tem uma forte base morfo-fisiologico de
acordo com Herrera et al (2004) que realizaram uma analise da
composicao da retina para Sephanoides sephanoides e concluiram que
essa espécie possui uma maior sensibilidade na regido espectral que
vai do verde ao vermelho. Assim sendo, o terceiro objetivo desse
trabalho foi testar a preferéncia de cores de flores por aves
nectarivoras urbanas e relacionar os resultados experimentais com as
caracteristicas de cores apresentadas pelas espécies de flores mais

comuns presentes em areas urbanas.
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II. MATERIAL E METODOS

Area de estudo:

O trabalho foi realizado no municipio de Taubaté, localizado no
Vale do Paraiba no Estado de Sao Paulo, nas coordenadas 45° 33' 20"
W e 23° 01' 35"S. Conta com uma area total de 626 km? apresentando
uma area urbanizada de 66,88 km?2. Apresenta aproximadamente 250
mil habitantes, sendo classificada entdao como uma cidade de porte
meédio (IBGE 2000).

A cidade esta localizada em sua maior parte em uma regiao plana
sobre terrenos sedimentares com uma altitude média de 500 a 575
metros. O clima da regido caracteriza-se por um verao extremamente
chuvoso com 42% do total da precipitacao anual e o inverno €& seco

com apenas 7% do total de chuvas anuais (Fisch 1995).

Observacoées das aves

Inicialmente, durante quatro dias foram realizadas
observacoes ininterruptas por 11 horas/dia, das 7h00 as 18h00, para
estabelecer os horarios de maior atividade das aves em areas urbanas.
Apos este periodo as observacoes passaram a ser realizadas no periodo
da manha 7h00 as 10h0O0O e da tarde das 16h00 as 18h00 (unidade
amostral foi de 5 horas), no total foram realizadas 120h de observacao.
Durante as observacoes eram anotadas informacoes quando a espécie,
numero de visitas, cor visitada e local da flor visitada.

Para estimar o tamanho da populacao no local de estudo foi
anotado o numero de individuos somente quando eram observados
mais que um individuo ao mesmo tempo, de forma a evitar a contagem

do mesmo individuo duas vezes. A partir do numero de individuos
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observados por unidade amostral foi aplicado média e o desvio padrao
para obter de uma estimativa do tamanho populacional de cada uma

das espécies.

Levantamento das espécies e do tipo de sindromes de polinizacdo

das plantas visitadas por aves nectarivoras em dreas verdes urbanas

O levantamento foi realizado em 8 areas verdes (pracas) e 16
transectos de 800 m percorridos entre ruas e avenidas. Os individuos
foram identificados, contados e classificados.

Das espécies que estavam florindo foram realizadas observacoes
quanto a visitacao de espécies nectarivoras e foram obtidas as
informacoes quanto ao periodo de floracao e tipo de sindrome de
polinizacao. Para tanto foi realizada coleta do material biologico
(folhas, flores e frutos) mantidos em alcool 70%, os quais encontram-se
depositados na colecao do Laboratorio de Ecologia na Universidade de
Taubaté. Na classificacao e nomenclatura foi utilizado Lorenzi (2002 a
b) e Lorenzi & Torres (2003).

O método de observacao foi focal aleatorio, isto €, as observacoes
eram realizadas a partir do momento em que os individuos iniciavam a
floracao. O trabalho teve inicio em outubro e prosseguiu até setembro.
Somente aquelas espécies que tiveram suas flores visitadas mais de
uma vez € que foram incluidas na relacdo, para que nao ocorressem

problemas com o registro de visitas acidentais.
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Andlise da preferéncia de cor de flor por aves nectarivoras e a

relacdo com as flores disponiveis nas dreas urbanas

Esta etapa do trabalho foi realizada no Campus da Universidade
de Taubaté, em um corredor arboreo formado por uma Unica espécie
Caesalpinia peltophoroides. Antes de iniciar o trabalho, foi realizado
um levantamento, num raio de 200m a partir da area do experimento,
de forma a se conhecer todas as espécies produtoras de flores. Nesse
sentido procurou-se garantir que nenhuma espécie arborea estivesse
no periodo de floracao, no entanto, foi inevitavel a presenca de
Malvaviscus arboreus que foi monitorado durante o periodo de
observacao. Para testar a preferéncia por cor foram confeccionados 12
ramos com flores e nectarios artificiais de quatro cores: vermelho,

amarelo, branco e lilas (Figura 1).

Figura 1: Ramos de flores e nectarios artificiais utilizados colocados junto a

vegetacao arborea.

Os nectarios foram preenchidos (Figura 2) com uma mistura para
néctar contendo dextrose e sacarose (59,93 %). Para padronizacao foi
utilizada uma mistura disponivel no mercado para uso em bebedouros

artificiais.
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Figura 2: Detalhe da flor artificial contendo o néctar no interior.

Quanto a localizacao das flores artificiais, foram realizadas duas
etapas: (1) os ramos foram colocados aleatoriamente préoximos a copa
das arvores, isto é a aproximadamente a 8m de altura e apos dois dias
foi realizado uma troca de posicao, (2) os ramos foram divididos em 3
grupos de quatro e foram alocados nas bordas e no interior da area

arborizada (Figura 3).

Figura 3: Localizacao dos ramos florais: A) ramos lilas, amarelo e vermelho
abaixo da copa das arvores e B) ramo branco na borda da copa

das arvores.
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Andlise da reflectancia das flores artificiais e naturais

Tanto as flores naturais quanto as artificiais tiveram
determinadas as curvas de reflectancia. Para a medicao das flores
naturais foi realizada a coleta no periodo da manha (entre 5ShOO e
7h00) sendo identificadas e catalogadas.

Inicialmente as flores foram classificadas segundo o numero de
cores que apresentava, sendo: uni, bi ou tricolores, segundo as
observacoes “in situ”. Na seqUéncia as flores foram levadas ao
Laboratorio do Instituto de Estudos Avancados do Centro Tecnologico
Aeroespacial. As medidas foram  realizadas usando um
espectroradiometro Analytical Spectral Devices (ASD) FieldSpec Pro,
com uma resolucao espectral de 3 nm, em com uma amplitude
espectral de 350nm a 2500 nm.

Para a analise de reflectancia foram utilizados apenas as medidas
nas faixas de comprimento de onda que vai do Ultra-violeta (UVc) até o
limite entre o visivel e o infra-vermelho (350-700 nm). O indice de
reflectancia foi calculado a partir da radiancia da flor dividida pela
radidncia de um branco padrao feito pelo material Spectralon. Cada
flor foi medida trés vezes a partir da qual a média e o desvio padrao da
reflectancia foram calculados. Para cada espécie foi calculado o ponto
mediano, como o comprimento de onda que separa o espectro em duas
partes de igual intensidade, de acordo com o que foi realizado por

Altshuler (2003).
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III. RESULTADOS
Preferéncia de cores por aves nectarivoras

Foram registradas quatro espécies Eupetomena macroura,
Amazilia lactea, Clorostilbon aureoventris e Coereba flaveola. Entre
essas, trés pertencem a familia Trochilidae e uma a familia Coerebidae.
Entre as espécies observadas E. macroura (n = 5 = 2) e C. flaveola (n =
4 + 1) foram as mais abundantes no local, seguido por A. lactea e C.
aureoventris.

Durante o periodo de observacdao o numero de visitacao variou de
acordo com o horario do dia, como mostra a figura 4. O periodo de
maior atividade alimentar das aves foi no periodo da manha, entre

9h00 e 11hO00.

200
180
160 -
140 -
120
100
80 -
60 -
40 -

07:00 - 8:59 9:00 - 10:59 11:00 - 12:59 13:00 - 14:59 15:00 - 16:59 17:00 - 18:00

Numero de registros

Intervalo de tempo (h)

Figura 4: Numero de registros obtidos de acordo com o intervalo de 11 horas

de observacao.

Nos resultados obtidos quanto a preferéncia das cores foi
constatado que as espécies apresentaram diferencas entre: o numero

de visitas por cada uma das cores testadas, o numero de visitas
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observado por espécie e ainda entre o comportamento de
forrageamento.

Observou-se que E. macroura foi a espécie que apresentou um
comportamento mais exploratério quanto utilizacao dos alimentadores
artificiais. Inicialmente, nas primeiras 20 horas de observacao E.
macroura apresentou um comportamento mais generalistas nao
demonstrando preferéncia quanto a cor das flores. Durante esse
periodo nao se observou nenhum tipo de competicao inter-especifica,
sendo que a segunda espécie a visitar as flores foi A. lactea que
inicialmente compreendeu apenas 30% (n=27) das visitas (Figura 5) e

somente foi registrada dois dias apds o inicio do experimento.
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Figura 5: Total de visitas para as diferentes espécies de cores de flores nas

primeiras 20 horas de observacao.
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No periodo inicial as flores amarelas foram as mais visitadas,
visto que também foram as flores que primeiramente foram visitadas
por abelhas. Apos as primeiras horas de observacao as visitas se
intensificaram e a freqiéncia das outras espécies de aves também,
principalmente de A. lactea.

Com o passar do tempo de observacdo a dindmica entre as
espécies de aves nectarivoras e a preferéncia de cores mudou
claramente (Figura 6). As cores mais visitadas foram aquelas que
apresentaram maior reflectancia nos comprimentos de onda longo,
como as cores vermelhas e lilas. Ainda, pode-se observar, que a
chegada de C. flaveola aumentou a competicao com E. macroura, visto
que esta ultima diminuiu o numero de visitas neste periodo. A. lactea
nao visitou as flores brancas e muito pouco as flores amarelas. De
modo geral as cores com maior visitacdo foram: vermelha, lilas,

amarela e branca respectivamente.



99

Interior E O C.aureoventris
» O C. flaveola
© Borda
3 m A. lactea
Total @ E. macroura
]
Interior E
S —
s Borda —
g ——
o0
Total
]
Interior
)
<
g Borda
S
S
Total
]
Interior —
o —
(4]
& Borda
£
<
Total %I
]
} T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de registros

Figura 6: Numero de visitacao das quatro espécies observadas para cada cor

e por localizacao das flores.

Quanto a localizacao das flores aquelas posicionadas na borda da
vegetacao foram as mais visitadas por todas as espécies. Esse
resultado era esperado principalmente porque quanto maior incidéncia
de luz, maior sera a reflectancia das flores, e, consequiientemente, serao

mais conspicuas.

Andlise da disponibilidade do recurso floral para aves nectarivoras em
dareas verdes urbanas

O resultado do levantamento das espécies contidas nas areas
verdes (pracas, ruas e avenidas) esta disposto nos anexos 1 e 2.
Observa-se que as espécies mais comuns foram as que nao sao

visitadas por aves nectarivoras. Foram levantadas 13 espécies com
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flores que foram visitadas por aves nectarivora (Tabela 1). A partir das

medidas de reflectancia foi obtida a curva espectral para as flores de

cada uma das espécies mais abundantes e também das flores

artificiais.

Tabela 1: Espécies produtoras de flores registradas na area urbana que

foram visitadas por aves nectarivoras (Nec) e insetos (ins). As

medidas de reflectanica mediana, além das informacdes quanto a

periodo de floracdo, numero de cores de acordo com o visivel

humano: uni, bi ou tricolor (ext= cor externa, int= cor externa) e

origem das espécies.

Periodo
Observacao
Nome Comum Espécie de Cor A (nm) Origem
de visita
floracao mediano
Malvaviscus Malvaviscus arboreus  Jan-Jan uni 651 México Nec
Erithrina Erythrina speciosa Jun-Set uni 645 Brasil Nec
Pata-de-vaca -RF  Bauhinia purpurea Mac-Ago  bi 638 India Ins/Nec
Grevillea Grevillea banksii Jan-Jan bi 634 Australia  Nec
Camarao- verm Justicia brandegeana  Jan-Jan bi 538-flor Meéxico Nec
bi 631-brac
Ipé-jardim Tecoma stans Set-Jun uni 611 Brasil Ins/ Nec
Camarao amarelo Pachystachys lutea Set-Fev bi 611 Peru Nec
Amarela (ins) Marchamia tomentosa  Jul-Ago uni 609 Africa Ins/ Nec
Paineira Chorisia speciosa Dez-Abr bi 609 Brasil Ins/ Nec
Cerejeira Prunus campanelata Mai-Ago uni 608 Japao Ins/ Nec
Ipé-roxo Tabebuia impetiginosa Mai-Ago bi 601-int Brasil Ins/ Nec
bi 628-ext
Ipé-amarelo Tabebuia ochracea Jun-set uni 591 Brasil Ins/ Nec
Pata-de-vaca - RC Bauhinia variegata Jul-Set bi 587 India Ins/ Nec
Pata-de-vaca - B Bauhinia variegata Jul-Set uni 558 India Ins/ Nec
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Quanto aos resultados obtidos para medicao de reflectancia das
flores naturais, foi observado que a maioria das espécies reflete no
vermelho como: M. arboreus, J. brandegeana, E. especiosa, G. banksii €
B. purpurea (Figura 7). As menos visitadas foram, particulamente, as
amarelas T. ochracea, Markhamia tomentosa e T. stans.

Observou-se que as espécies amarelas, encontradas em areas
urbanas normalmente sdo uni-colores e refletem no ultravioleta (figura
7). Para as espécies bicolores, compostas por duas partes com cores
distintas, as curvas de reflectancia de ambas as partes foram obtidas
separadamente. Um exemplo disso € o Ipé-roxo (T. impetiginosa), que
possui a parte interna composta por lilas e guia de néctar amarelo
enquanto que o camarao vermelho (Justicia brandegeana) apresenta as
bracteas vermelhas e amarelas e as flores brancas com guia de néctar
formado por pintas marrons (Figura 7 ab).

O resultado obtido foi que a parte externa de ambas as espécies
refletem (J. brandegeana: 631 nm e bractea de T. impetiginosa: 628
nm) mais em onda longa, e as partes internas refletem mais em ondas
curtas, principalmente a parte interna com guia de néctar da flor de J.
brandegeana (538 nm), que apresentou uma alta reflectancia no
comprimento do ultravioleta (Figura 7 c). Interessante observar que

estas duas espécies foram mais visitadas por A. lactea.
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Figura 7: Curva de reflectancia das flores mais abundantes em area urbana
e que sao visitadas por aves nectarivoras (A: magenta, B:
vermelha, C: camarao-vermelho flor e bractea, D: lilas (Ipé-roxo

interno e externo), E: Amarela e F: branca).
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As flores artificiais também tiveram a reflectancia medida e

comparada com as aquelas obtidas para as flores naturais (Figura 8).
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Figura 8: Curva de reflectancia das flores artificiais e naturais vermelhas,

lilas, amarelas e brancas.

Quando realizada a comparacao entre as reflectancias das flores,
principalmente entre a lilas natural e artificial, observou-se que a
curva da flor artificial foi coincidente com a curva do Ipé-roxo,
resultado que validou a flor artificial (Figura 8a). Para a flor vermelha o
comportamento espectral foi o mesmo que M. arboreus, no entanto
numa freqiiéncia mais elevada (Figura 8b), o que significa dizer que a
cor detectada pelas aves € a mesma, no entanto com uma intensidade
maior para as flores artificiais. Ja para as flores amarelas, a
similaridade entre as artificiais e as naturais foi baixa, sendo
discordantes em duas faixas do espectro no ultravioleta (350 a 400
nm) e na parte mediana do visivel (500 e 600 nm), como mostra a

figura 8c. Também foi observado diferencas entre as curvas espectrais
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das flores brancas naturais e artificiais, visto que esta ultima refletiu
mais intensamente no azul do que a flor branca natural, que refletiu
uniformemente em toda a faixa do visivel (Figura 8d).

Assim, observou-se que as flores lilas e vermelhas artificiais
foram as que mais se aproximaram do comportamento espectral
apresentado pelas flores naturais encontradas nas areas verdes

urbana.

Disponibilidade de recurso floral em dreas verdes urbanas

Segundo os anexos 1 e 2, nas areas verdes amostradas foram
encontradas 76 espécies arboreas-arbustivas. Dessas apenas 6%
apresentam sindrome de ornitofilia e no total de 13% foram
observadas sendo visitadas por beija-flores, mesmo nao apresentando
as caracteristicas atrativas de nectarivoros, especialmente beija-flores.

Nas areas verdes planas como pracas e parques, foram
encontradas apenas 10% das espécies que sao visitadas por aves
nectarivoras. Ao contrario do observado nas areas planas, as areas
longilineas, como arborizacdo de rua e avenidas, uma das espécies
mais abundantes pertencem ao género Bauhinia, que foi a mais
visitada pelas aves nectarivoras.

No entanto, as espécies que tiveram suas flores visitadas por
aves nectarivoras ndo sao assincronicas quanto ao periodo de floracao,
conforme pode ser observado na tabela 1. Isto €, praticamente todas as
espécies apresentaram o periodo de floracao entre maio e outubro,
ficando o restante dos meses com baixa oferta do recurso para as aves

nectarivoras.
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IV. DISCUSSAO

Quanto ao periodo de visitacdo, observou-se que o periodo da
manha foi de maior atividade, principalmente entre 8hOO e 10h00 e
depois entre 17h00 e 18h00, porém, em propor¢cao bem menor quando
comparado ao periodo matutino. O inverso foi observado por Welker
(1984) onde os mesmos periodos foram os de menor atividade para
Calype anna, no Estado da Califéornia no Hemisfério Norte.

Poucos trabalhos foram publicados quanto a preferéncia de cor
de flores por beija-flores ou outra espécie de ave nectarivora, mas por
outro lado, essa questao € antiga, pois os beija-flores sempre
chamaram atencado dos ornitélogos por suas caracteristicas morfo-
fisiologicas (Davis 1934; Snow 1973; George 1980; McDade 1983,
Welker 1984).

Até o momento muita controvérsia foi encontrada quanto a
selecao de cores por aves nectarivoras. No trabalho desenvolvido por
Welker (1984), verde foi a cor preferida pela espécie Calypte Anna.
Segundo McDade (1983), Phaethornis superciliosus nao apresentou
nenhuma preferéncia entre Heliconia irrasa vermelha e amarela.

Miller & Miller (1971), trabalhando com Archilochus colubris,
realizaram um teste com liquidos nas cores amarelo, vermelho, azul e
verde em alimentadores transparentes artificiais. Porém, o
experimento foi conduzido em trés fases: na primeira testou as cores,
na segunda fase os teores de acucar e na terceira a localizacao dos
alimentadores. Os resultados revelaram que a espécie nao apresentou
preferéncia por cor, mas sim por teores de acucar e local dos
alimentadores. Dessa forma Miller & Miller (1971), concluiram que a
cor foi apenas um estimulo para a memorizacao da localizacao dos
alimentadores mais ricos em acucar.

Por outro lado, outros trabalhos mostraram que algumas

espécies apresentaram preferéncia quanto a cor. Waser & Price (1981)
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observaram que Sephasphorus platycercus discriminou flores brancas
de Delphinium nelsonii, visto que a concentracao de néctar nao variou
entre as morfo-cores espécies.

Um trabalho de observacao realizado por Stiles (1976) quanto a
preferéncia de cores de flores por beija-flores mostra que C. anna e C.
rufous apresentaram preferéncia por flores de cores vermelhas. Outro
experimento conduzido pelo mesmo autor procurou comparar a
preferéncia de C. anna entre cor e fluxo de néctar. Os resultados
obtidos por Stiles (1976) revelaram que os beija-flores visitam mais
intensamente espécies de flores que apresentam maior reflectancia em
comprimentos de onda longo e com alto fluxo de néctar, porém o autor
comenta que o fluxo de néctar pode ser um parametro mais importante
para o beija-flor.

Resumindo os resultados obtidos por Stiles (1976) as flores que
apresentaram alto fluxo de néctar, maior intensidade de reflectancia
em comprimentos de onda longo e corola tubular foram altamente
preferidas pelos beija-flores.

Outro ponto importante nas cores das flores € que algumas
espécies nao sao uni-colores, podendo ser amarela e vermelha, branca
e rosa, branca e vermelha, lilas e amarela, entre outras combinacoes
menos frequientes. De modo geral, observou-se que as mais procuradas
se utilizam das ondas longas como sinalizadores de area de néctar,
como € o caso das flores de Bauhinia spp, C. speciosa, Grevillea banksii
e T. impetiginosa.

A controvérsia quanto a preferéncia de cores em trabalhos
experimentais com flores ou liquidos coloridos artificialmente € maior
quando comparado aos resultados daqueles trabalhos realizados a
partir de observacoes em campo.

Uma questdao associada aos trabalhos experimentais € que

nenhum comparou a reflectancia das flores e liquidos com a
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reflectancia das flores naturais mais ou menos visitadas por aves
nectarivoras. Esse ponto pode ser um viés nos resultados, pois o indice
de reflectancia é influenciado por varios parametros, como tipo de
pigmento, angulo de inclinacdo da luz incidente, quantidade de luz
incidente, fatores fisiologicos, tugor, arranjo molecular entre outros
fatores intrinsecos e extrinsecos de um determinado alvo. Essa
variacao pode levar aos resultados contraditéorios quanto a preferéncia
de cores.

Um bom exemplo sdo os resultados obtidos nesse trabalho para
as flores artificiais amarelas quando comparada com as flores
amarelas naturais. A maior diferenca esta justamente entre 350 e 400
nm onde as flores naturais apresentam um aumento da reflectancia no
ultravioleta que nao € observado nas flores artificiais. Normalmente as
flores amarelas sao polinizadas por insetos que possuem sensibilidade
visual em comprimentos de onda curto, mas que pode ser detectado,
se nao por todas, pelo menos para algumas espécies de beija-flores
(Cuthill et al. 1993).

As aves possuem um sistema visual sofisticado, isto €, a retina
das aves possui pelo menos quatro tipos de cones, simples e duplos, o
que permite uma maior deteccao de cores que vai desde o ultravioleta
até o vermelho (Varela et al. 1993).

Uma analise realizada no sistema visual de Sephanoides
sephanoides e Oreotrochilus leucopleurus resultou que a sensibilidade
para ondas curtas como o azul foi baixa, comprovando a hipotese que
a maior sensibilidade visual esta associada a respostas dos cones
duplos (Herrera et al. 2004). O mesmo trabalho mostra que as
principais flores visitadas pelos beija-flores austrais e da cordilheira
mostravam reflectancia predominantemente em cores definidas por

comprimento de onda longo.
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Resultados similares quanto ao comprimento de onda mais
intensamente refletido pelas flores também foi obtido por Altshuler
(2003). O autor avaliou o indice de reflectancia e a intensidade
mediana da reflectancia de 92 espécies pertencentes a 28 familias de
plantas presentes nas florestas tropicais. O resultado obtido foi que
69% das flores apresentaram partes que refletiram exclusivamente em
comprimento de onda longo, como vermelho, laranja e amarelo. As
flores vermelhas tiveram a mediana da curva de reflectancia entre 610
e 665 nm, as flores amarelas obtiveram o valor da mediana entre 564 e
624 nm, no caso dessas Uultimas apresentaram normalmente
combinacao floral com vermelho.

Comparando com os resultados obtidos neste trabalho as flores
vermelhas apresentaram a mediana entre 630 e 651 nm, isto €, a
maior intensidade ficou proximo do infravermelho. Ja as flores
amarelas 589 e 611 nm, no entanto, apresentaram um maior indice de
reflectancia no ultravioleta, principalmente Tabebuia ochracea, a qual
foi mais visitada por A. lactea e C. aureoventris. Abaixo de 580nm foi
observado para as flores brancas como a flor do camarao e pata-de-
vaca branca.

Altshuler (2003), observou que o UV refletido € incomum nas
flores que foram avaliadas em quatro florestas tropicais e aquelas que
apresentaram maior indice de reflectancia nos comprimentos de onda
curto apresentam sindromes de polinizacao por insetos.

Os resultados obtidos para a comparacao entre as curvas de
reflectancia das flores naturais e artificiais foi melhor que o esperado
inicialmente. A baixa expectativa quanto a validacao espectral das
flores artificiais deu-se porque a reflectancia varia de acordo com a
quantidade de agua presente no alvo, tipo de pigmento, entre outros

fatores, que tornariam a flor natural distinta da flor artificial.
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Porém para as cores lilas e vermelha, os resultados
surpreenderam, validando o sistema utilizado no experimento. Talvez a
semelhanca entre as flores vermelhas e as lilases artificiais e naturais
levou a uma maior taxa de visitacdo, além de ambas apresentarem
uma maior intensidade de reflectancia no comprimento de onda longo.
Esses resultados corroboram os estudos de Altshuler (2003) e Stiles
(1976), que realizaram as observacoes em campo, e registraram que os
beija-flores polinizam e visitam mais as flores que apresentam uma
maior reflectancia em comprimentos de onda longo.

Outro fator que tem influéncia direta na reflectancia € a luz
irradiada e o comprimento de onda predominante no ambiente. Talvez
isso explique o resultado obtido quanto ao maior indice de visitacao ter
sido para as flores instaladas na borda. As flores presentes na borda
tornam-se mais conspicuas, em funcao da quantidade de luz solar
incidida.

Outro fator que aumenta a conspicuidade das flores é o
comprimento de onda predominante no habitat, isto €, os ambientes
que recebem luz indireta (abaixo da copa) tém o comprimento de onda
predominante verde (560nm), principalmente em funcao do
reflectancia das folhas (Altshuler 2001). No caso de ambientes onde o
verde predomina, a tendéncia € as cores complementares, como por
exemplo, o lilas e o vermelho, serem mais conspicuas (Miller & Miller
1971; Altshuler 2001e 2003).

Em geral o experimento foi validado quanto a visitacao de flores
lilas e vermelhas, sendo ambas mais visitadas por E. macroura, A.
lactea e C. flaveola. Pode-se ainda, argumentar que algumas espécies
sao mais seletistas que outras ou ainda que a competicao inter-
especifica pode levar algumas espécies a explorar recursos que

apresentam menor pressdao de competicdo, como é o caso das flores
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Tabebuia aurea e T. ochrocea, que apresentam sindrome de polinizacao
por inseto (Barros 2001), mas que sao visitadas por aves nectarivoras.

No entanto, para as flores amarelas e brancas, as flores
apresentaram um comportamento diferente daqueles apresentados
pelas flores naturais o que pode ter influenciado na taxa de visitacao.

O levantamento de espécies arboreas e arbustivas em areas
verdes urbanas mostrou que 80% das espécies nao apresentam
nenhum tipo de recurso floral atrativo para aves nectarivoras. As
espécies que apresentam recurso floral foram encontradas
principalmente nas ruas e avenidas.

Poucos sao os trabalhos publicados com areas urbanas e a
relacao com recursos alimentares para a ornitofauna, menos ainda
relacionando os nectarivoros.

Um desses poucos trabalhos foi o realizado por Mendonca &
Anjos (2005), no qual os autores realizaram um levantamento da
vegetacao visitada por beija-flores em um campus universitario. Os
autores identificaram 22 espécies visitadas por beija-flores e 6 espécies
foram visitadas apenas uma unica vez, podendo ser considerada, uma
visita exploratoria de jovens ou casual. Quanto ao tipo de sindrome de
polinizacao, 10 apresentaram ornitofilia e 12 entomofilia. Apenas seis
espécies produziram flores ao longo de todo ano, o restante floresceu
entre abril e agosto. Entre as espécies arbustivas que produziram
flores durante todo ano, apenas trés foram freqiientemente visitadas,
as demais foram visitadas menos que cinco vezes. Esse trabalho
mostra o quanto € escasso o recurso alimentar para beija-flores,
mesmo em um ambiente pouco urbanizado.

A situacao das pracas urbanas localizadas em areas fortemente
urbanizadas é mais desfavoravel ainda quando comparado ao trabalho
de Mendonca & Anjos (2005). Essas pracas sao pobres em espécies

arbustivas e arbéreas, com um agravante de que 80% das espécies nao
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apresentam nenhum tipo de recurso para as aves nectarivoras, como €
o caso da Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) e do Pingo-de-ouro
(Duranta repens), espécies arboreas e arbustivas, respectivamente,
mais abundantes nas pracas urbanas.

Outra possibilidade de presenca de recurso floral para aves
nectarivoras em areas urbanas sao os quintais de particulares. Um
trabalho realizado em um municipio do nordeste do Brasil evidenciou
que as espécies de plantas cultivadas em quintais sao, em sua
maioria, predominantemente frutiferas e medicinais, sendo que o
objetivo de conservacao da fauna nem foi citada entre as classes de
interesse. Porém avaliando a listagem de espécies publicada pelos
autores, observou-se que apenas 10% Dbeneficiavam a fauna
nectarivora (Albuquerque et al. 2005).

Como foi observado o resultado da avaliacao quando a
preferéncia de cor de flor relacionado a disponibilidade de flores
preferidas por aves nectarivoras em areas verdes urbanas, mostra que
essa guilda de aves nao € favorecida em termos de presenca de
recurso. No entanto, no capitulo anterior observou-se que as espécies
E. macroura e C. flaveola sao espécies relativamente comuns em areas
verdes urbanas. Nesse caso, qual seria o principal recurso alimentar
dessas espécies nas areas urbanas? O proximo capitulo busca

responder essa questao.
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Anexo 1: Lista de espécies de plantas arbéreas com numero de individuos e

abundancia relativa por area amostral (Pracas).

Praca Santa Terezinha
Espécie Numero de Individuos Abundancia Relativa (%)
Caesalpinia peltophoroides 65 25,0
Muntingia calabura 32 12,3
tabebuia avallenedae 32 12,3
Tibouchina granulosa 19 7,3
Canafistula ferruginea 14 5,4
Caesalpinia echinata 12 4,6
Syagrus sp 12 4,6
Delonix regia 8 3,1
Plumeria sp 9] 2,3
Hyeronima alchorneoides 9] 2,3
Cupressus lusitanica 4 1,5
Filicium decipiens 4 1,5
Ravenala mandagascarienses 4 1,5
Eucalyptus sp. 4 1,5
Caryocar sp 3 1,2
Tabebuia heptaphlla 3 1,2
Ficus Auriculata 3 1,2
Eugenia florida 3 1,2
Ficus auriculata 3 1,2
Syzygium jambos 2 0,8
Cinammomum sp. 2 0,8
Citharexylum myrianthum 2 0,8
Casearia sp. 2 0,8
Maclura tinctoria 1 0,4
Tabebuia insignis 1 0,4
Eriobotrya japonica 1 0,4
Tabebuia roseo-alba 1 0,4
Cassia leptophylla 1 0,4
Peltophorum dubium 1 0,4
Havea brasiliensis 1 0,4
Bombacopsis glabra 1 0,4
Thuja sp. 1 0,4
Erythrina speciosa 1 0,4
Cecropia hololeuca 1 0,4
Triplaris americana 1 0,4
Cdssia sp 1 0,4
Ligustrum japonicum 1 0,4
Araucaria columnaris 1 0,4
Praca Rodoviaria Velha

Espécie Total de individuos Abundincia Relativa (%)
Caesalpinia peltophoroides 16 16,7
Syagrus romanzoffiana 11 11,5
Araucaria angustifolia 7 7,3
Tabebuia ochracea 6 6,3
Cycas circinalis 5 5,2
Euterpe oleracea 5 5,2
Tabebuia avellenedae 5 5,2
Tibouchina granulosa 5 5,2
Jenipa americana 4 4,2
Chorisia speciosa 3 3,1
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Delonix regia 3 3,1
Malpighia glabra 3 3,1
Roystonea oleracea 3 3,1
Tabebuia sp 3 3,1
Terminalia catappa 3 3,1
Eugenia uniflora 2 2,1
Filicium decipiens 2 2,1
n.i. 2 2,1
Callitris preissii 1 1,0
Cecropia hololeuca 1 1,0
Ficus sp 1 1,0
Maclura tinctoria 1 1,0
Psidium guajava 1 1,0
Syzygium aromaticum 1 1,0
Syzygium jambos 1 1,0
Tamarindus indica 1 1,0

Praca Rodoviaria Nova

Espécie

Total de individuos

Abundancia Relativa (%)

Mangifera indica

11

22

Malvaviscus arboreus

10

20

Hibiscus rosa-sinensis

14

Mimosa bimucronata

12

n.i.0l

Cecropia hololeuca

Psidium guayava

Tabebuia sp.

Bougainvilhea glabra

Inga sp

Hymenaea stilbocarpa

Codiaeum variegatum

n.i.02

R, RINININ|W WO

NININ|IN(A|D OO

Praca do Quartel

Espécie Total de individuos Abundancia Relativa (%)
Caesalpinia peltophoroides 18 72

Yucca elephantipes 4 16

Syagrus sp 3 12

Praca Bom Conselho

Espécie Total de individuos Abundancia Relativa (%)
Canafistula ferruginea 8 50

Eugenia uniflora 2 12,5
Terminalia catappa 2 12,5

Syzygium jambos 1 6,2

Persea gratissima 1 6,2

Tabebuia sp 1 6,2

Bauhinia purpurea 1 6,2

Praca Forum

Espécie Total de individuos Abundancia Relativa (%)
Ficus guaranitica 15 24,6
Cupressus lusitanica 14 23,0

Bauhinia sp 7 11,5

Delonix regia 5 8,2

Yucca elephantipes 4 0,6

Ficus sp 3 4,9

Syagrus sp 2 3,3

Psidium guajava 2 3,3




Caesalpinia peltophoroides 2 3,3

Tabebuia sp 2 3,3
Cinammomum sp. 2 3,3

Maclura tinctoria 2 3,3

Syzygium jambos 1 1,6

Praca Desembargador

Espécie Total de individuos Abundancia Relativa (%)
Caesalpinia peltophoroides 4 57,1

Bauhinia sp. 2 28,5

Syagrus romanzoffiana 1 14,21

Praca Dom Epaminondas

Espécie Total de individuos Abundancia Relativa (%)
Caesalpinia peltophoroides 4 80
Syagrus romanzoffiana 1 20
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Anexo 2: Lista de espécies, numero de individuos e abundancia relativa das espécies acima de 2 m registrados em

ruas e avenidas (cada uma das amostras equivale a um transecto de 800 m)

Espécies R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 | R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | Total AR (%)
Caesalpinia
peltophoroides 4 S|- - - S 3|- - - 6 3| 37 8- 21 92 40,7
Areca bambu - - - - - - 3| - - - 1]|- 22| - - - 26 11,5
Bauhinia sp. - 1 S|- - - - - - - - - 1 2 8- 17 7,5
Syagrus romanzoffiana 4]- - - - - 10| - - - - - - - - - 14 6,2
Lagerstroemia indica 10| - - - - - 3|- - - 1]- - - - - 14 6,2
Tabebuia sp. 1]- - - - - - - - - - 1]- - - 12 14 6,2
Malvaviscus arboéreus 1]- - - 1]- - - - - - - - - - 6 2,7
Ligustrum japonicum - - - - - - 1]- - - - 1]- 1]- 6 2,7
Tecoma stans 1]- - - - - - - - - - - - - - 6 2,7
Hibiscus rosa-sinensis 1|- - - - - 2|- - - - 1]- 1]- - S 2,2
Caesalpinea pulcherrina |- - - - - - - - - - - 4]- - - - 4 1,8
Erythrina speciosa - - - - - - - - - - - - 3|- - 2 ) 2,2
Grevillea banksii - - - - - - 4] - - - - - - 1]- - S 2,2
Justicia brandegeana - - - - - - - - - - - - - - - 4 4 1,8
Chorisia speciosa - - - - - - - - - - - 3- - - - 3 1,3
Prunus campanelata 1]- - - - - - - - - - - - - - - 1 0,4
Mangifera indica 1]- - - - - - - - - - - - - - 2 3 1,3
Chapéu de sol - 1]- - - - - - - - - - - - - - 1 0,4
Total| 24 7 S 0 1 S| 26 0 0 0 8| 13| 63| 13 8| 53 226| 100,0
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Capitulo IV

Analise de forrageamento do Eupetomena
macroura (Gmelin, 1788), em um parque

urbano

Resumo: O objetivo deste trabalho foi a observacao e a descricao do
comportamento alimentar e do recurso disponivel para alimentacao do
tesourao, Eupetomena macroura. O estudo foi realizado no Horto
Municipal “Renato Corréa Penna”, situado na cidade de Taubaté/SP.
As observacoes ocorreram entre dezembro a outubro, e foram
observadas as seguintes variaveis: tipo do voéo, librado ou adejado,
espécie vegetal visitada para alimentacao, busca de alimento e defesa
de territorio. O E. macroura visitou 13 espécies vegetais. Para defesa de
territorio a M. indica foi a mais visitada, e para alimentacao foi a M.
arboreus. Quanto aos tipos de voo, o librado foi o mais frequente. A
parte da planta que obteve maior numero de visitas foram as folhas.
Para obtencao de néctar, a Gnica espécie visitada, foi a M. arboreus e
para obtencao de artropodes, as espécies vegetais mais visitadas foram
a M. indica e a H. stilbocarpa. Na analise feita nos galhos, foram
encontrados artropodes das ordens: Acari; Araneae; Coleoptera;
Diptera; Hemiptera; Homoptera; Hymenoptera; Orthoptera e
Psocoptera. Foram também encontrados insetos e partes de insetos
que nao foram identificados; exuvias; ootecas de aranhas e teias de
aranhas. As ordens mais encontradas foram Homoptera e Psocoptera.
Na estacdo seca o beija-flor utilizou néctar como recurso alimentar e
na estacao umida, utilizou artropodes. De acordo com os resultados
obtidos, conclue-se que estes beija-flores utilizam artropodes presentes

na vegetacao para a sua alimentacdo, durante uma parte do ano,
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quando as flores estdo ausentes ou escassas. Assim, mostrando o

otimo ajustamento desta espécie em centros urbanizados.

. INTRODUCAO

Entre os membros da familia Trochilidae o Eupetomena macroura
€ uma espécie que chama atencao devido ao seu tamanho, em torno de
18 cm, sua longa cauda bifurcada e seu comportamento altamente
territorialista (Morales 2003; Pizo e Silva 2001). Quanto a ocorréncia
dos beija-flores em areas urbanas sabe-se que estdo amplamente
distribuidos em areas arborizadas como pracas, parques, ruas e
avenidas arborizadas, quintais e jardins. Eupetomena macroura € um
dos mais abundantes nas cidades estando associado aos parametros
de numero de arvores e tamanho da area verde (Morales 2003; ver
Capitulo 1). Algumas areas verdes localizadas nas areas urbanas
possuem pouca variedade de espécies vegetais produtoras de flores e
néctar e menos ainda sao as espécies que produzem flores durante o
ano todo (Morais 1999). Um outro agravante para a avifauna, € a
substituicao parcial ou total da vegetacao nativa por espécies exoticas
durante o processo de urbanizacao citado por Argel-de-Oliveira (1996),
dificultando a colonizacao e permanéncia das aves nas areas urbanas.

Os trochilideos se alimentam do néctar de flores e sao atraidos
principalmente por flores que permitam uma recompensa energética a
parir do néctar (Marandino 2002; Sick 1997; Lopez-Calleja et al. 1997;
Collins et al. 1990 e Varassin et al. 2001) considerada a dieta basica
dos beija-flores. Esta interacdo entre flores e beija-flores levou a
elaboracao de um grande numero de trabalhos que buscam entender
esse comportamento co-evolutivo e simbidntico (Mendonca & Anjos
2005; Varassin & Sazima 2000; Buzato et al. 2000). Porém, Yanega &
Rubega (2004) que analisaram a capacidade dos beija-flores quanto a

captura de insetos em voo, disseram que o foco exagerado dado a
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interacao beija-flor — néctar pode ter obscurecido outros importantes
aspectos da evolucao dessas espécies.

Do ponto de vista da planta a producao de carboidratos para a
manutencao da interacao com seus polinizadores tem um alto custo
para a planta, pois a energia poderia ser utilizada em outras funcoes
da planta, como o crescimento, por exemplo (Begon et al. 1996). Para
muitas espécies este custo pode ser um fator limitante quanto a
producao de flores tornando-se um recurso de dificil obtencao. Em um
raciocinio simples, a simbiose com um recurso menos abundante,
presumivelmente, explicaria a especializacao morfologica e de
locomocao dos beija-flores, que por outro lado exige um dos maiores
consumos de oxigénio por unidade de massa corporal (Bicudo e Chaui-
Berlink 1998). Dessa forma, a relacao custo-beneficio da alimentacao
torna-se fragil podendo, em algumas espécies, exibir mudancas no
comportamento em funcdo da maior ou menor densidade de recurso
disponivel (Weale et al. 2000). A necessidade versus acessibilidade de
um recurso pode levar a uma substituicdo ou a complementacdo no
cardapio de uma determinada espécie (Pyke 1980). As hipoteses para a
complementaridade da dieta por pequenos artropodes € que auxiliaria
a obtencdo de proteinas por fémeas de beija-flores durante fase
reprodutiva (Sick 1997; Stiles 1995; Collins et al. 1990 e Bouchard et
al. 2000) e também como suplemento necessario de aminoacidos diario
para manutencao da massa corporea (Lopez-Calleja et al. 2003).

Segundo Schondube & Martinez del Rio (2004), a fisiologia dos
beija-flores diferem totalmente de Passeriformes, principalmente na
ingestao e digestao de carboidratos. Ainda entre as espécies de beija-
flores, as necessidades de carboidratos e proteinas também podem
diferenciar em funcao de outros aspectos, como exemplo o tamanho
corporal (Schondube & Martinez del Rio 2004; Whorte et al. 2003). O

néctar que alimenta os beija-flores € rico em nitrogénio e agua
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(Fernandez 2002; Weale et al. 2000) e contém tracos de aminoacido,
minerais e vitaminas (Lopéz-Calleja et al. 2003). No entanto, a
quantidade de carboidratos presente no néctar pode nao satisfazer os
requisitos diarios de um vertebrado nectarivoro (Schondube &
Martinez del Rio 2004), podendo ser complementado por fontes
protéicas diariamente. Nesse sentido, alguns estudos foram realizados
para saber qual é a fracao que a proteina ocupa na dieta dos beija-
flores. Os resultados sdo os mais diversos, podendo ser entre 2% e
15% do tempo diario de alimentacao (Pyke 1980), outros chegam a
utilizar para captura de coleopteros 70% do tempo total utilizado para
forrageamento (Wolf 1970), e ainda para outras espécies essa fracao
chegar a 100%, isto é, exclusivamente insetivoros (Stiles 1995).

Stiles (1995) apresenta duas variaveis importantes quanto a
aquisicao de artropodes por beija-flores, sendo (1) a disponibilidade de
artropodes esta relacionada com periodos do ano, seco e imido, sendo
mais abundantes nas estacoes imidas que nas estacoes secas e (2) os
beija-flores adquirem os artropodes em voo de libracdo, e que eles
iniciavam o forrageamento de baixo para cima, provavelmente uma
técnica que auxilia a visibilidade dos artropodes na face posterior das
folhas. No ultimo caso, a estratégia de aquisicao de alimento pode
estar relacionada com o balanco energético entre a qualidade
alimentar do recurso adquirido e gasto energético durante a procura
de alimentos. Em beija-flores, o balanco entre energia para
forrageamento e custos termoregulatorios determinam inclusive o
comportamento de locomocao para busca e aquisicdo de alimentos
(Fernandez et al. 2002).

Muitos sao os fatores que determinam a ocorréncia de um beija-
flor em uma determinada area, tais como, quantidade e qualidade do
alimento. Segundo Mendonca & Anjos (2005) poucos trabalhos tem

sido dedicados ao entendimento das interacoes bidticas dos beija-flores
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em sistemas urbanos. Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram:
(1) se: existe variacdo no tipo de recurso alimentar de E. macroura
numa area verde urbana; (2) se existe variacdo no tipo de dieta ao
longo dos periodos seco e umido; (3) se existe algum tipo de
preferéncia quanto ao uso da espécie vegetal para forrageamento; e (4)
se existe diferenca entre o tempo utilizado na busca e na aquisicao de

alimento.

II. MATERIAL E METODOS:

Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Taubaté, localizado no
Vale do Paraiba no Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas
23°03’00”S — 45°3546”W e 22°59°32”S — 45°31’5”W. Conta com uma
area total de 626 km? apresentando uma area urbanizada de 66,88
km?. Apresenta aproximadamente 250 mil habitantes, sendo
classificada entdao como uma cidade de porte médio (IBGE 2004). A
cidade esta localizada em sua maior parte em uma regidao plana sobre
terrenos sedimentares com uma altitude média de 500 a 575 metros.
O clima na regiao do Médio Paraiba € classificado como um clima
umido de verdes quentes e invernos amenos caracterizado pela forma
de Koeppen encaixando-se na classificacdo tipo Cwa. Essa
classificacao é obtida em funcédo da temperatura média do més mais
frio ser inferior a 18°C e no verdao serem superiores a 22°C,
apresentando um periodo de seca no inverno. Chove quase
diariamente no verao e o total de chuva nesses meses normalmente
excede 200 mm. O ano hidrologico inicia-se em agosto e termina em
julho do ano seguinte, com um total de 40% precipitacao ocorrendo

nos meses de dezembro a fevereiro, caracterizando um verao
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extremamente chuvoso. O periodo seco ocorre de maio a agosto (Fisch
1995).

O trabalho foi realizado no Horto Municipal “Renato Corréa
Penna”, e caracteriza-se como uma area de lazer e recreacao para a
populacao. Dentro do parque encontra-se uma pequena floresta com
mata secundaria inicial, contendo arvores com aproximadamente S5
metros de altura. Além dessa area de floresta o parque abriga um lago

e arvores frutiferas e paisagisticas dispersas por toda parte (Figura 1).
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Figura 1: Imagem de satellite OrtoQuickColor 2006; 0.60m de resolucao;
UTM, Datum WGS 84) da area urbana de Taubaté, Estado de Sao
Paulo, Brasil. Em destaque a area de estudo Parque Municipal

Renato Corréa Penna.
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Observacoes de forrageamento

As observacoes ocorreram entre os meses de dezembro a outubro
usando um binodculo Nikon (10 x 42). A cada trés horas de observacao
por periodo do dia foi considerada uma unidade amostral. As
observacoes eram realizadas no periodo da manha (7h0O0- 10h00) e/ou
tarde (15hO0 — 18h00), obtendo o minimo de 20 horas por meés,
totalizando 222 horas.

A técnica utilizada foi o método focal, que constituiu da
identificacao de um individuo alvo (IA) que era acompanhado durante
o tempo que permanecesse no campo visual do observador, somente
quando um IA era perdido de vista € que um segundo era identificado
e observado. A freqiiéncia de um determinado comportamento foi
obtida a partir da razao entre o numero de vezes que esse
comportamento foi observado pelo tempo total de observacao. Dentro
do possivel era evitado que o mesmo individuo fosse observado mais de
uma vez durante um periodo de observacao. Foram consideradas como
espécies vegetais visitadas aquelas em que o individuo era observado
pousado observando o territorio, procurando e adquirindo alimento.
Durante o tempo em que um IA era observado foram realizados os
registros quanto ao:

1)  Tipo do voo: foram anotados dois tipos principais de vdo: a)
librado: véo caracteristico utilizado pelo beija-flor durante a aquisicao
de alimento e b) adejado: voo que define o comportamento de busca do
alimento (Sick 1997).

2) Alimentacao: durante o periodo amostral foram registradas quais
eram as espécies vegetais visitadas e quantas vezes eram visitadas pelo
[IA em busca de néctar ou artropodes. Também eram anotadas a parte
da planta mais visitada: flor, folha ou galho.

3) Defesa de territorio: foram identificadas as espécies vegetais em

que o [A permanecia pousado observando seu territério e o numero
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vezes que realizava essa atividade. Esse comportamento era
identificado quando o IA saia do local de guarda para investir em

outros individuos da mesma espécie ou espécies diferentes.

A identificacdo das espécies vegetais foi feita por meio da coleta
de partes da planta (flores, folhas e frutos) e posteriormente a
confeccao das exsicatas o material foi depositado no herbario do
Laboratoério de Botanica da Universidade de Taubaté.

Para a realizacao da coleta dos artropodes presentes nas folhas
em que E. macroura visitou, foi utilizado o método branch clipping que
consiste em amostrar a disponibilidade de presa (artropodes) para aves
(Johnson 2000, Hutto 1990, Wolda 1990). Trata-se de um método de
baixo custo possibilitando a coleta de boas amostras de dossel, mas
impossibilita a captura de insetos ativos e o numero de individuos
obtidos por amostra € pequena (Cooper & Whitmore 1990).

Para aplicacao do método, foram selecionadas as arvores mais
visitadas pelo beija-flor. Foram realizadas duas coletas com 10
amostras na altura em que foi observado o forrageamento da espécie.
Apos esta selecao foi estendida uma vara com um suporte de metal e
dentro deste foi colocado um saco de algodao de cor verde, com suas
bordas amarradas por um cordao longo. O ramo foi ensacado e o
cordao puxado, fechando facilmente em torno do ramo. Posteriormente
estendia-se o podao até o ramo, o qual era cortado e retirado da
arvore.

Na sequéncia da coleta dos galhos, os mesmos foram
pulverizados com inseticida (piretrina e piretroide) e levados para o
laboratorio onde os artropodes foram separados e conservados em
alcool 70%. Antes da retirada de todos os artropodes presentes nas
folhas o saco foi levemente sacudido para desalojar os artropodes das
folhas, s6 entdao o saco era aberto e o ramo retirado para ser

examinado sendo que, posteriormente, o proprio saco também era
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examinado. As folhas eram retiradas do galho e examinadas
detalhadamente com uma lente de aumento manual e uma pinca. No
total foram examinadas 1330 folhas.

Os artropodes coletados foram levados ao laboratorio de
Entomologia do Departamento de Agronomia da Universidade de
Taubaté, onde foram identificados de acordo com a morfo-espécie a
que pertencia, segundo Borror & Delong (1969).

Para analise dos resultados foi inicialmente realizado teste de
Normalidade Shapiro-Wilk e em funcdo do resultado obtido foram
utilizados testes nao-paramétricos a priori Teste de Friedman (FR) e a
posteriori Teste de Dunn (D) para comparacao multipla de meédias.
Para comparacao de proporcoes foi utilizado teste Qui-quadrado em

nivel de 95% de significancia (Zar 1997).

IIT RESULTADOS

Durante todo o periodo de observacao E. macroura visitou um
total de 12 espécies vegetais, tanto para defesa de territério quanto
para aquisicao de alimento.

O numero de registros realizados para defesa de territorios e
busca de alimentos foram: 506 para defesa de territorio e 414 para
alimentacao (Tabela 1). Quanto a defesa de territério M. indica foi a
mais utilizada, com 37% (n=184) das observacoes e M. arboreus foi a
que obteve maior numero de visitas para a alimentacao, com 67,8%

(n=281) das observacoes.
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Tabela 1: Espécies de plantas visitadas por E. macroura, a abundancia

relativa (AR) na area de estudo, e numero de visitas por planta tanto

para forrageamento quanto para defesa territorial.

Forrageamento Defesa
Espécies de plantas AR (%)  Aquisicao Procura  Territorial
Inga sp. 2.1 0 1 1
Hymenaea stilbocarpa 2.1 11 17 40
Hibiscus rosa-sinensis 14.6 4 2 2
Malvaviscus arboreus 20.8 214 69 77
Psidium guayava 4.2 1 0 15
Mangifera indica 22.9 47 33 184
Codiaeum variegatum 2.1 1 0 1
Mimosa bimucronata 12.5 6 2 124
Triplaris brasiliana 8.3 1 0] 53
Tabebuia sp. 4.2 1 0] 1
Bougainvilhea glabra 4.2 2 1
Cecropia sp. 6.3 1 0]
Totals 289 125 506

Foi significativo o resultado obtido para as diferencas entre as

frequéncias de visitas para espécie de plantas utilizada para defesa de

territorio (FR= 28.85; DF= 6; p< 0.0001) e para alimentacao (FR= 33.07; DF=

4; p< 0.0001) (Tabela 2).
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Tabela 2: Resultados do Pré-Teste Friedman (FR) e Pos-teste Dunn (D)
utilizado para verificar as diferencas entre o comportamento de E.
macroura para alimentacdo e defesa de territorial. As plantas que
apresentaram uma abundancia relativa menor que 10% na area de

estudo (ver tabela 1), foram excluidas das analises.

Alimentacao (FR= 33.07; DF= 4; p< 0,0001)

H. M. M.
stilbocarpa arboreus indica
Hymenaea stilbocarpa D=63.5; D= 30.5;
- p<0.05 p>0.05
Malvaviscus arboreus D= 33;
- p>0.05
Defesa Territorial (FR= 28.85; DF= 6; p< 0,0001)
H. M. P. M. M.
stilbocarpa arboreus guayava indica bimucronata
Hymenaea stilbocarpa D= 37; D= 37, D= 42; D= 3;
- p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
Malvaviscus arboreus D=61; D= 5; D= 34;
- p<0.05 p>0.05 p>0.05
Psidium guayava D= 66; D= 27;
- p<0.05 p>0.05
Mangifera indica D= 39;
- p>0.05

Analisando o tipo de voo, o voo librado, caracteristico para
alimentacao, foi mais frequiente (70%) que o voo adejado, tipicamente
realizado na busca de alimento (30%) (Tabela 2). Existiu uma
diferenca significativa entre o numero de visitas feitas por E. macroura
para diferentes plantas utilizadas para obtencao de alimento mas nao
foi detectada diferenca entre numero de vezes em que as diferentes
espécies de plantas foram visitadas para a procura de alimento (Tabela

3).
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Tabela 3: Pré-teste Friedman (FR) e Pos-teste Dunn usado para verificar as
diferencas entre o comportamento de E. macroura para alimentacao
(aquisicao vesus procura). As plantas que apresentaram uma
abundancia relativa menor que 10% na area de estudo (ver tabela

1), foram excluidas das analises.

Aquisicdo (FR= 22,78; DF= 4; p< 0,0001)

H. H. M. M. M.
stilbocarpa rosasinensis arboreus indica bimucronata
Hymenaea stilbocarpa D= 4, D= 55; D= 14, D= 0;
- p>0.05 p<0.05 p>0.05 p>0.05
Hibiscus rosasinensis D= 59; D= 18; D= 4,
- p<0.05 >0.05 p>0.05
Malvaviscus arboreus D= 41; D= 55;
- <0.05 p<0.05
Mangifera indica D= 14;
- p>0.05
Procura (FR= 3.976; DF= 2; p= 0,1369)
H. M. M.
stilbocarpa  arboreus indica
Hymenaea stilbocarpa D=-11,50; D=-11;
- p>0.05 p>0.05
Malvaviscus arboreus D= 0,5;
- p>0.05

Os resultados mostram que E. macroura gatou a maior parte do
tempo se alimentando que procurando alimento, de acordo com o teste
de Mantel-Haenszel (x2= 37.71; p= 0.052). Esta diferenca entre o
numero de visitas realizadas na busca e na aquisicao de alimento
variou entre as espécies de planta utilizada por E. macroura (x2=
26.17; DF= 11; p= 0.0061). No caso de M. arboreus, a espécie mais
visitada, uma diferenca significativa foi registrada (x2= 74.29; p=
0.000) entre o numero de visitas realizadas para procura (75.6%; n=
214) e para aquisicao (24.4%; n= 69) de alimento, quando a premissa
esperada era de proporcoes iguais. Ja nas visitas feitas em M. indica,
as proporcoes foram similares tanto para procura (58.7%; n= 47)
quanto para aquisicao (41.3%; n= 33) de alimento (x2= 2.45; p=
0.1175), como foi esperado inicialmente. A parte da planta mais

visitada, independentemente da espécie e do tipo de visita, foram as
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folhas com 57,9 % (n= 919), seguido pelas flores com 42,1 % (n= 667).
Essa diferenca entre proporcoes foi significativamente diferente (x2=
39.73; p=0,0000). Considerando ainda somente as visitas a folhas, as
espécies vegetais mais visitadas pelo E. macroura foram a M. indica
seguida da H. stilbocarpa.

Das coletas dos galhos de M. indica (n= 317 folhas), e dos galhos
de H. stilbocarpa (n=368 folhas), foram encontrados artrépodes das
ordens: Acari (n=1); Araneae (n=29); Coleoptera (n=8); Diptera (n=6);
Hemiptera (n=34); Homoptera (n=108); Hymenoptera (n=7); Orthoptera
(n=1); Psocoptera (n=55). Foram também encontrados insetos (n=15),
partes de insetos (n=2) e exuvias (n=636) que nao foram identificados.
Assim, as ordens de artropode mais encontradas foram Homoptera
com 40,9% e Psocoptera com 20,8%. Também foram registrados
ootecas de aranhas (n=18) e teias de aranhas (n=215) sem a presenca

de individuos.

O beija-flor-tesourao visitou mais frequentemente as folhas
durante a estacado chuvosa, de setembro a marco, e durante os meses
secos, de abril a agosto as flores foram mais visitadas (Figura 2). Esta
diferenca entre estacao seca e umida foi significativa (x2= 511;
p=0.0000). Na estacao chuvosa, as aves visitaram flores em apenas
11.4% do tempo de observacdo, mas na estacao seca essa percentagem
aumentou para 88.2% (n=593). O inverso foi verdadeiro para visitas a
folhas: na estacao seca foi observado apenas 1.2% (n=11) e na estacao

chuvosa 98.4% (n=905) das visitas foram nas folhas.
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Figura 2: Variacao mensal no numero de visitas em flores e folhas realizado
por E. macroura (eixo esquerdo) e dados de chuva da Estacao

Meteorologica da Universidade de Taubaté (eixo direito).

IV. DISCUSSAO

Uso dos recursos disponiveis

O maior ou menor numero de espécies vegetais utilizadas para
observacao do territorio, parece nao estar associada a uma preferéncia
a um determinado recurso da planta. Normalmente, as espécies
vegetais que o Eupetomena escolhia para pousar era composto por
poucas folhas e que permitiam uma maior visibilidade espacial, assim
o maior uso de uma espécie em detrimento de outras pode ser
explicado por sua localizacao estratégica. Analisando o comportamento
da Amagzilia rutila quanto a vegetacao utilizada para defesa de territorio
Schemske (1974) concluiu que a escolha da vegetacdo estava em
funcao da localizacao estratégica. Apesar de nao ter sido testado,
curiosamente apenas para defesa das flores, os individuos de
Eupenomena saiam do local de vigia para afastar outros individuos da

mesma ou de espécies diferentes. De modo geral os beija-flores
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apresentam um comportamento territorialista na defesa de flores ou de
espécies excepcionalmente floridas (Mendonc¢a & Anjos 2005).

Segundo Collins et al. (1990), Young (1971) e Wolf & Stiles (1970)
o que mantém um beija-flor em um territorio sao: padroes de
florescimento, preferéncias dos nectarivoros e distribuicao espacial e
temporal dos recursos.

Algumas espécies de plantas atrativas aos beija-flores presentes
na area de estudo, como Tabebuia, Hibiscus, Bougainvilhea e Inga
apresentam floracdo no periodo mais seco do ano. Segundo Mendonca
& Anjos (2005) as flores de Tabebuia, Hibiscus, Bougainvilhea sao
encontradas em maior quantidade no periodo de abril a agosto e o Inga
de setembro a outubro. Mas a disponibilidade de flores, ao que se
refere a Eupetomena, nao significa que serao utilizados como recurso.
Como foi observado por Mendonca & Anjos (2005) das 22 espécies
ornitofilas E. macroura visitou apenas trés. Piratelli (1993) observou a
visita de beija-flores a duas espécies Inga spp e Jacaratia spinosa com
floracao simultanea em outubro, Eupetomena foi quase exclusivo
visitante do Inga. Esse padrao também foi observado neste trabalho, os
resultados apontaram que E. macroura visitou muito mais M. arboreus
do que qualquer outra espécie ornitofila presente na area. E. macroura
nao visitou apenas espécies produtoras de néctar; também existiram
evidencias de uma forte interacdo com plantas em que artropodes
eram capturados. Young (1971) trabalhou em areas florestais e
observou que a espécie Phaetornis supercilliosus preferiu adquirir
artropodes em Geonoma binervia em detrimento da Welfia georgii,
mesmo constatando-se que ambas as palmeiras abrigavam as mesmas
espécies de presas. Duas sao as alternativas para explicar a
seletividade de Eupetomena:

1) Competicdao inter especifica: Hofling & Camargo (2002) e

Matarazzo-Neuberger (1995) registraram na cidade de Sao Paulo oito
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espécies de beija-flores; Mendonca & Anjos (2005) registraram 10
espécies em Londrina. Nas areas urbanas também ocorrem outras
espécies como Coereba flaveola, borboletas, mariposas, formigas,
abelhas, entre outras que competem pelo néctar das flores de uma
determinada area. Segundo Mendonca & Anjos (2005) E. macroura
sobrepoe seu nicho com outras sete espécies de beija-flores. A alta
competitividade por recurso pode levar a uma segregacao, como
comenta Pyke (1980) podendo levar a uma especializacao entre
determinadas espécies, como o caso do Ramphodon naevius citado por
Sazima et al. (1995).

2) Caracteristicas das plantas: tanto a variacao na morfologia
quanto na composicao quimica do néctar pode levar a segregacao dos
recursos (Mendonca & Anjos 2003; Lopez-Calleja 2003). No caso de E.
macroura, as preferéncias podem ser funcdo nao s6 de uma baixa
diversidade de espécies ornitofilas como também uma baixa
segregacao entre os periodos de floracao.

Malvaviscus arboreus oferece uma grande recompensa em néctar
durante um unico dia (Webb 1984). Em adicao, esta espécie apresenta
um pico de floracdo entre abril e agosto, mas existe uma pequena
producao de flores ao longo de todo o ano (Mendonca & Anjos 2005,
Opler et al. 1980). Uma espécie que apresenta um longo periodo de
floracao pode desempenhar um importante papel quanto a fidelidade
do polinizador e € fundamental para manter a populacao local de E.

macroura.

Tipo de recurso alimentar

A competicao € um argumento que pode explicar o maior nimero
de visitas realizadas para procura de alimentos em M. arboreus quando
comparada com o numero de visitas realizadas para aquisicao de

néctar. Pois, durante a coleta de dados houve varias oportunidades de
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observar E. macroura visitar flores dessa espécie que ja apresentavam
furos realizados por C. flaveola e ainda a presenca de formigas entre
outros pequenos insetos visitando as flores. Dessa forma, muitas
visitas realizadas por E. macroura eram sem sucesso quanto a
aquisicao de néctar. Essa concorréncia pode levar o individuo a passar
a maior parte do tempo procurando do que adquirindo alimento, visto
que muitas flores poderiam ter sido visitadas por outras espécies. Essa
diferenca entre o numero de visita a planta buscando x adquirindo
alimento nao foi observado na aquisicao de artropodes em M. indica,
em que E. macroura realizou o mesmo numero de voos para ambas as
atividades. Young (1971) observou que Phaetornis superciliosus visitou
teias de aranhas em areas abertas poucas vezes por dia e
consequentemente por més, resultando num menor tempo de
forrageamento determinando uma maior eficiéncia na aquisicao de
artropodes. Os mesmos resultados foram obsevados por e Zanotto &
Bicudo (2005), que sugeriram a hipotese explicativa de que a reducao
do tempo na aquisicao de proteinas esta associada a uma taxa
metabolica diferenciada se comparada com aquela observada para
acucar. Isto €, o organismo metaboliza lentamente a proteina quando
comparado com o acucar que € disponibilizado instantaneamente.

Young (1971) inclui Phaetornis supercilliosus na guilda de
predadores e respigadores de folhas (leaf-gleaning) e predadores
respigadores de teias (web-gleaning), os quais adquirem artropodes em
folhas e em teias de aranha mesmo estado mortos. Outros autores
registram ainda que algumas espécies capturam Drosophila sp em voo
(Yanega & Rubega 2004) ou preferencialmente aranhas (Stiles 1995;
Young 1971).

De fato, os beija-flores diferem quanto ao grau de dependéncia de
artropodes. Estudos realizados para estimar a porcentagem de

proteinas na dieta de beija-flores tem revelado uma grande variacao,
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entre 2% a 15% do tempo de alimentacao total (Pyke 1980); outros
permanecem mais de 70% do tempo total de forrageamento para
capturar insetos (Wolf 1970); e ainda outras espécies, a dieta pode ser
composta 100% por insetos, isto €, exclusivamente insetivora (Stiles
1995, Montgomerie & Redsell 1980). Esta variacdo quanto a
dependéncia de artropodes pode ser uma resposta quanto a
distribuicdo espacial do recurso alimentar, em contraste com a fontes
nectarivoras que apresentam uma distribuicao pontual no espaco e
tempo.

As observacoes em campo (dados nao publicados) indicaram que
E. macroura apresenta um comportamento territorial mais evidente
enquanto obtém néctar que quanto esta obtendo insetos; isto &, as
aves permanecem mais tempo capturando do que procurando néctar.
A interacao de alguns fatores podem estar desempenhando um papel
importante nesse comportamento, que sao: competicao,
disponibilidade e duracao do recurso e/ou até mesmo o valor nutritivo
do néctar. As proteinas sao ricas em aminoacidos (N), um elemento
necessario para muitas funcoées biologicas que nao sao totalmente
supridas por uma dieta a base de néctar somente, por outro lado o
néctar € rico em sucrose, sendo a melhor fonte de energia quando
comparado com fontes protéicas. Malvaviscus arboreus pode produzir
de 20 uL (George 1980) a 72 uL (Webb 1984) de néctar por flor, que
tem entorno de 20% de acucar que equivale a 100 calorias por flor
Arizmend (2001). Um outro importante fator € que o néctar passa mais
rapidamente através do trato digestivo (Roxburgh & Pinshow 2002)
com uma taxa de assimilacao muito alta (Zanjotto & Bicudo 2005). Isto
explica o maior numero de visitas na busca por néctar, o qual
compensa o custo de obtencao.

O tamanho corporal € outro fator importante no forrageamento

porque espécies grandes como E. macroura (18 cm de comprimento
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total) possuem uma maior necessidade de consumo de aminoacido, o
qual impdem restricoes quanto ao recurso alimentar levando a um
aumento de consumo de recursos protéicos (Schondube & Martinez del
Rio 2004; McWhorter et al. 2003; Fernandez et al. 2002).

A grande ocorréncia de Homoptera e Psocoptera, nao significa
que E. macroura esteja se alimentando destes artropodes. Segundo
Cooper & Whitmore (1990) a simples ocorréncia de alguns tipos de
artropodes, nao reflete a disponibilidade de presas, pois nem todos
artropodes presentes em uma regiao de forrageamento, deverdo ser
consumidos pelas aves. Dessa forma, o que chamou a atencao nos
resultados obtidos, foi a grande ocorréncia de ootecas e teias de
aranhas, sem a presenca do individuo, levando a crer que
provavelmente E. macroura, esteja se alimentando de pequena
aranhas. Essa hipotese € reforcada pelos resultados encontrados por
Stiles (1995), que analisou o conteudo estomacal de varios beija-flores
e verificou que houve uma preferéncia pronunciada por aranhas em
sua dieta e que o tamanho da aranha tinha uma perfeita correlacao
com o tamanho dos beija-flores. No trabalho desenvolvido por Young
(1971) as morfo-espécies comumente encontradas no sub-bosque de
florestas tropicais foram Diptera, Hymenoptera, Homoptera e
Coleoptera, as quais também foram observadas na vegetacao da area
estudada nesse trabalho. Homoptera foi a mais abundante sendo
provavelmente o recurso mais importante durante o periodo sem

flores.

Sazonalidade e o tipo de fonte alimentar

Os resultados quanto ao maior ou menor consumo de artropodes
ou de néctar entre os periodos secos e umidos sdo similares aqueles
encontrados por outros autores (Bouchard et al. 2000; Sick 1997;

Stiles 1995; Collins et al. 1990). Esta variacao pode ser também
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funcao do periodo reprodutivo das aves, um periodo no qual a aves
necessitam de obter mais energia. No entanto, para conhecer o quanto
o ambiente antropico influéncia na mudanca o comportamento de
forrageamento de Eupetomena seria necessario comparar com areas
em que ocorra uma maior abundancia de néctar. A relacao entre
sazonalidade e tipo de alimento consumido coincide com os periodos
de pico da floracdo da maioria das espécies presentes na area de
estudo.

Os resultados obtidos por Mendonca & Anjos (2005) mostram
que Eupetomena nao possui uma dieta muito variada e ainda
apresentou baixa taxa de visitacdo quando comparado a outras
espécies de trochilideos. Entdo provavelmente Eupetomena também
deve estar recorrendo a fontes de artréopodes para manutencao da
populacao. Young (1971) também registrou para Phaetornis
superciliosus uma sazonalidade em que ocorre um aumento de
consumo de insetos no periodo iimido quando comparado ao periodo
seco, porém o autor nao comparou a disponibilidade de néctar no local
de estudo. De qualquer forma, mesmo em areas altamente
urbanizadas mas que abrigam areas verdes, € esperado encontrar
populacoes de beija-flores, mesmo na auséncia de flores produtoras de
néctar. Isso € possivel devido a plasticidade alimentar de algumas

espécies, sendo especialmente verdadeiro para Eupetomena macroura.
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Consideracoes Finais

A analise das variaveis associadas a diversidade de aves urbanas,
mostra que a mesma nao resulta de um unico parametro, mas sim de
muitos que atuam concomitantemente, porém em diferentes escalas
espaciais e temporais e em diferentes niveis de organizacao ecologica.

Dessa forma, apesar da comunidade de aves da area de estudo
nao apresentar nenhum padrao associado as variaveis locais, para
algumas populacoes as mesmas variaveis sao fundamentais,
viabilizando a residéncia no ambiente urbano. Por outro lado, a
conectividade, um atributo da paisagem, foi mais importante para a
manutencao de uma comunidade de aves mais diversa.

No sentido de apontar padroes emergentes resultantes das
analises realizadas em nivel de populacao e os parametros avaliados
em escala local e de paisagem, foi possivel identificar alguns grupos de
espécies, sendo:

1) Espécies remanescentes da comunidade nativa. Sao espécies
consideradas sinantropicas generalistas como Eupetomena macroura
que permanecem nas areas urbanas por serem favorecidas de alguma
forma e/ou apresentam plasticidade genética para se ajustarem a
condicao e recursos oferecidos pelo ambiente urbano e/ou sao
indiferentes a urbanizacao. As espécies pertencentes a esse grupo
mantém uma populacao relativamente abundante na area de estudo;

2) Espécies outras que sao menos tolerantes a wurbanizacao e
caminham lentamente para extincao local em funcdo do grau de
urbanizacao. Como exemplo tem-se Lochimias nematura que ainda
pode ser registrada na periferia urbana as margens de riachos
poluidos que abrigam algum tipo de vegetacdo, mas que tendem a

desaparecer com o aumento da intensidade de urbanizacao;
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3) Espécies que permanecem nas regides limitrofes entre os ambientes
urbano e rural. Essas espécies nao sao observadas nas areas mais
intensamente urbanizadas como Ramphocelus bresilius;

4) Espécies nativas que tentam colonizar e se estabelecer no ambiente
urbano. Nesse grupo inclui as espécies que ocorrem acidentalmente ou
que apresentam um comportamento exploratéorio, de tal modo a
formarem uma populacdo com um baixo numero de individuos, mas
que se mantém num sistema de extincao-colonizacao, como
Schistoclamys ruficapillus;

5) Espécies exodticas que sao dependentes do ambiente urbano.
Normalmente € um grupo formado por duas espécies Passer
domesticus e Columba livia e sao as mais abundantes nas cidades.

Inicialmente esperava-se que as areas verdes urbanas cercadas
por uma matriz urbana pudessem apresentar o mesmo padrao
encontrado nas areas de fragmentos naturais cercados por ambientes
agricolas, segundo a Teoria de Biogeografia de Ilhas de MacArthur &
Wilson.

Neste contexto os resultados apontam que as areas verdes
urbanas nao apresentam relacao entre numero de espécie e tamanho
da area. A hipotese para esse resultado € que em areas verdes a
relacao entre tamanho x disponibilidade de habitat nao foi observada,
talvez por serem areas homogéneas e por terem sido construidas com
outros objetivos que nao a conservacao da diversidade de aves.

Da mesma forma, a relacado entre tipo de vegetacao e diversidade
de aves também nao foi observada nas areas verdes avaliadas,
possivelmente porque a vegetacdo presente nas areas verdes €
totalmente distinta da vegetacao nativa e pouco atrativa para a
avifauna.

Em outra escala de analise os resultados mostraram que o

aumento de conectividade explicou melhor a diversidade. Talvez
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porque muitas espécies nao utilizam a vegetacdo como recurso
alimentar, mas sim como conectores para aumentar a area de nicho
realizado. Essa hipotese fundamenta-se nas espécies insetivoras e
generalistas que apresentaram maior abundancia e diversidade. Deste
modo, observa-se que as Teorias de Metapopulacoes e Corredores
Ecologicos podem ser fundamentais para o manejo e conservacao da
diversidade de aves no ecossistema urbano.

Por fim, o manejo das aves em ambiente urbano deve abranger
diferentes escalas objetivando o aumento da diversidade das espécies
nativas, principalmente daquelas que exploram o ambiente urbano,
mas que nao encontram as condicdoes e recursos necessarios para
estabelecer uma populacao similar a estrutura natural.

O plantio de espécies arboreas e/ou arbustivas que produzam
flores, insetos e frutos distribuidas de maneira a diminuir o isolamento
das areas verdes sao de fundamental importancia para a manutencao
de um maior numero de espécies.

Sem duvida a contribuicao desse trabalho foi conhecer apenas
alguns aspectos da estrutura da comunidade de aves em area urbana
na intencao de apontar técnicas de manejo para conservar e aumentar
a diversidade de aves em areas urbanas. Porém, a maior contribuicao
desse trabalho foi levantar inumeras outras questao para que seja
melhor elucidada a capacidade de adequacao das espécies ao ambiente
urbano. Assim, questdoes como: Por que algumas espécies se ajustam
melhor a antropizacao que outras? Quais sao os requisitos
comportamentais que limitam a colonizacdo das areas urbanas? Qual
a distancia minima entre as areas verdes? Existem outros parametros
importantes, em escala de paisagem, para a diversidade de aves?
Enfim as respostas a essas e outras perguntas se fazem urgente pois o

crescimento das cidades ocorre de forma rapida e talvez nao haja
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tempo para conservar as espécies mais desfavorecidas pelo padrao de

urbanizacao atual.



