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RESUMO

Grandes empreendimentos, como hidrelétricas, ocasionam fragmentagédo e destruicio de héabitats,
com perdas para a diversidade biolbgica. Pouco se sabe sobre as conseqliéncias bioldgicas para as
comunidades de aves decomentes do impacto gerado pela formagao de grandes reservatérios de
hidrelétricas. Meu objetivo foi detectar mudangas na riqueza, diversidade e na organizagio de
categorias froficas durante o processo de formacao do reservatorio da UHE de Serra da Mesa
(Goias). Estudei seis fragmentos (dois pequenos, dois médios e dois grandes), onde determinei a
riqueza e diversidade {indice de Shannon - H') dessas areas, usando o método de contagens por
pontos, sem raio fixo, durante 20 min. Registrel fodas as espécies de aves e suas respectivas
abundéancias e acompanhei os fragmentos mensaimente entre julho de 1996 e julho de 1998 e, a
partir dai, bimensaimente até junho de 1999. A riqueza de aves variou ao longo dos anos de estudo
(Foo=17,577 , p= 0,001) e entre tamanhos dos fragmentos amostrados (F29 = 14,959, p = 0,001). A
variagdo no indice Shannon de diversidade de cada ano dependeu apenas do ano de amosiragem
(Fz 9 = 7,774, p = 0,001), ndo havendo influéncia do tamanho dos fragmentos (F2 9 = 2,573, p=
0,131), sendo que o modelo explicou mais de 76% da variacgo {r? = 0,76). O indice de diversidade
de modo geral aumentou no segundo ano e teve queda no terceiro, padrdo similar ao da riqueza. A
assembiéia alimentar composta pelas. especies carnivoras apresentou diminuicdo no indice de |
diversidade ao longo dos anos (F2 10 = 7,317; p = 0,011), sendc os dois primeiros anos similares
enire si e muito diferentes do uUltimo ano de amosfragem que apresentou queda acentuada.
Frugivoros também variaram ao longo dos trés anos de estudo (Fz2 10 = 10,608; p = 0,003}, com o
primeiro ano de amosiragem similar ao terceiro, porém ambos diferentes do segundo, onde a
diversidade aumentou. Granivoros {Fz 10 =1,470; p = 0,276}, nectarivoros (F210=0,080; p=0,923) e

onivoros (F2 10 =1,999; p = 0,186) nZo apresentaram diferencas entre os trés anos estudados. Ja os



insetivoros apresentaram tendéncia a diferenga entre anos (F2 10 =3,513; p = 0,06), cori o ditimo ano
de amostragem também tendendo a diminuic&o da diversidade em relacéo aos anos  anteriores. O
grupo das espécies piscivoras apresentou diferengas entre anos (F2 10 =7,007; p = ©,013), com o
primeiro ano diferindo dos demais, tendo aumente significativo da diversidade. Esses dados
mostram que o efeifo da fragmentag&o gerado pela construgdo de hidreletricas ¢ negativo na rigueza
de aves em todos os fragmentos estudados e que as mudangas na diversidade ecolégica da
comunidade de aves também s@o negativas, ou seja, a diversidade diminuiu na regido,
independente do tamanho do fragmento. A comunidade tréfica também se modificou @m relagéo aos
anos, porém essa mudanga dependeu do tipo de guilda, sendo que alguns grupos foram muito

afetados, como os predadores de topo de cadeia, e oufros parecem ser indiferentes ao impacto

(nectarivoros).
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ABSTRACT

Large infrastructure projects such as hydroelectric dams produce habitat destruction and
fragmentation, with substantial impact on biodiversity. However, few studies have documented these
effects in before-after comparative studies, and virtually none in tropical savanna ecosystems. The
aim of this study was to detect changes in bird community richness, diversity, and organization of
trophic categories during the process of creation of the 1790 sq. km. Serra da Mesa Hydroelectric
Reservoir (Goias). | chose six areas slated to become islands in the reservoir, and sampled them
monthly between July 1996 and July 1998, then bimonthly through July 1999. The dam was closed in
October 1996. Bird species were sampied through variable-width fixed point counts for 20 min.
Species richness declined between years (F2¢ = 17.577, p = 0.001) and varied directly with sizes of
the sampled areasfislands {F2¢ = 14.959, p = 0.001). The Shannon diversity index varied significantly
between years, with a maximum in the second year (F20 = 7.774, p = 0.001). However, diversity did
not vary with areafisiand size (F29 = 2.573, p = 0.131). Dietary guilds changed significantly in diversity
through time. Carnivores were stable in the first two years and declined in the third (F210=7.317, p =
0.011), Frugivores varied among the three years (F2 10 =10.608; p = 0.003), with the first year being
similar fo the third, but both lower than the second. Granivores (F2 10 =1.470; p = 0.276), nectarivores
(F2 10 = 0.080; p = 0.923) and omnivores (Fz2 10 =1.999; p = 0.186) did not show differences among
years. The insectivores presented a tendency to differ among years (F210 =3.513; p = 0.06), with the
last year tending to the decrease in diversity in relation to the previous years. Piscivores showed
differences among years (F2 10 =7.007; p = 0.013), with the first year differing to the others with a
significant increase in diversity. Overall, the richness and diversity decreased in all sites,
independently of the fragment size, and dietary guilds showed various effects, with fop predators

declining and nectarivores unchanged. Fragmentation and isolafion of Cerrado habitat in the Serra da
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Mesa Reservoir had largely negative effects on the avifauna, for which compensation in necessary in

the form of new protected areas in the region.



INTRODUCAO GERAL

A populagao brasileira triplicou nos Ultimos 40 anos (IBGE 2001), deslocando-se da area agraria e
rural para as cidades. Essa dispersdo, associada s facilidades tecnologicas da vida moderna,
aumentou a demanda por energia eletrica, que obviamente fambém cresceu de forma exponencial.
O mundo todo sofre com o crescimento desenfreado da populagiio humana e parece que essa é a
principal causa da crise ecoldgica vivida na atualidade. Em nenhum outro periodo geoldgico a taxa
de extingéo de espécies foi t30 alta, ou seja, hoje em cada 100 extingbes, somente uma n3o esta
relacionada as atividades humanas, estando o restante associado, de alguma maneira, as
transformagbes que o homem impdem ao ambiente (Raup e Stanley 1978 apud Primack e Rodrigues
2001).

O Brasil possui cerca de 170 milhdes de habitantes, com taxa de crescimento em torno de
1,93% a0 ano (IBGE 2001). Tal crescimento tem pressionado o sistema elétrico, entre outras areas,
e desde meados de 1890 a geracdo de energia elétrica j& apresenta sinais de esgotamento
{Eletronorte 2002). Os excedentes de &gua que davam garantia de abastecimento passaram a ser
consumidos sem a compensagdo proporcional que deveria ser assegurada pelos periodos
chuvosos. Em 1999, a energia elétrica obfida por meio do potencial hidraulico era responséavel por
97% do suprimento de eletricidade no pais {Eletronorte 2002). Em fungdo da forte recessdo das
afluéncias dos reservatorios de aguas das usinas hidrelétricas brasileiras, o governo Federal
decretou a partir de 01/06/2001 o racionamento de energia elétrica no pais.

Parte da soluggio da crise de energia elétrica brasileira apresentada pela ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elélrica) é o acréscimo de 4.850 MW, provenientes da consfrucao ou conciuséo

de 45 usinas (que estdo previstas para o préximo giinqiénio), a saber: Porto Primavera (SP), no rio



Parana  (continuidade da motorizagio), duas maquinas  adicionais  em itaipu
(Brasil/Argentina/Paraguai) e a entrada em operagdo das usinas Funil Grande (MG), Aimorés (MG),
Cana Brava (em andamento, GO), Jauru {MT), Guaporé (MT}, Ourinhos (SP/PR), Candonga {MG),
Queimado {GOMG), Corumbé 1V (GO) e Htumirim (GO), dentre outras. importante destacar que no
caso de itumirim, que barrara o rio Comentes no sudoeste de Goids, e destruira a Unica conexio que
ainda resta entre 0 Parque Nacional das Emas e a Bacia do Parana, o IBAMA nao liberou para que
Companhia Eletrica de ltumirim iniciasse as obras, embora o Operador Nacional do Sistema (ONS)
ja esteja contando com os 25 MW gerados por essa hidrelétrica. Para o rio Tocanting esperam-se
dezenas de hidrelétricas, todas fazendo parte do chamado “sistema de aproveitamento hidrelétrico”,
do qual Serra da Mesa € apenas o inicio.

Os efeitos negativos da criagdio de reservatorios ariificiais pelo baramento de rios para
geragao de energia elétrica s3o pouco conhecidos. Existem alteragGes 6bvias como a modificacéo
no regime de fluxo de agua a jusante e a montante da baragem (Smith e Petrere Jr. 2001). As
mudangas na comunidade de peixes ja sdo mais conhecidas e em muitas regides a criagdo do iago
artificial transforma completamente a ictiofauna (Oliveira 1994, Smith e Pefrere Jr. 2001). Em Serra
da Mesa a comunidade de peixes perdeu espécies ao longo do tempo, sendo que nesse reservatorio
ndo foi feito peixamento (iglesias ef al. 2001). Assim, a geragdo de energia elétrica por meio do
aproveitamento hidraulico possui conseqiéncias para fauna aquética e, como abordado daqui a
diante, para a fauna terrestre. Embora a energia elétrica proveniente de hidrelétricas seja
considerada limpa, ela apresenta consegiiéncias biologicas em diferentes escalas (espacial e
temporal} com grande perda para diversidade em geral.

Grandes regides séo perdidas para que se possa gerar energia, estima-se que a area

inundada por aproveitamentos hidrelétrico no Pais seja em torno de 36.000 km? correspondendo a



0,4% do territério nacional (Aneel 2002). Os maiores reservatorios (acima de 1.000 km2) alagam
cerca de 18.000 km? o que coresponde a 0,2% do territdrio brasileiro e 50 % da area total dos
reservatorios. As represas geralmente s3o de grande extenso e as nove maiores represas tém em
média de 2.000 km? de extensdo (CBDB 2002), sendo que trés delas se localizam no bioma

Cerrado, com média abaixo da geral {Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos reservatorios artificiais brasileiros. Fonte: Aneel (2002) e CBDB (2002).

UHE Empresa Rio Estadc Bioma Poténcia MW Area (km2)
Sabradinho Chesf S&o Francisco  BA Caatinga 1.050 4214
Tucurui Elefronorte  Tocanting PA Amazdnico 4125 2.430
Balbina Eletronorte  Uatuma AM Amazdnico 250 2.360
Porto Primavera Cesp Parana sP Mata Alantica 1.818 2.250
Serra da Mesa Fumas Tocanting GO Cerrado 1.200 1.784
Fumas Fumas Grande MG Cerrado 1.216 1.450
Haipu itaipu Parana BRPY Mata Atiantica 12.600 1.360
{Iha Solteira Cesp Parana SP Mata AtiAnfica 3.230 1.077
Trés Marias Cemig S&o Francisco MG Cermado 517 1.089
Média+ DP 143100 &
Cerrado 362,87
Média = DP fotal 188822 =
985,83

O potencial elétrico brasileiro esta estimado em 260 GW, sendo que mais de 59% desse potencial
localiza-se nas bacias do Parana, S3o Francisco e Tocantins, e 0 potencial instalado representa
apenas 23% dessa estimativa (Aneel 2002). Cerca de 14.500 MW (autorizagbes concedidas) serdo
adicionados a0 sistema eléfrico nacional, o que representa novas construgdes e/ou ampliagBes de

empreendimentos ja& existente (Aneel 2002). A capacidade a ser instalada (ou ampliada) para os



proximos anos se localiza principalmente na Bacia do Tocanting (36%), onde grande parte encontra-

se nos dominios do Cerrado.

O estudo apresentado aqui se refere & avaliagdo do impacto da construgao da hidrelétrica
de Serra da Mesa {Goias) na comunidade de aves, abordando os efeitos na riqueza de espécies
(padrbes de riqueza e extingdo: capitulo 1), na diversidade (capitulo 2) e na organizagio das

categorias troficas das aves (capitulo 3).
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EFEITOS DA FRAGMENTACAO NA RIQUEZA DE AVES: RESERVATORIO DA

UHE SERRA DA MESA, GOIAS

INTRODUCAQO

A redugdo de habitat e a conseqiiente perda de riqueza de espécies s3o duas conseqiiéncias
do processo de fransformag&o de areas naturais continuas em fragmentos {Franklin e Forman, 1087,
Bierregaard Jr. e Stouffer, 1997; Sieving e Karmr, 1997: Brooks ef al. 1999). Outros processos
populacionais podem ser influenciados pela fragmentagdo, como a diminuicao da capacidade de
dispersao dos individuos (Lens e Dhondt 1994, Matthysen ef af, 1995, Matthysen e Currie 1996),
alteragdo no tamanho das areas de vida, colocando as espécies consideradas mais especializadas
no uso de habitat em desvantagem (Willis 1974) e aumento da taxa de predagio devido ao aumento
da populagao dos ‘mesopredadores’ (Soulé ef al. 1988, Terborgh ef al, 1997). Esses processos, que
pedem ocorrer isoladamente ou ndo, resultariam no desaparecimento local de algumas espécies.

O explosivo crescimento da populagio humana mundial tem acelerado 2 fragmentagdo das
paisagens naturals, fransformando e diminuindo a qualidade de recursos para diversas espécies,
incluindo o proprio homem (Cohen 1997). No Brasil, vérios estudos biologicos foram desenvolvidos
abrangendo a probleméatica da redugdo e fragmentagdo de ambientes em diversos biomas. Na
Floresta Amazénica, o projeto PDBFF (Projeto de Dindmica Biologica de Fragmentos Florestais)
criou um estudo experimental multidisciplinar para entender os efeitos da perda de habitat e
isolamento de areas remanescentes nesse bioma (referéncias compiladas em Laurance e
Bierregaard Jr. 1997), em geral observando o declinio no nimero de espécies (Rylands e

Keuroghiian, 1988; Klein, 1989; Becker ef al, 1991; Bierregaard Jr. e Stouffer, 1997). A Mata



Adlantica (regidio do platd), o bioma mais ameagado do planeta devido & converséo antropica de
habitat {com menos de 9% de sua area original, segundo MMA 1998), apresenta sinais de
comprometimento na capacidade de auto-sustentabilidade ecologica, 0 que torna necessario a
infervenc@o humana para restaurar alguns processes sucessionais da vegetagdo (Viana ef al. 1997).
No Cerrado, alguns estudos que observaram o efeito da fragmentagdo para a avifauna indicam a
diminuicdo da riqueza decorrente da perda de area (Ferreira 1996), do grau de alteragdo ambiental
(Tubelis 1997), ou alteracéio na composicdo da comunidade devido ao isolamento do fragmento
{Machado 2000).

Ecossistemas fragmentados tendem a perder espécies levando a comunidade a um novo
patamar de equilibrio, processo conhecido como relaxamento das comunidades (Diamond 1972),
comn diversos estagios transitorios (Simberloff 1976). Em fragmentos insulares, antropicos {Shafer
1990) ou nao (MacArthur e Wilson 1967), o nimero de espécies existentes representa um equilibrio
dindmico entre a recolonizacdo e extingdo, sendo que remanescentes menores suportardao menos
especies (e populagbes menores) do que os grandes fragmentos. A idéia de que a riqueza de
especies em ambientes fragmentados € fung3o do tamanho e grau de isolamento da ‘Ilha’ tem sido
amplamente utilizada na biologia da conservagZo, mas alguns estudos encontraram resultados
discordantes da teoria de biogeografia de ilhas. Alguns estudos (revisdo em Debinski e Holt 1998)
mostraram que a riqueza de espécies pode se manter inalterada ou aumentar devido a
fragmentagdo, sendo esse aumento afribuido as espécies transientes, pioneiras (de estagios iniciais
de sucessdo) ou devido ao efeito de borda (o chamado efeito spilfover de Holt 1997).

Uma das formas de perda de habitat no Cemrado tem sido através da construg3o de usinas
hidrelétricas, que formam reservatorios muitos extensos. A criagio de reservatorios arfificiais para a

geragdo de energia eléfrica pode acarretar na formagdo de fragmentos de terra isolados por



extensos volumes d'agua, caracterizando ilhas continentais (fand bridge islands sensu Diamond
1972), que s3o fragmentos da paisagem que foram isolados pelo aumento do nivel de agua levando
a perda de area. As mudangas na paisagem nafural, decorrentes do represamento de grandes rios,
podem causar variacbes qualitaivas efou quantitativas na composicdio da comunidade local,
afetando negativamente algumas populagdes (impacto na flora em regides adjacentes ao
reservatorio, Wolek 1997; fauna intersticial, Liao ef af. 1988; invertebrados loticos, Paimer ef af
1996; estagios transitorios em invertebrados e vertebrados, Terborgh ef al. 1997, comunidades de
roedores, Carmignotto 1999).

Poucos estudos abordam o impacto bioldgico da construgsio de hidrelétricas na fauna, Sa
(1995) registrou os efeitos sobre aves e mamiferos apés dois anos da construgdo da Usina
Hidrelefrica de Samuel (Floresta Amazénica em Ronddnia). Terborgh et al. {1997) acompanharam
fragmentos de florestas semideciduas do reservatorio de Raul Leoni (Lago Guri) na Venezuela, apos
25 anos do fechamento da barragem. Cosson ef al. (1999) investigaram os efeitos da fragmentaggo
nas ‘has’ de floresta tropical formadas pela construgdo da Hidrelétrica de Petit Saut na Guiana
Francesa. No Cerrado, Carmignotto (1999) avaliou o impacto da perda de habitat na borda do
reservatorio sobre a comunidade de pequenos mamiferos no Cemrado. O restante dos estudos sdo
EIA/RIMA’s que representam o cumprimento legal & Resolugio CONAMA No. 001 {23 de janeiro de
1986) para se obter o licenciamento ambiental. S3o, na grande maioria dos casos, estudos de curto
prazo.

O objetivo desse estudo foi acompanhar os processos ecoldgicos resultantes da perda de
habitat devido a formaco do reservatério arfificial da Usina Hidrelétrica (UHE) Serra da Mesa
(Goias) e analisar suas conseqiiéncias na riqueza da avifauna local. As hipbteses testadas estdo

baseadas nos seguintes processos biologicos:



1) A perda de habitat gera diminuicdo na riqueza de espécies de aves de acordo com a relagao
espécie-area, portanto, nos fragmentos estudados a riqueza de aves diminuira com a perda
de habitat e isso acontecera em todas as classes de tamanho de fragmentos;

2) O enchimento do reservatorio fevara ao adensamento de espécies oriundas das matas de
galeria (submersas), assim ocorrera aumento no nimero de espécies em cada fragmento;

3) Apos algum tempo, as areas fragmentadas podem alcangar nimero menor de espécies em
relagdo a0 que ocormria nas &reas antes do impacto (relaxamento da comunidade). Esse
tempo (meia vida) em que os fragmentos perderdo espécies pode ser fungdo do tamanho,
assim, os fragmentos menores de Serra da Mesa terdo meia vida menor que os maiores;

4) As espécies podem ser classificadas de acordo com a vulnerabilidade a perturbagdes
antrépicas, com alfta, média e baixa vulnerabilidade (Parker fll et al. 1996). As taxas de
colonizagdo e desaparecimento nos fragmentos ao longo dos anos de estudo podem indicar
se as espécies de aves em Serra da Mesa respondem 3 classificagdo proposta por Parker Il
et al. (1996). Assim, espécies que persistiram e desapareceram ap6s o impacto tém baixa e

alta vulnerabilidade, respectivamente.

AREA DE ESTUDO
O CERRADOC

O bioma Cerrado compreende uma area de aproximadamente 2.000.000 km2, localizado no
centro da América do Sul entre cinco outros biomas e, portanto, em contato direto com as Florestas
Amazdnica e Aflantica, Pantanal, Chaco e Caatinga (Eiten 1993). Apresenta altitudes entre 100 a
1.800 metros acima do nivel do mar e é geograficamente definido como um conjunto de chapadas e

serras intercalados por extensas planicies {Silva 1995a). As fitofisionomias possuem distribuigdo em
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mosaico, mesclando paisagens abertas (campos limpo, sujo & de murundum; cerrado stricto sensu,
veredas e corpos d'agua loticos e Iénticos) com formagbes florestais, como mata de galeria,
cerraddo, mata de interflivio e mata seca (Eiten 1993).

O Bioma Cerrado possui aproximadamente 837 espécies de aves e 65% deste total esta
associado as formagdes florestais (Silva 1995a). Cerca de 202 faxa de aves presentes no Cerrado
possuem cenfro de distribuig&o na Floresta Amazénica e outros 79 na Floresta Afiantica, ressaltando
a importancia das matas de galeria, que acompanham 0s cursos d’agua formando uma rede de
corredores ligando o Cerrado a esses biomas florestais (Silva 1996). Devido ao contato com outros
biomas, tanto abertos quanto florestais, o Cerrado apresenta um baixo endemismo de avifauna,
apenas 32 espécies, sendo duas consideradas ‘quase endémicas’ (Silva 1997, Cavalcanti 1988).

Apenas 20% do Cerrado enconfram-se em estado original (Myers et al. 2000) e desta forma
a principal ameaca & conservagio da avifauna do Cerrado é a perda de habitat (M.M.A. 19899). As
principais alteracbes s&o as atividades agropecudrias, expansdo da malha urbana e utilizagdo do
potencial hidrico para gerac&o de energia elétrica. Além disso, 70% do Cerrado nio possuem sua
avifauna minimamente amostrada (Silva 1995a) e esta faita de conhecimento dificulta a elaboragdo

de estratégias de conservagio.

A AREA DE APROVEITAMENTO HIDRELETRICO DE SERRA DA MESA, GOIAS

Desenvolvi o estudo na UHE Serra da Mesa (entre 13° 45 — 14° 35 S ¢ 47° 50’ — 49° 15’ W)
localizada na Bacia do Alto Tocantins, em Goias. A barragem esta situada no rio Tocantins {Figura
1.1}, abrangendo principalmente os municipios de Minagu {margem esquerda), Colinas do suf
{margem direita), Uruagu (inicio do reservatdrio) e Niquelandia (margem direita distal), a 1.790 km de

sua foz, no rio Guama, brago sul do delta do Amazonas, proximo a Belém.



O inicio das obras da UHE Serra da Mesa ocorreu em 1984 com a implantacao, por FURNAS
Centrais Elefricas, de um canteiro piloto na margem esguarda do rio Tocantins, e de uma estrada de
acesso com cerca de 35 km, desde a Rodovia GC-241 para apoio 20s serviges. Somente em 25 de
outubro de 1996 ocorreu o fechamento dos tineis de desvio, iniciando-se ento o enchimento do
lago artificial.

A &rea do reservatorio inundou vastas regides ainda bem preservadas de Cerrado {dos 1784
kn? apenas 8,8 % estavam destinados 4 agriculfura e mineragdo, 1ESA 1990 apud Embrapa 20003,
fragmentandc a paisagem continua em 288 fragmentos de diverses famanhos, predominantements
naquenos (< 1 hal.

O clima da regido & dividido em duas estagfes distintas, ¢ periodo umido, de outubro 2 abril e
o periodo mais arido, de maio a setembro (Figura 1.2). A temperatura média anual é de 26,2 °C, com

precipitacdo anual de 1.865 mm {dados fornecidos por Furnas Centrais Eléfricas).

VEGETACAD

AREA DO RESERVATORIO

Em Serra da Mesa sd@o enconfradas frés formacBes de vegetacdo (florestais, savanicas e
campesires), além de ecotonos de transiclo entre as mesmas. Segundo Ribeiro e Walter (1998) e
Embrapa (2000}, a vegetagdo pode caracterizada da seguinte maneira:

Formacdes florestals, que sdo frechos de vegetacdo ou areas com predominancia de espécies

arboreas, onde ha formacao de dossel continuo ou nde. Compraendem mata citiar, mata de galeria.
mata de galeria inundavel, mata de galeria ndo inundavel, mata seca, mata seca em solo calcario €

ceiTando.
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FormacBes savanicas, que séo trechos de vegetagao com arvores e arbustos espathados por esfrato

graminoso, sem dossel. Abrangem cerrado stricto sensu, cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo,
vereda e babacual.

Formacdes campestres, que sdo trechos de vegetacdo com predominio absoluto de espécies

herbaceas e algumas arbustivas, e auséncia de arvores na paisagem. Destacam-se 0 campo SUjo,

campo limpo, campo Gmido, campo com murunduns, campo pedregoso.

o Chuva 96/97 Secad7 Chuva97/98 Seca98 Chuva 98/99

400 |-
“= 300 I
E ™
) »
E: /\ .
8 200 - ™ L .
) /\
= /' "
|
100 - / 4 \
0 b1 h\.&./: { i :g;_h,.,,,;_./i 1 a\___;
AN A A A A A
Meses

Figura 1.2. Precipitagdo mensal registrada na area do reservatorio da UHE Serra da Mesa, Goias.

Fonte: Furnas Centrais Elétricas.
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FRAGMENTQOS RESULTANTES DA FORMACAC DO LAGO
Todos os fragmentos estudados representam topos de moros que antes da formagio do
reservatorio constituiam paisagem natural de cerrado, composta pelas trés formagbes vegetacionais
& ecotonos ja citados acima. Com auxilio de mapas da regido e de cartas de nivel {fornecidos por
Furnas), foram escolhides alguns topos de morros, que se tornariam fragmentos ap6s o fechamento
da barragem.

As areas que estudei compreendem seis fragmentos categorizados em trés classes de
tamanho: pequeno {menor que 3 ha), médio (acima de 6 ha) e grande {entre 10 e 30 ha), um
fragmento temporario, uma peninsula {acima de 30 ha) e duas &reas localizadas fora da area direta

de influéncia da UHE Semra da Mesa (Tabela 1.2).

Tabela 1.1. Fragmentos e &reas de borda amostradas, seus respectivos tamanhos, coordenadas e

formagdo vegetal na UHE Serra da Mesa, Goias.

Amostra Tamanho (ha) Coordenadas UTM Formagao
Pas <3 221 789258 8467427  Savanica
Py <3 221 790645 8465074  Savanica
Ms >5<10 221787086 8470811  Savanica
Maz >5<10 221.7891488465078  Savanica
Gy 30 221788984 8469088  Savénica
G >10 221783010 8466694  Savanicalcampestre
Borda B4 Continuo 221 7903798476894  Savanicalcampestre

Borda B; Confinuo 2201783111 8475415  Savanicalcampestre
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DESCRICAO DA VEGETACAO DOS FRAGMENTOS
PEQUENOS

1) Fragmento P

Antes do_isclamento: localizado imediatamente & margem esquerda do Rio Tocantins, esse
fragmento foi o primeiro a ser isolado pelo fechamento das comportas (dezembro de 1 806). A
vegetagao original consistia de vegetaco florestal (mata ciliar) nas cotas proximas ao rio Tocanting
e de cerrado sobre rochas expostas nas cotas mais altas, que ficaram fora da area de inundagZo.
Nas cotas inferiores existiam algumas areas de campo e cerrado ralo com arvores esparsas. Depois
do isolamento: A vegetagdio das encostas consistia de cerrado pedregoso e aberto, com alguns
arbustos espalhados, no topo do fragmento a vegetagdo consistia de cerrado mais fechado, com
algumas areas abertas, dominadas por capim natural.

2) Fragmento Py
Antes do isolamento: Localizado proximo ao dique 2 (margem esquerda), possuia vegefacdo de
veredas, matas de galeria e campos abertos. A parte baixa do fragmento era utilizada como ‘area de
empréstimo’, portanto ja havia sido desmatada, com intensa atividade de caminhdes. Depois do
isolamento: Apos o enchimento da represa, a vegetagdo do fragmento continha areas de campos
abertos sobre rocha, com pequena mata no topo. Esse fragmento nunca chegou a estar isolado
completamente da borda do reservatorio, era conectado por uma estreita faixa de terra, com
vegetacao completamente aberta.
MEDIOS

3) Fragmento Ms

Antes do isolamento: Esse fragmento localiza-se a margem direita do rio Tocantins, proxima a borda

do reservatorio. A margem direita é a regido mais utilizada pela populagio humana para uso de solo.
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No fragmento Ms havia uma extensa floresta e cerradio que foi cortada antes do estabelecimento da
UHE Serra da Mesa; estava em processo de sucessdo com estrato arbéreo de cerca de 2 me sub-
bosque muito fechado. Conectado ao fragmento, havia muitas areas de florestas de encostas, com
cachoeiras, & paredes de quartzito. Parte do fragmento pertencia & area de seguranga da UHE,
tendo a vegetaco cortada e queimada durante a fase de fechamento das comportas. Depois do
isolamento: A vegetagdo resultante apds o isolamento {cerca de margo de 1997) consistia de
vegetacdo secundéria, com algumas espécies de arvores de florestas remanescentes, como o
Jatoba (Hymenaea stignocarpa) e alguns individuos de Cabega-de-negro (Emmotum nifens). Esse
fragmento foi utilizado como porto de embarcacdes e iocal de acampamento de pescadores.
4) Fragmento My;

Antes do isolamento: Situado & margem esquerda do rio Tocantins, esse fragmento apresentava a

vegetagao tipica de cerrado sensu stricfo, com veredas ao fundo, campos limpos e matas de galeria,
todas em bom estado de conservaggo. Era utilizado como pasto para gado pelo fazendeiro, porém
os animais foram refirados no inicio de fevereiro, quando ocorreu o isolamento de parte da regido,

incluindo esse fragmento. Depois do isclamento: A vegetagdo apds o isolamento, continha areas de

cerrado sensu stricfo, campo em solos arenosos e cefrado aberto sobre rochas, ambos em bom
estado de conservagao.
GRANDES

5) Fragmento G4
Antes do isolamento: Esta situado & margem direita do rio Tocantins e possui vegetagio de Cerrado
denso, com algumas areas de cerrado mais aberto, com extensa mata ciliar e lagoas sazonais

internas & mata. Esse fragmento locafiza-se muito proximo & barragem. Depoig do isolamento: O

fragmento manteve areas de mata e cerrado denso no topo do morro, com cerrado aberto ou campo



cerrado nas areas de encostas e alguns remanescentes de cerrado sobre rocha e mata nas areas
mais baixas. Ainda possuia algumas areas aiteradas pelo uso do entorno do fragmento como &reas
de retirada de quartzo para o uso na barragem. A proximidade com o canteiro de obras favoreceu a
presenca constante de trabalhadores no fragmento, o que garantia a manutencéo de uma ponte de
terra entre o continente (borda do reservatorio) e o fragmento.

6) Fragmento Gas

Antes do isolamento: Localiza-se a margem esquerda no rio e possui vegetacdo de campos

pedregosos, com vegetagdo mais densa (cerrado) no topo. Veredas e matas de galeria ao fundo

com areas de escarpas, com cachoeiras. Depois do isolamento: O processo de isolamento iniciou

em fevereiro de 1997, durando cerca de seis meses apds. Perdeu as matas de galeria e as veredas
e estava isolado no meio do reservatorio.
PENINSULA

7) Peninsula Pnx

Antes do isolamento: Localiza-se na porgdo mais central do reservatério, a peninsula PNzs possui

vegetagdo de Cerradéo, com grandes areas de veredas e babaguais, Depois do isclamento: todas
as veredas e babaguais submersos apés o represamento do rio. Foi isolado no fim de 1997,
TEMPORARIO
8) Fragmento Tas

Antes do isolamento: Esse fragmento localiza-se proximo & margem esquerda do rio Tocantins, em
um pequeno afluente. A topografia antes da inundagdo consistia de um platd, onde ocorria uma
vereda e uma cachoeira, com matas nas encostas ingremes. Depois do isolamento: A vegetagso
restante & formada por cerrado ralo, com campos pedregosos. Escolhi 0 ponto de amostragem entre

amata e o cerrado, local abaixo da cota de inundago.
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BORDAS
9) Borda B+
Essa area possui vegetagdo de cerrado sobre rocha, com vereda e mata de galeria e algumas
areas de campo. Pertence a UHE Serra da Mesa.
10) Borda B
Essa area possui vegetagdo de cerado aberto sobre rocha, com cemado sensu stricto,

veredas com matas de galeria e areas de acentuado declive, formando cachoeiras,

METODOLOGIA

Para determinar a riqueza das areas amostradas, escolhi 0 método de contagens por pontos, sem
raio fixo (Bibby et al. 1992), que consiste em permanecer alguns minutos em determinado local e
registrar todas as ocorréncias de espécies, observadas por meio da vocalizagao ou visualizagéo.

Escolhi 0s pontos de amostragens dos fragmentos em regibes acima da cota maxima de
enchimento do reservatorio. A distancia minima entre pontos era de 200 m ou 15 minutos de
caminhada, para garantir a independéncia dos dados. Padronizei o esforgo de coleta para as
diferentes categorias de tamanho de fragmento, com um ponto para fragmentos pequenos, dois
pontos em fragmentos médios e trés pontos em fragmentos grandes, usando a média dos pontos
{quando o caso) para obter o nimero de espécies mensal (Tabela 1.3). Amostrei cada ponto
sistematicamente a0 longo do periodo de estudo, com o objetive de detectar as mudancas na
comunidade de aves.

Iniciei cada contagem por ponto apds alguns minutos da chegada no fragmento, com a
finalidade de diminuir o distirbio causado pela minha presenga. Permaneci durante 20 min em cada

ponto, para aumentar a probabilidade de deteccéio de espécies de aves (Bibby ef al. 1992).
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Tabela 1.2. Freqiiéncia de amostragem nos fragmentos estudados na UHE Serra da Mesa, durante

1986 a 1999. (X = 1 ponto).

Fragmentos Pu Py M Mgy Gy Gss Pnz Ts B B
Meses/ano

07/96 X - XX XX XXX XXX XX - -

08/96 X X XX XX XXX XXX - - - -

09/96 X X XX XX XXX XXX - - - -

10/86 X X XX XX - XXX - - - -

11/96 X X XX XX XXX XXX - - - -

12196 X X XX XX XXX XXX - - - -

o197 X X XX XX XXX XXX - - -

02/97 X X XX XX XXX XXX - - - -

03/97 - X XX XX XXX XXX XXX - - -

04/97 X X XX XX XXX XXX XXX - - -

05/97 X X XX XX XXX XXX XXX X - -

08/97 X X XX XX XXX XXX XXX X - -

07197 X X XX XX XXX XXX XXX X -

08197 X X XX XX XXX XXX XXX X

09/97 X X XX XX XXX XXX XXX X - -

10/97 X X XX XX XXX XXX XXX X -

He7 X A XX XX XXX XXX XXX X - -

12197 X A XX XX XXX XXX - X - -

01/98 X X XX XX XX XXX XXX X - -

02/98 X X XX XX XXX XXX XXX X X X

03/98 X X XX XX XXX XXX XXX X X X

03/98 X X XX XX XXX XXX XXX X X X

04/98 X X XX XX XXX XXX XXX X X XX
05/98 X X XX XX XXX XXX XXX X X X

06/98 X X XX XX XXX XXX XXX X - -

07/98 X X XX XX XXX - XXX - X XX
0o/98 X X XX XX XX XXX XXX - X XX
11/98 X X XX - XXX XXX XXX - - X

01/99 X £ XX XX XXX XXX XXX - X XX
03/98 X X AKX XX XXX XXX XXX - X XX
05 e 06/99 X X - KX XXX XXX XXX - X XX

Durante julho de 1996 a julho de 1998, recenseei os fragmentos mensalmente e a partir de
jutho/98 até maio/99, a cada dois meses. Fiz as amostragens entre 6:00 h e 8:00h e a cada
contagem registrei a espécie, nimero de individuos, o horario e o tipo de registro {visual ou auditivo).

Amostrei todos os pontos em condigbes climaticas similares, tentando evitar assim, efeitos

retacionados & diminui¢do das atividades das espécies diante de chuvas e ventos fortes.
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ANALISE DOS DADCS

Para detectar a mudanga de riqueza ao longo dos anos de estudo, separei os dados de nimero de
espécies por ano de amostragem (ano 1 abrange a chuva de 1996 e a seca de 1997; ano 2, a chuva
de 1997 e a seca de 1998; e 0 ano 3, chuva de 1998 e seca de 1999) e por tamanho de fragmento
{pequeno, medio e grande). Analisei a riqueza através de ANOVA de dois fatores fixos {‘ano de
amostragem’ e ‘tamanho do fragmento’), usando cada fragmento em cada ano como réplica. Usei o
teste HSD de Tukey para detectar diferengas entre as médias de riqueza entre anos & tamanho de
fragmentos e observei graficamente os residuos para avaliar possiveis tendéncias (Box ef al. 1978),
ndo sendo necessaria nenhuma transformaggo da rigueza.

Para calcular a meia vida de cada fragmento (tempo necessério para o fragmento perder cerca
de 50% das espécies) utilizei o indice de relaxamento de comunidades (Brooks ef al. 1999). Esse
indice consiste no conhecimento prévio da riqueza da regifio amostrada (S ww = 318, dados gerados
pela lista de espécies elaborada ao longo do estudo), da area total de amostragem do estudo (A !
= 28.000 ha, referente a area que engloba os fragmentos estudados e adjacéncias - calculado por
aproximagao) e da area do fragmento (A fagmento). Utiliza-se a relagéio ESPECIE X AREA, ou seja S =
cAz {Preston 1962), onde:

» S é 0 numero de espécies,
o A aareae
» ¢ ez, constantes.

De acordo com Brooks ef al. (1999), & possivel a previso do nimero de espécies original (S

original) € 00 fragmento (S ragmento) afravés dessa relagéo. Para tanto, calcula-se:

*5 original 18 ot = (A fragmenio TA 101&!)2 ,ondez= 0,15
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® S tragmento / S totar = (A fragmento / A 1ot2))? , ONde z = 0,25.

Os valores de z, para cada caso, seguem Rosenzweig (1995).

0 indice de Relaxamento - /- & assim calculado: | = (S auai ~ S ragnento) / {S original — S fragmento),
onde 0 S aum representa as contagens feitas in situ. Esse indice varia de 0 a1, sendo que quanto
mais proximo a 1, menos espécies foram perdidas ao longo do processo de fragmentac&o.

Assumindo que / declina com o tempo exponenciaimente (Diamond 1972), entdo: / = e kx4,
onde k & uma constante. A meia vida € obtida utilizando-se / = 0,5, ou seja, o tempo necessario para
a perda de 50% das espécies da area.

Calculei os indices de relaxamento para todos os fragmentos com réplicas, excefo para o
fragmento P4, pois o nimero de espécies ORIGINAL (calculado a partir da relaggo espécie — area)
foi menor que o nimero encontrado no fragmento. Quando a situagdo se repetiu, adotei o0 mesmo
procedimento (numeros em negrito da Tabela 1.7).

Para testar a classificag@o de vulnerabilidade de espécies de aves a perturbagdes antrépicas
proposta por Parker Il ef al. (1997), calculei as taxas de colonizagdo e desaparecimento de acordo
com Rosenzweig e Clark (1994). A probabilidade de imigragéo é dada por A = N (AP} /IN (AP} +N
(AA)], a probabilidade de desaparecimento € § = N (PA) / [N (PA) +N (PP)] e a taxa de extinggo & p
=8/ (1- A}, onde N = nimero de P {presenca) efou A (auséncia). O valor de i n3o pode exceder 1,
no entanto, a estocasticidade pode gerar uma estimativa de exting0 acima desse valor. Assim Clark
e Rosenzweig (1994) sugerem A = [N (PP) + N (AP)] / N, onde IN é o nimero de todas as
combinagbes de presenga e auséncia.

Para calcular as taxas de exfingdo, separei as amostragens da seguinte maneira; SECAQ6,

CHUVA96/97, SECAS7, CHUVAQ7/98, SECA98, CHUVAS8/99 ¢ SECA99 (para o fragmento Ms,



utilizei apenas seis periodos}). Por exemplo, se determinada especie foi encontrada nos seguintes
periodos de amostragem, ent3o:

Espécie SECAS6 CHUVA96/97 SECAS7 CHUVAS7/88 SECA98  CHUVASS9 SECAQS
Eupetornena macroura P A P P P P A

O beija-flor-tesoura (Eupetomena macroura), especie usada como exemplo, apresentou quatro
presencas duplas, ou seja esteve presente durante a seca de 97 até a chuva 97/98 (1 registro), apos
a chuva 97/98 e seca 98 (segundo registro) e da seca de 98 a chuva 98/99 {terceiro registro), logo N
(PP) = 3. Obteve também duas presengas seguidas de auséncias N {PA) = 2, uma auséncia seguida
de presenga N (AP) = 1 e nenhuma dupia auséncia, N (AA) = 0.

Assim, categorizei a combinagdo de presenca e ausencia de todas as espécies registradas
nas contagens por pontos em trés padres distinfos:

1) Persisténcia: espécies que estavam presentes (PP) em seis ou cinco amostragens; ou seja,
PP/PAJAP/AA = 6/0/0/0 ou PP = 5 ou 4, estando o resto distribuido pelas outras categorias.
Para Ms, utilizei 5, 4 ou 3 presencas, sem nenhuma evento de duplo de auséncia (AA).

2) Exting3o: espécies que possuiam seis ou cinco auséncias (AA); PP/PAJAPIAA = 0/0/0/6 (5 ou
4). Algumas espécies estavam ausentes da amosfragem no inicio do ano 1 e ano 2, porém
apareceram no ano 3, tendo assim vérios eventos de AA's, porém nesse ¢aso, o nimero
elevado de auséncia ndo indica exting3o e sim o aparecimento dessas espécies. Portanio,
indiquei entre parénteses nos resulfados as espécies que ‘apareceram’ no fim da
amostragem, como por exemplo, as espécies aquaticas. Para Ms, idem ao anterior, sem
nenhum evento duplo de PP;

3) Flutuagao: espécies alternando a presenga e auséncia (PA efou AP). PPIPAIAPIAA = 3/0/1/2;
31072; 2111013; 312/110; 211/112; 221111 e varias outras combinagdes.
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Comparei posteriormente as categorias de respostas das espécies com a classificagéio
propostas por Parker li ef al. {1996), persisténcia com baixa, flutuagdo com média e extingdo com
alta vulnerabilidade a perturbages ambientais.

As analises estatisticas sequem Sokal e Rohlf {1995) e o nivel de significancia usado foi de
p = 0,05. Analisei os residuos graficamenie para identificar possiveis tendéncias ao longo da
estimativa e homogeneidade da variancia (Box ef al. 1978), ndo sendo necessaria a transformagdo

dariqueza, exceto para as bordas (log 10).

RESULTADOS

Rigueza de espécies

A regido estudada apresentou 318 espécies de aves (Anexo 1), incluindo-se as contagens
por pontos e os registros ad fibitum. Essa riqueza abrange 20 ordens em 57 familias, representando
cerca de 38% das espécies encontradas no Bioma.

Detectei a presenga de 10 espécies endémicas (duas quase endémicas) com somente duas
espécies dependentes de ambientes florestais, Hempsilochmus longirostris e Antilophia galeata,
sendo o restante de fitofisionomias abertas de cerrado (Anexo 1). Os fragmentos apresentaram em
média trés espécies endémicas (x = 3,6;DP=1,2:n= 6), sendo que Ms possuiu o menor niimero
(duas) e My e Gas o maior nimero de endemismos (cinco espécies). As &reas de borda
apresentaram cinco espécies endémicas e uma espécie considerada ‘quase endémica’, a bandoleta-
do-cerrado {Cypsnagra hirundinacea).

A riqueza registrada nas contagens por ponfos para os fragmentos apresentou, em média,

numeros similares, de acordo com ¢ tamanho da area (Tabela 1.3). O fragmento que apresentou
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maior riqueza foi Gy, com 142 espécies de aves e o menor foi 0 Tas, que incluiu apenas a

amostragem feita em ambiente florestal.

Tabela 1.3. Numero maximo de espécies de aves em cada fragmento estudado na UHE Serra da

Mesa, Goias.
Fragmenio Riqueza fotal Riqueza ano 1 Rigueza ano 2 Riqueza ano 3
P 142 94 98 91
P 109 76 78 50
Ms 135 80 102 85
Ma 140 83 108 72
Gy 142 94 98 91
G 131 84 102 68
Ts 88 42 84 13
PNas 130 58 105 84
B: 69 - 49 51
B; 56 - 42 5C

A riqueza de aves variou ao longo dos anos de estudo {Figura 1.3). Essa variagdo dependeu
dos anos de amostragens (1996-1997 = ano 1, 1997-1998 = ano 2 e 1998-1999 = ano 3} e do

fragmento amostrado (G1, Gs, Ms, M, Pac e Pag) (Tabela 1.4).
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Figura 1.3. Riqueza de aves em fragmentos grandes (G1 e Ga), médios {Ms e Ms) e pequenos (Pas

e P4), nos anos de amostragem (ano 1, ano 2 e ano 3) na UHE Serra da Mesa, Goias.
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Tabela 1.4. Analise de variéncia (ANOVA) da riqueza de aves em relago as variaveis fragmento e

ano de amosfragem, na area de estudo UHE Serra da Mesa, Goias (12 = 0,886).

Fonte gl Quadrado Médio F P
Ano de amostragem 2 1224,500 17,577 0,001
Tamanho do fragmento 2 1042,167 14,959 0,001
Ano X Tamanho 4 84,917 1,219 0,360 r=
Emro 9 69,667

ns = ndo significativo

Ariqueza do ano 3 foi menor que dos Anos 1 & 2, sendo que o primeiro ano de amosiragem
diferiu do segundo que também apresentou diferengas em refagdo ao terceiro (Figura 1.4). O

primeiro ¢ terceirc ano apresentaram valor marginal (p = 0,06), com tendéncia & diferenca entre os

periodos.

b
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Figura 1.4. Riqueza média de espécies e erro padro de espécies de aves durante os frés periodos
de amostragem na UHE Serra da Mesa, Goias. Letras diferentes representam diferengas

significativas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).



Para a variavel tamanho de fragmento’, a riqueza de espécies encontrada nos fragmentos

grandes e médios apreseniou padrio semelhante, com nimeros de espécies similares, porém a

riqueza desses fragmenios foi maior que a riqueza observada nos de pequeno tamanho (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Riqueza média e erro padrdo de espécies de aves em fragmentos grandes, medio &

pequenos, na UHE Serra da Mesa, Goias. Letras diferentes representam diferengas significativas de

acordo com 0 teste de Tukey {p < (,05).

A peninsula Py apresentou variac3o na rigueza enfre 0s anos de amostragem, (ANOVA, £

14 = 5,260; p = 0,038), apresentando riqueza menor no periodo de 1898 e 1899 quando comparado

a0 periodo de 1997 e 1938

O fragmento Tss, que amostrei apenas durante um ano, apresentou diminuicéo na rigueza no

final da amostragem, (ANOVA, F+ 1= 0,554; p < 0,001}, possuindo menos espécies no fim da

amostragem {Figura 1.6).
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Figura 1.6. NUmero de especies & individuos registrados por canso por pontos (20 minutos) no

fragmento temporario T, na UHE Serra da Mesa, Goias.

Os ponios de amostragem fora da area direta de influéncia do reservatorio, B: e By, ndo
apresentaram diferenga na riqueza de aves, corn nlimero de espécies de aves similares em todos os

anos de amostragem (anc 2 & ano 3) {Tabela 1.6).

Tabela 1.5. Anaiise de variancia (ANGVA] da riqueza de aves {loguw} entre as areas Bre By @ ano

de amostragem, préxima a area de estudo UHE Serra da Mesa, Goids.

Fonte al Quadrado médic F 0
Areas Bi x By i 0,008 0,352 0,824 s
Anc de amostragem 2 0,096 0,612 0,556 s
Fragmentos x ane 2 0,120 0,772 0481ns
£rro 14 3,153

ns = ndoe significative
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Estagios transitérios e relaxamento da comunidade

Todos os fragmentos apresentaram a mesma tendéncia, ou seja, 0 S wa do0 primeiro ano de
amostragem (S await) foi menor que o segundo (S awaz) que por sua vez foi maior que o terceiro (S
atuai). 12l Situagao levou a nimeros de meia vida muito variaveis, que ndo apresentaram correlagdo
entre Si {1 pearson = 0,04; g1 =3; p = 0,9; Tabela 1.7).

No caso do fragmento Pug, o indice de relaxamento do primeiro ano foi alto, demonstrando a
pequena probabilidade de extingdo das espécies. No entanto, o dltimo ano de amostragem mostrou
alta probabilidade de perda de espécies, com a meia vida caindo de cerca de 95 anos para 2 anos,
aproximadamente 40 vezes mais rapido.

Para os fragmentos de tamanho médio, os indices variam entre 0,73 a 0,91. Ms sofreu
adensamento na riqueza de espécies e isso fez com que a meia vida no ditimo ano fosse maior que
0s anos anteriores. Para My, fragmento mais isolado e que também sofrey adensamento de
especies, a meia vida no itimo ano de amostragem alcangou 6,6 anos.

Os fragmentos maiores, G e Gas, que perderam espécies porém em menor escala que 0s
fragmentos menores (Tabela 1.6), também apresentaram meia vida curta, sendo que G35 ja havia
ultrapassado o indice de relaxamento 0,5 ao fim do estudo, ou seja, 50% das espécies ja haviam
desaparecido em um prazo de apenas 2,4 anos. Quanto & G4, os indices se mantiveram similares,
porém com prazo de cerca de cinco anos para a comunidade existente nesse fragmento perder 50%

das espécies.
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Respostas das espécies
Categorizei as espécies de acordo com a flutuagdo na freqiiéncia de observagao ao longo dos anos

de amostragem como persistentes, flutuantes e extinfas. Houve maior proporgio de especies

persistentes nos fragmentos medios e grandes (enfre 19,4 e 27.4 %), enquanto a maior proporg3o
de espécies extintas foi observada nos fragmentos pequenos (Tabela 1.8). A proporgdo de espécies
flutuantes foi similar em todos os fragmentos, variando entre 40,7 e 50,0% do total de espécies
observadas. O padrao espécies extinfas engloba as que apresentaram mais de quatro eventos
seguidos de auséncia (AA), no entanto, algumas espécies ‘colonizaram’ as areas amostradas no fim
do estudo, contendo muitos AA’s, foram elas:

1) Phalacrocorax brasifianum {presente em P e Gy);
2) Anhinga anhinga (M, G1 e Gg)

3) Amazonetta brasiliensis (Mse G1)

4) Pandion haliaetus (G1)

5) Fluvicola pica (Pa: e Ms)

Tabela 1.7. Proporg&o de espécies de aves em relagio aos padrdes de respostas frente ao processo
de fragmentagdo da comunidade de aves na UHE Serra da Mesa, Goias. A coluna ‘colonizagio’ se

refere as espécies que contiveram varios AA’s, porém surgiram no fim do estudo.

Fragmento  Totalde espécies  Persisténcia (%) Flutuagdo (%) Extingdo (%) Colonizagso

Pu 113 97 434 46,0 08
P 108 148 50,0 342 0,9
Ms* 135 274 40,7 318 07
Ma 139 194 487 323 14
Gy 139 26,6 410 285 28
Gs 130 20,7 47,0 Ky 07

* Contagens obtidas através de seis periodos de amostragem, considerando cinco, quatro ou trés presencas ou

auséncias.
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As taxas de colonizagdo e desaparecimento de espécies nos fragmentos (A e §,

respectivamente) variaram em cada categoria de resposta. Persisténcia, e desaparecimento de

espécies () variou de 0 a 0,20, ou seja, poucas espécies persistiram em até 80%: ja a colonizagao
(A) foi obviamente igual a 1, ou seja, as espécies persistiram porque colonizaram 0s fragmentos.
Para a categoria extfincdo, a taxa de desaparecimento (8) foi igual a 1.e A variou de 0 a 0,2, com as
especies exiinguindo-se locaimente sem {ou muito baixa) capacidade de colonizagdo dos
fragmentos. Para ¢ padréo fiufuacdo, tanto & quanto A apresentaram grandes variaghes, com
algumas especies possuindo & maior e A menor e vice versa (Anexo 1).

A comparagdo entre as categorias persisténcia, futuacdo e extincdo e as categorias

propostas por Parker lll ef al. (1996), baixa, média e alfa vulnerabilidade a perturbacfes anirdpicas
mostrou diferengas em relagao ao fipo de resposta dada pelas mesmas espécies, ndo coincidindo
em nenhum fragmento (Tabela 1.8). Em todos os fragmentos, a categoria de extingdo superou a
previsdo de alta vulnerabilidade de Parker il ef al. (1996) e o contrario ocorrendo com a capacidade
das espécies em permanecer apés o impacto. Flufuagdo apresentou nimeros similares aos

propostos por Parker Hl ef al. (1996).
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Tabeia 1.8. Numero de espécies presentes em cada categoria de resposta 2 fragmentagdo e em

relagdo a vulnerabilidade a perturbagBes antropicas de acordo com os critérios de Parker !ll et al.

(1996).

Fragmento  Persisténcia (L) Flutuago (M) Extingo (H) Vulnerabilidade G*
L M H
Pay 1" 49 52 68 41 3 99,4
P 16 54 38 65 38 5 63,3
Ms 44 46 43 80 40 3 58,1
My 27 65 47 89 46 4 80,85
Gt 37 57 45 86 49 4 60,9
Gss 27 61 41 75 51 3 63,5
*gi=2, p< 0,001,
DISCUSSAQ

COMPOSICAQ

A regido de Serra da Mesa possui riqueza de espécies similar (318) quando comparada ao Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (307 espécies, IBAMA 1998), localidade proxima e em bom
estado de conservagdo, mas possui riqueza maior que a de outras dreas de Cerrado mais
antropizadas, como p. ex., Parque Nacional de Brasilia (DF) com 251 espécies (Antas 1995),
Estagao Ecologica de Aguas Emendadas com 287 espécies (Bagno 1998) e a regido da UHE Manso
{MT), com 259 espécies de aves (Vasconcelfos e Oliveira 2000). Segundo Embrapa (2000), a
vegetagdo da UHE de Serra da Mesa também apresenta alta riqueza de plantas mesmo quando
comparada a riqueza do Distrito Federal (Filgueiras e Pereira 1994), que é indicada como area core
do Cerrado (Embrapa 2000) e representa trés vezes a area do reservatorio da UHE Serra da Mesa.

O bom estado de conservagdo do Cemado da regido de Serra da Mesa, com cerca de 8% de
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ambientes antrépicos (considerando a &rea do reservatorio e de influéncia, 1IESA 1990 apud
Embrapa 2000), pode manter a aita riqueza de diversos grupes na regiso.

A avifauna endémica de Cerrado encontrada na regido foi composta por oito espécies
endémicas e duas ‘quase endémicas’, sendo que oito delas (das dez) utilizam preferenciaimente
areas abertas de Cemado, como campo sujo, cerrado sensu stricto, campo limpo e algumas
formages intermediarias. O fato de somente duas espécies (Antilophia galeata e Herpsilochmus
longirostris) estarem associadas a formagdes florestais pode estar relacionado ao esforco de
amostragem que Se concentrou somente em fopos de morros (futuros fragmentos) e ndo nas dreas
de baixada, onde poderiam ocorrer alguns oufros endemismos, como os furnarideos limpa-fotha-do-
brejo (Philydor dimidiatus), fura-barreira (Hylocrypfus rectirostris) e o emberizideo pula-pula-de-
sobrancelhas (Basileuterus leucaphrys). Além disso, alguns endemismos de areas abertas no
foram detectados, como 0 papagaio-galego (Amazona xanthops) e o furnarideo andarilho (Geobates
poecilopterus), apesar da regido de Serra da Mesa ser composta de cerca de 66% de fisionomias de
campo {sujo, limpo, murunduns, veredas e pedregosos, Embrapa 2000), essas espécies 30 mais
comuns na regiéo do planalto e no nas areas de terrenos mais acentuados.

De modo geral, as regiGes inventariadas na zona core do Cerrado possuem nimeros similares
de espécies endémicas; a Estagao Ecologica de Aguas Emendadas possui 14 espécies, o PNB e a
Reserva Ecologica do IBGE, 11 e a Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia protege 10
espécies (Braz e Cavalcanti 2001). Nas outras regides do Cerrado, como o Parque Nacional da
Chapada Diamantina, Bahia, (Parrini ef al. 1999), sd0 nove espécies endémicas, no Parque Nacional
da Chapada dos Guimardes, Mato Grasso {Braulio Carlos, com. pess.) sdo oito e no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO), existem nove espécies endémicas (IBAMA 1998). Das 29
espécies endémicas do Cerrado listadas por Silva (1995a), 62% possui ampla distribuigdo, estando

0 restante restrito a algum tipo de vegetagdo ou situagdo peculiar, como por exemplo, Asthenes
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luizae, tipico da Serra da Cip6d (MG) e Cercomacra ferdinandi, da liha do Bananal e entorno. Assim,
& possivel que esse nimero similar esteja sende influenciado pelas espécies endémicas abundantes
e de distribuigdo mais ampla, como o caso de Melanopareia torquata, Antilophia galeata, Salfator
atricolfis, Porphyrospiza caerufescens e Cyanocorax cristatellus.

As especies Melanopareia forquata, Saitator atricollis e Cyanocorax cristatelius ocorreram em
cinco dos seis fragmentos acompanhados sistematicamente em Serra da Mesa e também nas areas
denominadas como bordas. Todos essas espécies estdo associadas a ambientes abertos (Silva
1995a) que caracterizam a formagdo dos fragmentos. As Unicas espécies endémicas de habitos
florestais registradas foram Herpsilochmus fongirostris (G1 e Tzs) e Antilophia galeata (G1, Gz, Tw e
PNz), localizadas em fragmentos que possuiam vegetacdo florestal no topo ou nas encostas do
fragmento. No ano de 1999 houve 0 desaparecimento das duas espécies endémicas de habitos
florestais nos fragmentos onde elas antes estavam presentes, 0 que deve estar associado a perda
desses ambientes devido ao alagamento da regido. Se considerarmos as espécies endémicas que
ndo sdo dependentes de ambientes florestais, os fragmentos G1, Ms e Pz, localizados proximos a
barragem, perderam todas as espécies endémicas, 0 que pode estar associado com a proximidade
da obra, pois mais impactos estdo sendo impostos as populaches silvestres (explosdes, exploragao
de areia etc). Restaram duas espécies no fragmento Gzs e Ms € uma no Py e Png, todos com
localizagdo mais distante da baragem. Nas duas areas de borda ndo houve desaparecimento de
nenhuma espécie endémica, o que pode sugerir que a perda dos endemismos € conseqiiéncia da

formagao do reservatdrio de UHE Semra da Mesa.

ISOLAMENTO E REDUCAO DE HABITAT
A rigueza dos fragmentos variou de acordo com o ano, sendo que a varavel ‘ano’ teve forte

influéncia na variagdo da riqueza de espécies em fodos os fragmentos, assim cada classe de
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tamanho amostrada apresentou 0 mesmo padrdo, ou seja, todos os fragmentos apresentaram
adensamento de especies no segundo ano, seguido de perda. A rigueza de espécies do terceiro ano
ndo foi estatisticamente diferente da encontrada no primeiro ano, porém apresentou tendéncia 2
diferenga (valor de p marginal), sugerindo que o nimero de espécies dos fragmentos poderia ainda
estar em queda. Quanto & variavel tamanho”, os fragmentos grandes (G1 e Gas) & médios (Ms e Ma)
apresentaram padréo similar em riqueza de espécies, possuindo mais espécies gue os fragmentos
menores (Pas e Pag).

A ideia de que grandes areas contém mais espécies que as pequenas & um padrao facimente
detectado na natureza e amplamente testado (Lomolino e Weiser 2001). Essa relagdo & conhecida
como espécie - area (Preston 1962, Schoener 1976) e é considerada quase como uma lei da
Ecologia (Schoener 1976, Lomolino e Weiser 2001). A relagdo espécie - area tem sido usada para
resumir padries de rigueza para muitos grupos em diferentes escalas espaciails e temporais
(Lomolino e Weiser 2001), tanto que serviu de base para a teoria de Biogeografia de flhas
(MacArthur e Wilson 1967) e para o desenvolvimento de muitos ramos da biologia de
metapopulagao, ecologia evolutiva e macroecologia (Wilson 1961, Brown 1995, Rosenzweig 1995,
Hanski e Gilpin 1997, Lomolino e Weiser 2001). Atualmente a relagdo espécie — &ea tem sido
usada para prever mudancas na riqueza em cenarios de perda de habitat usando-a como
ferramenta para o desenvolvimento de estratégias para a conservagio da biodiversidade dentro de
reservas limitas geograficamente e ecossistemas fragmentados (Shafer 1990, Brooks ef al. 1997,
1999).

Assim, a riqueza de espécies em fragmentos pode fungdo do seu tamanho (relagao espécie —
area) e grau de isolamento {distancia para a drea continua), assim, a perda de espécies em
fragmentos recém formados s&o provenientes das altas taxas de extingdo e da baixa probabilidade

de recolonizagdo. Essas taxas variam inversamente (extingdo) e diretamente {recolonizacac) com o
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tamanho da area. Assim, fragmentos menores e mais isolados englobariam em seus limites menos
espécies que os maiores e menos isolados, levando-se em conta a intervengdo da matriz
circundante para regular essas taxas.

No caso de Serra da Mesa, os fragmentos grandes e médios continham mais espécies que 0s
menores, porém néo defectel diferengas significativas entre os grandes e médios, fato que atribuo &
proximidade de Ms ao continente e ao isolamento do fragmento Gzs em meio ao reservatério. Oufro
fator que pode estar influenciando & que os fragmentos pequenos sdo muito diminutos quando
comparados aos outros remanescentes, indicando que a resposta & fragmentagdo nas areas
maiores também ocorre, porém n&o tao rapidamente.

A fragmentac@o e conseqiiente redugdo de habitat pode afetar de diversas maneiras a biota,
podendo gerar a perda de espécies, como no ¢aso dos pequenos fragmentos Pis e Py e também
nos estudos realizados em fragmentos amazdnicos (Bierregaard Jr. & Lovejoy 1989, Bierregaard Jr.
ef al. 1992, Stouffer e Bierregaard Jr. 1995), atidnficos (Anjos e Bogon 1999, Marini 2001) e em
fragbes da floresta pluvial temperada andina (Wilson ef al. 1994). Areas pequenas possuem maior
razéo perimetro x area, sofrendo mais os efeitos negafivos da fragmentacdo quando comparadas a
fragmentos maiores {similar ao efeito de borda, Wilcove ef al. 1986), podendo perder espécies mais
rapidamente. Na UHE Semra da Mesa, os fragmentos menores apresentaram perda acentuada de
riqueza (cerca de 58% das espécies), com algumas espécies desaparecendo logo apds o
fechamento da barragem, como o surucua (Trogon curucui), de modo similar a0 enconirado por
Bierregaard Jr. e Lovejoy (1989) para fragmentos amazbnicos de 1 e 10 ha., onde alguns
Formicariidae desapareceram dois dias apds a formagao do fragmento.

Cutra conseqiiéncia do processo da reducdo de habitat pode ser o aumento da riqueza ou
simplesmente 0 nimero de espécies pode permanecer inalierado (Debinski e Holt 2000}, Nos

fragmentos Ms e Ms, ambos considerados médios, a riqueza foi maior no Ms que em Mg,
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possivelmente devido a sua proximidade com a borda do reservatério, possibilitando maior troca de
espécies entre o fragmento e o restante da mata.

Cada fragao emersa, no entanto, apresentou resposta similar da riqueza de espécies enfre 0s
trés anos de acompanhamento, sendo que no primeiro ano a riqueza foi maior gue no segundo ano,
com queda no terceiro ano. Isso demonstra que os fragmentos apresentaram um aumento no
nimero de espécies devido & reducdo de habitat, ja& que as areas fore da influéncia direta do
reservatorio (bordas) apresentaram somente a flutuagdo sazonal. E provavel que as areas dos
fragmentos consigam manter as espécies residentes, come no caso de M, e ainda abrigar espécies
mais tolerantes a borda e que podem colonizar essas areas (como p. ex. soch - Buforides striafus e
a picaparra - Heliomis fulica). Situagao similar foi encontrada por Laurance e Bierregaard Jr. (1996)
na comunidade amazdnica de anfibios, onde a riqueza aumenfou devido a entrada de especies
generalistas que estavam presentes na mafriz.

No segundo ano, a resposta de todos os fragmentos monitorados em Serra da Mesa pode
representar o adensamento (ou abarrotamento) de espécies, ja que estas perderam suas areas
devido a0 alagamento, sendo seguidas de relaxamento nos periodos subseqiientes. Talvez a queda
no nimero de espécies no terceiro ano de monitoramento (ndo significativa em relagao a0 primeiro
ano} possa significar que a comunidade ainda esta sofrendo pressdo e que podera se reestruturar
de oufra maneira, com menor riqueza.

Alguns estudos de monitoramento de impactos da fragmentagdo em longo prazo revelaram
que as mudangas na dinamica da comunidade néo so visiveis em escalas de tempo mais curtas
(Projeto Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais /Brasil, Estudo Wog Wog/Australia e Estudo
de Fragmentagdo do Kansas/EUA apud Debinski e Holt 2000). Por exemplo, Bierregaard Jr. e
Stouffer (1997) observaram que as aves insetivoras que desapareceram imediatamente ao impacto

foram as primeiras a recolonizar os fragmentos apés cinco anos. No entanfo, fragmentos isolados
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em matriz supostamente inadequada como pastos ou plantagBes podem possuir taxas de
colonizagdo muito maiores que fragmentos circundados por matriz aquética (Lynam 1957), mesmo
Dara organismos com capacidade de vdo, como as aves.

Com a menor probabilidade de imigrantes serem incorporados as pequenas populacbes das
‘ilhas’ {efeito ‘resgate’ de Brown & Kodric-Brown 1977), o risco de extingdo aumenta, sendo provavel
que os fragmentos grandes (G e Gs) e médios (Ms e Mu) também diminuam a riqueza de espécies
de modo semelhante aos fragmentos menores (P3¢ e P4}, com taxas muito baixas de recolonizaggo.

Ate fragmentos considerados grandes apresentaram variag&o na riqueza durante o periodo de
estudo. Pode-se especular que a area desses fragmentos é suficiente para manter a riqueza estéve,
mesmo apds perda de habitat Porém segundo Machado (2000), o tamanho minimo para a
manutengao de populagbes vidveis de aves no Cerrado a longo prazo seria aproximadamente 3.500
ha., muito acima do tamanho dos fragmentos G1 e Gas.

Se observada a riqueza referente a cada ano de amostragem e o nimero total de espécies
regisiradas para o fragmento (G« 1% ano = 92, 2°. ano = 99 e 3°. ano = 90, total = 142; G 1° ano
=78, 2°. ano = 105 e 3°. ano = 68, total = 131), pode-se sugerir além da mudanga na riqueza desses
fragmentos, alteragdo na composicdo da comunidade (fumoven, com entdo resposta a
fragmentacdo direcionada & qualidade e ndo somente quantidade de espécies (capitulo 2). O
colapso de algumas comunidades causado pela fragmentago pode ser detectado muitos anos apos
0 impacto, ja que muitas especies que desempenham relagbes mutualisticas podem desaparecer
gradualmente {Laurence ef al. 1997).

Schmiegelow ef al. (1997) n3o enconfraram alteragio na riqueza de aves como resultado da
agdo de fragmentaco em plofs experimentais acima de um hectare e conectados & floresta original.
Entretanto, os autores observaram alta substituigdo de espécies {fumover), seguido de declinio

significativo na abundancia de deferminadas espécies no segundo ano de estudo, o que indicaria
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que foda a estrutura da comunidade foi alterada. Schmiegelow et al. (1997) argumentam que seus
dados devem ser interpretados com cautela, pois representam respostas de riqgueza da comunidade
em curte prazo {dois anos de acompanhamento), podem estar sendo influenciados pela presenca de
corredores e também porque a area de estudo esta inserida em paisagem com grande proporgao de
florestas infactas.

As mesmas precaugdes devem ser tomadas ao interpretar os resultados dos fragmentos em
Serra da Mesa, pois embora o nimero de espécies no (itimo ano ainda seja alto, pode
eventualimente haver a diminuico de espécies levando a comunidade para novo patamar dentro do
ecossistema (Diamond 1872).

A riqueza da peninsula Pngs diminuiu ao longo dos anos de estudo, indicando que, embora
conectada a borda, sofreu os efeitos da formagdo do reservatorio, o que parece indicar que
remanescentes lineares em matriz aquatica podem ser tio frageis quanto os outros fragmentos, ja
que ndo garantiram a presenca de aves, fato que difere do encontrado por Schmiegelow ef al.
(1997). Nesse estudo, Schmiegelow e al. (1997) mostraram que fragmentos conectados & floresta
conseguem manter a riqueza apds impacto do corte da floresta ao redor, levando a sugestsio de que
a matriz aquatica pode ser mais intransponivel para as espécies de aves que uma composta por
vegetacdo secundaria.

Nesse fragmento (Pnus) foi possivel detectar a presenga de Antifophia galeata (soldadinho),
especie associada a florestas, embora a vegetagdo da peninsula ndo contivesse essa fitofisionomia.
A previsao de Willis e Oniki (1988) sobre o Efeffo Estendido da Represa (EER), de provével
ocorencia para a comunidade de aves deslocadas pela formagdo do reservatdrio da Usina
Hidreletrica de Balbina {AM), pode ter ocomido com o soldadinho, ja que antes ndo havia registro
dessa espécie nesse fragmento. Porém Willis e Oniki (1988) hipotefizam "as aves de mata

inundadas ou desmatadas se refugiardo em fiorestas circunvizinhas”, ¢ que ndo necessariamente foi
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verificado nesse estudo, pois as aves de mata pereceram rapidamente {0 que pode ser visto no
monitoramento do fragmento temporario Tss). O soldadinho pode utilizar outras areas ‘subbtimas’ ia
que a espécie é dita como habitante de matas de galerias, buritizais e capdes, podendo ocorrem em
eventualmente em areas de cerrado mais fechado (Sick 1997) e também, nessa situagdo, parficipar
intensivamente de bandos mistos, ja que a disponibilidade de alimento pode ter diminuido com a
fragmentagao. Tal situagdo & relativamente incomum para a espécie, j& que frutos possuem
importancia maior que insetos em sua dieta (Marini 1992). Na area de borda, nunca registrei essa
especie fora da mata de galeria.

O fragmento temporario T3 apresentou aumento no nimero de especies de mata do inicio do
periodo chuvoso de 1997/1998 e depois declinou rapidamente. Isso se deve ao alagamento da area
de mata, onde as amostragens estavam sendo realizadas. As espécies de aves de mata do T
utilizaram as copas das &rvores com o fronco ja submerso. Quando a desfolhagzo ocorreu {devido a
morte das arvores), as aves desapareceram.

Situagdo foi similar & encontrada por Carmignotio {1999), que estudou a comunidade de
roedores na mesma UHE, porém na borda do reservatério. Carmignotto (1999) detectou que os
roedores apresentaram grande fidelidade aos habitats ocupados, mesmo frente a inundagdo, sem
que as espécies modificassem suas areas de vida, nem apresentando alguma direg3o preferencial
no deslocamento.

Em relagdo ao adensamento de espécies de aves observado em Serra da Mesa, outro estudo
realizado com roedores e marsupiais em um fragmento temporario e trés permanentes, indicou gue
0 nimero de espécies aumentou a partir do terceiro més de fechamento das comportas, declinando
a pariir da metade de 1997, ndo sendo capturado praficamente mais nenhum individuo, embora
ainda houvesse area emersa (Jader Marinho-Filho e Flavio Rodrigues, dados ndo publicados).

Lynam (1897) observou que as comunidades de roedores nas ‘ilhas’ formadas pelo reservatério de
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Chiew Lam (Tailandia) também declinaram rapidamente, em qualquer tamanho de fragmento. A
‘comunidade’ final foi composta, na maioria dos fragmentos observados, por somente uma espécie
exbtica Rattus rattus.

O acompanhamento do fragmento temporério (Tzs) em serra da Mesa parece indicar o colapso
da comunidade de aves de mata, que sdo rapidamente afetadas pela perda de habitat, sendo que

essa situagao deve ter ocorrido em toda a drea alagada pelo reservatorio.

RELAXAMENTO DA COMUNIDADE DE AVES

O Cermado apresenta altos indices de transformagéio antrépica, restando entre 17% (Mantovani e
Pereira 1998) e 20% (Myers et al. 2000) da area original ainda preservada. Tais fransformagdes sdo
recentes (Pinto 1990) e varias espécies de aves do Cerrado ja estdo ameagadas de extingdo, como
a aguia-cinzenta, Harpyhaliaefus coronatus, o bacurau-de-rabo-branco, Caprimulgus candicans,
dentre outros (Bernardes et al. 1990). Segundo Brooks ef al. (1999), & somente questdo de tempo
para detectar extingbes de espécies no continente tropical, como as ja observadas em florestas
temperadas. As enormes listas de espécies ameagadas nos trépicos devido & destruigio de habitats,
entre outros fatores, confirmam essa previs3o.

Dentro desse panorama, uma questdio importante & saber quanto tempo & necessario para
que o processo de relaxamento da fauna ocorra, ou seja, o tempo necessario para que a
comunidade alcance equilibrio apds impacto, porém com menor nimero de espécies. -

O indice de relaxamento (IR} usado indica quantas extingdes estdo ocorrendo no fragmento e
a meia vida estima em quanto tempo o fragmento perdera 50% das espécies ora presentes {Brooks
ef al. 1999). O tempo necessério para o relaxamento da comunidade de aves nos fragmentos de
Serra da Mesa variou muito entre os anos e entre os proprios fragmentos. A situago esperada seria

que os fragmentos menores apresentariam tempo de relaxamento menor se comparado aos
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maiores, no entanto, isso ndo foi confirmado. Os fragmentos P4 e Gas apresentaram indices de
relaxamento e meia vida similares, em torno de 0,4 e dois anos, respectivamente; os fragmentos Mg
e Gy, proxime 0,7 e seis anos e; Ms, o valor do IR e de meia vida mais alto, 0,9 e 22 anos. Varios
aspectos podem estar influenciando os indices de relaxamento, no entanto, 0 que é surpreendente é
gque até para os fragmentos de tamanho grande, as estimativas de IR e meia vida s30 muito baixas ¢
curtas.

Para Py e Gss, em aproximadamente dois apés o Giimo acompanhamento (1999), a
comunidade perdera 50% das espécies ora presentes. No caso de P4, onde ja havia sido detectada
perda significativa de espécie, a relagdo espécie - area pode ser o principal fator responsavel, como
detectado em outros estudos (Bierregaard Jr. ¢ Lovejoy 1989, Bierregaard Jr. ef al. 1992, Wilson et
al. 1994, Stouffer e Bierregaard Jr. 1995, Anjos e Bogon 1999, Marini 2001). O IR de Py variou de
0,88 no primeiro ano de amosfragem decaindo para 0.41 no terceiro ano, indicande que o impacto
da fragmentagdo € extremamente rapido em pequenos fragmentos.

No caso de P34, ndo foi possivel calcular os indices, pois sempre houve mais espécies que 0
previsto pela razdo espécie-area, fato que pode ser atribuido & proximidade com o leito do rio
Tocantins, ou seja, o fragmento continha além das matas de galeria, vegetacdo ciliar do rio
Tocantins, perdendo rapidamente essa vegetagdo que estava presente no fundo do reservatorio.

No caso do fragmento Ggs, 0 isolamento pode estar impossibilitando a recolonizago, assim, a
comunidade mantém poucos ou apenas individuos solitarios de algumas espécies que ndo estdo
sendo ‘repostos’ devido a dificuldade de franspor a matriz aquética. Por exemplo, um dnico individuo
de udu {(Momotus momota) permaneceu em Ggs por varios meses, mas apos seu desaparecimento,
ndo houve nova colonizagdo {pelo menos até o fim do estudo). Esse fragmento continha 84 espécies

no primeiro ano, 102 no segundo e apenas 68 no terceiro, o que afetando o IR ao longo dos anos.
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Os padrbes de colonizacdo e exfingdo alternados em tempo de espaco s30 comuns para
algumas espécies, que podem formar distribuicdo descontinua {formalmente denominadas de
metapopulagdo) através de habitats espaciaimente disjuntos separados por matriz indspita. Nessa
mafriz nd0 adequada 0s organismos ndo podem sobreviver, tendo altas taxas de mortalidade e
dispersao restrita. Assim, as pequenas populagdes locais sofrem efeitos estocasticos, que podem
levar a extingo local (Hanski ef al. 1996, Hanski e Simberioff 1997). No entanto, as areas de borda
n&o sofreram alteragbes drasticas no nimero de espécies durante o relaivamente pequeno periodo
de acompanhamento (pouco mais de um ano), podendo indicar que os fragmentos estudados
estejam sofrendo o impacto da perda e redugéo de habitat e diversidade de ambientes.

O outro fragmento grande G+ apresentou IR maior e possivelmente o que estaria influenciando
essa estimativa seria o tamanho e a proximidade com a borda do reservatério, além de manter ainda
os diferentes tipos de vegetacdo que possuia antes do baramento do rio {cerrado, campo
pedregoso e matas). De fato, esse fragmento ainda estava conectado com a borda afravés de um
atemo feito durante a retirada de arenito para a construgdo da barragem.

Em relag@o ao fragmento M4, 0 que possivelmente estaria elevando o IR seria o adensamento
de especies detectado. O aumento da riqueza devido aos processos de fragmentag&o, também j4 foi
observado em outras ocasides com diferentes grupos taxondmicos (insetos - Quinn e Robinson
[1987] e anfibios - Laurence e Bierregaard Jr. [1996], aves - Schmiegelow ef al. [1997]).

O mesmo pode estar ocomendo para o fragmento médio Ms, ja que o IR saiu de 0,8 para 0.9,
sendo importante ressaltar que esse fragmento j& havia sido desmatado anteriormente & construgéo
da represa e também durante o segundo ano de amostragem feve grande parte de sua area limpa’
como medida exigida pelo IBAMA para aproveitamento de madeira. Esse fragmento pode ter sofrido

adensamento de espécies ocasionado pela perda de habitat e pela alteragdo da vegetagio.
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Os indices de relaxamento s@o muito baixos, ocasionando méia vida muito curta para quase
todas as areas estudadas. Alguns estudos, como o realizado por Bierregaard Jr e Stouffer {1997) e
Terborgh et al (1997), mostram que em uma década é possivel observar a perda significativa de
espécies. Terborgh ef al. (1997), suspeitam que as distorgbes ecolégicas rapidamente se
desenvolvern em pequenas ‘ilhas’, e mais devagar em fragmentos maiores, resultando na diminuig&o
da complexidade do ecossistema antes observada e se refletindo em processos que levam a perda
de espécies.

Considero que processos similares estdo ocomendo nesse estudo e que aps poucos anos
todos os fragmentos serdo mais pobres em espécies, ja que a regido ndo foi somente impactada
pela construgao do reservatério. O efeito de desmatamento das bordas, crescimento da especulaggio
imobiliaria, turismo, caga, poluicdo das aguas efc, sdo atores pos-barragem de grande importancia
no cenario de outros reservatorios brasileiros. A previsdo de Turner e Corlett (1996) de que as
comunidades tropicais podem reter espécies por décadas apos isolamento ndo foi confirmada nesse
estudo e nem no realizado por Carmignotto (1999), sendo que o futuro equilibrio a ser atingido entre
25 e 100 anos pode ter seu prazo diminuido em uma década ou ainda menos, mostrando que os

esforgos para a conservagao da fauna em areas afetadas por hidrelétricas devem ser repensados.

PERSPECTIVAS
Entender os processos de extingdo pelos quais a biota atravessou nos fragmentos pode auxiliar na
previsdo de futuros impactos de hidreléfricas. Os padrGes observados nesse estudo, a persisténcia,
flutuacdo e extinggo, definidos por meio de critérios de colonizagdo e desaparecimento nos
fragmentos, podem ser utilizados em outras situagGes similares.

Para persisténcia a taxa de imigrag@o ou colonizagdo (A) alcangou o valor maximo, ou seja,

100% de capacidade de dispersdo, porém com taxas de desaparecimento variando entre 0 e 0,2. As



48

porcentagens encontradas para a categoria persisféncia variaram entre 9 e 27% do total de
espécies registradas nos fragmentos. Os nimeros mais baixos ocoreram entre os fragmentos
pequenos, provavelmente pelos mesmos fatores ja discutidos acima, como a raz&o espécie-area e a
conseqliente perda de alguns tipos de habitats (p. ex. matas de galeria). Nas oufras situagdes, no
maximo 27.4% das espécies persistram na &rea isolads, ou seja, cerca de 1/4 do numero de
especies resistiu ao processo de redugdc de habitat Vale ressaltar Que essa porcentagem ocorrey
no fragmento Ms, que apresentou caracteristicas de adensamente ainda no Ulimo ano de
amostragem.

As faxas de imigragdo e desaparecimento {» e &, respectivamente) variaram em cada

categoria de resposta. Persisténcia, 5, variou de 0a 0,20 e A = 1, quando possivel o calculo; para

extincdo, & = 1 e A variou de 0 a 0,2. Para o padrdo flutuacdo, tanto quanto - apresentou grandes
vaniacbes, com algumas espécies possuindo & maior e A menor e vice versa (Anexo 1).

Para 0 padrdo extincdo, as éreas fragmentadas se encaixaram enfre 29 e 46%, 0 que
representa valores altos, se considerarmos o curto tempo de trés anos (duracdo desse estudo).
Porém, como o critério para estabelecer essa categoria leva em conta apenas o nimero superior a
quatro AA's seguidos, suprimiu-se 0 comportamento de aparecimento, ou seja, na realidade
algumas espécies apareceram nos fragmentos. Isto &, ndo estavam presentes antes da barragem do
rio, sendo ‘atraidas pelo espelho d'agua’ somente no fim da amostragem, como Phalacrocorax
brasilianum, Anhinga anhinga, Amazonetta brasiliensis, Pandion haliaetus e Fluvicola pica. Todas
(exceto P. haliaetus) essas espécies s&0 comuns (Sick 1997) e ocomriam na base dos fragmentos
proximos ao rio Tocantins. J& P. haliaetus pode representar realmente uma espécie que foi atraida

pela formagéo do reservatério.
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O fendmeno flutuacdo abrangeu taxas de colonizago e desaparecimento muito variaveis,
podendo representar o padrao sazonal de diversas espécies e também a resisténcia efou resiliéncia
de algumas espécies frente a0 processo de insularizagdo. Muitas espécies pertencentes aos
fragmentos estudados podem apresentar distribuigio em metapopulagdo, ou seja, essas espécies
podem apresentar populagbes centrais estaveis e populagbes flutuantes ou satélites, instaveis
(Hanski et al. 1996). No entanto, é provavel que o impacto gerado pela redugo, fragmentacgdo e
insularizagdo da area seja responsavel pelas mudangas ocormridas na comunidade de aves, jaquea
matriz aquatica representa barreira de transposicao mais dificil que o uso do solo para atividades
agropastoris {Lynam 1997).

O uso da base de dados ecologicos e de distribuigao de Parker [ll et al. (1996) vem crescendo
recentemente, principalmente como ferramenta para uma analise rapida da esfrutura da
comunidade. Muitos estudos de impacto ambiental (EIA) vém utilizando a classificacdo de
‘vulnerabilidade a perturbagdes antropicas’, como previsores de impacto ambiental para a
comunidade de aves (Ferronorte 1998, Vasconcellos e Oliveira 2000). O estudo realizado pela
Ferronorte (1998) com o objetivo de avaliagio do impacto da construgso da ferrovia Norte Sul paraa
avifauna da regido do Parque Nacional das Emas (Goias), encontrou que apenas 5% da avifauna
seriam ‘altamente vulneraveis’. Vanconcellos e Oliveira (2000) encontraram que apenas 4,2% da
avifauna da regidio da UHE de Manso, Mato Grosso do Sul, feriam ‘alta vulnerabifidade’ a
perturbagbes antropicas.

No caso da UHE Serra da Mesa, a classificagao de Parker Il ef al. (1996) sugere que no
maximo cinco especies apresentariam alta vulnerabilidade, o que esse estudo nao comprovou.
Quando comparada a classificaggio obtida através do uso de taxas de imigragio e desaparecimento
e a classificagao de vulnerabilidade a perturbagBes antropicas, os resultados foram completamente

diferentes e altamente significativos. Esse fato ressalta que as respostas das espécies frente aos
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processos de fragmentacdo, quaisquer que sejam, podem ser espécie-especificas {Schmiegelow ef
al. 1997, Stouffer e Bieregaard Jr. 1995). Qu seja, a variagdo nas respostas pode ser devido a
diferengas comportamentais enfre as espécies, manifestadas nos tipos de recursos que elas
exploram, suas técnicas de forrageamento e capacidade de dispers3o.

As diferencas entre as classificagdes podem também depender da matriz (Bierregaard Jr. E
Stouffer 1997, Tocher et al. 1997), pois a viabilidade em longo prazo de um fragmento & fortemente
influenciada pela sua localizagdo dentro da paisagem como um todo e, em particular, pela natureza
da vegetagdo circundante, uso da terra, presenca de comedores e a diferentes distribuicdes das
espécies (Malcolm 1991; Schwarzkopf e Rylands 1989, Schmiegelow ef al. 1997).

A fragmentagao de comunidades pode gerar diversos efeitos, porém modificam as relagdes
inter e intra-especificas, que parecem ser especificas de cada localidade (Kareiva 1990), A
classificagéo sugerida por Parker lll ef al. (1996) representa avango no conhecimento da estrutura
da comunidade de aves neofropicais, mas ndo pode ser utilizada como guia de avaliagdo de
impactos ambientais, ja que esses possuem diferentes escalas, podendo alterar de maneira distinta

organismos com historias de vida completamente diferentes (Debinski e Holt 2000).
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Anexo 1.1. Lista de espécies detectadas na UHFE Serra da Mesa. A ordem flogenética e dieta

seguem Sick (1995). Espécies endémicas estéo em negrito.

Taxa Espécie
TINAMIFORMES
Tinamidae (5)
Crypturelius soui
Cryplurellus undulatus
Crypturelius parvirostris
Rhynchotus rufescens
Nothura maculosa
RHEIFORMES
Rheidae {1}
Rhea americana
PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae (3)
Tachybaptus dominicus
PELECANIFORMES
Phalacrocoracidae (1)
Phalacrocorax brasilianum
Anhingidae (1)
Anhinga anhinga
CICONIFORMES
Ardeidae (10)
Ardea cocof
Casmerodius albus
Egreta thula
Bubulcus ibis
Butorides striatus
Syrigma sibilatrix
Pilherodius pileatus
Nycticorax nyclicorax
Tigrisoma lineatum
Cochleariidae (1)
Cochlearius cochlearius
Threskiomithidae (3)
: Theristicus caudatus
Mesembrinibis cayennensis
Phimosus infuscatus
Ciconiidae (2)
Ciconia maguari
Jabiru mycleria
Cathartidze (3)
Sarcoramphus papa
Coragyps afralus
Cathartes aura
ANSERIFORMES

Anatidae (5)

FALCONIFORMES
Accipitridae (17)

Pandionidae (1)

Falconidae (8)

GALLIFORMES
Cracidae (2)
Phasianidade (1)

GRUIFORMES
Rallidae (4)

Dendrocygna viduats
Amazonetta brasiliensis
Sarkidiormnis melanotos
Cairina moschata
Oxyura dominica

Elanus leucurus
Gampsonyx swainsonii
Elanoides forficatus
Leptodon cayanensis
Ictinia plumbea

Accipiter striatus
Geranoaetus melanoleucus
Buleo albicaudatus
Asturina nifida

Rupornis magnirostris
Leucoptemis afbicollis
Buieogallus meridionalis
Buteogallus urubitinga
Harpyhaliaetus coronatus
Spizastur melanoleucus
Spizastus omatus
Geranospiza caerulescens

Pandion hafiaetus

Herpetotheres cachinnans
Micrastur semitorquatus
Daptrius americanus
Milvago chimachima
Polyborus plancus

Faico nigularis

Falco femoralis

Falco sparverius

Penelope supercifiaris
Crax fasciolata

Cdontophorus capueira
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Aramides cajanea Brotogeris chiriri
Porzana albicolfis Pionus menstruus
Laterallus viridis Pionus maximiliani
Porphyruta marfinica Amazona aestiva
Heliomithidae {1) Amazona amazonica
Heliornis fuiica CUCULIFORMES
Eurypygidae (1) Cuculidae {6)
Eurypyga helias Coceyzus melacoryphus
Caramidae {1} Coccyzus cinereus
Cariama cristata Piaya cayana
CHARADRIIFORMES Crotaphaga ani
Jacanidas {1} Guira guira
Jacana jacana Tapera naevia
Charadriidae (3) STRIGIFORMES
Vanelius chilensis Tytonidze {1)
Hoploxypterus cayanus Tyto alba
Charadrius colfaris Stngidae ()
Scolopacidae (3) Otus choliba
Tringa solftaria Bubo virginianus
Tringa flavipes Pulsatrix perspicitiata
Actifis macularia Glaucidium brasilianum
Recurvirostridae {1) Speotyto cunicularia
Himantopus himantopus CAPRIMULGIFORMES
Laridae {1) Nyctibiidae (1)
Phaetusa simplex Nyctibius griseus
Rynchopidae (1) Caprimulgidae (7)
Rynchops nigra Lurocalis semitorquatus
COLUMBIFORMES Chordeiles acutipennis
Columbidae (13) Podager nacunda
Columba livia domestica Nyctidromus albicollis
Columba speciosa Caprimuigus rufus
Columba picazuro Caprimuigus parvulus
Columba cayennensis Hydropsalis brasifiana
Columba plumbea APODIFORMES
Zenaida auriculata Apodidae (3}
Columbina passerina Streptoprocne zonaris
Columbina minuta Chaetura andrei
Columbina talpacotf Reinarda squamata
Columbina picui
Scardafella squammata Trochilidae (15}
Leptotila verreauxi Phaelomis prefrei
Lepiotia nufaxila Phaetomis nuber
PSITTACIFORMES Eupetomena macroura
Psittacidae (11) Melanotrochilus fuscus
Ara ararauna Colibii serfirostris
Orthopsittaca maniata Anthracothorax nigricollis
Diopsittaca nobifis Chlorostilbon aureoventris
Aratinga leucophthalmus Thalurania furcata
Aralinga soistifialis Hylocharis sapphirina
Arafinga aurea Amazilia imbriata
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TROGONIFORMES
Trogonidae {2)

CORACIFORMES

Alcedinidae (4)

Momctidae (2)

PICIFORMES
Galbufidae (2)

Bucconidae {5)

Ramphastidae (4)

Picidae (11)

PASSERIFORMES
Rhinocryptidae (1)

Thamnophilidae {11}

Amazilia versicoior
Heliothryx aurita
Heliactin comuta
Heliomaster squamosus
Calliphlox amethystina

Trogon sumucura
Trogon curucui

Ceryle torquata
Chiorocervle amazona
Chioroceryle americana
Chicroceryle inda

Baryphthengus nificapillus
Momotus momota

Brachygaiba lugubris
Galbula ruficauda

Nystalus chacury
Nysfalus maculatus
Nonnula rubecula
Monasa nigrifrons
Cheiidoptera tenebrosa

Pleroglossus castanotis
Pleroglossus aracari
Ramphastos vifelinus
Ramphastos foco

Picumnus albosquamatus
Colaptes campestris
Colaptes melanochioros
Celeus flavescens

Celeus flavus

Dryacopus fineatus
Melanerpes flavifrons
Melanerpes candidus
Veniliomis passerinus
Campephilus melanoleucus
Campephilus rubricolfis

Melanopareia forquata

Fumariidae {6)

Dendrocolaptidae (5)

Tyrannidae {52)

Taraba major

Thamnophilus punctatus
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus torquatus
Dysithamnus mentalis
Herpsilochmus africapillus
Herpsilochmus longirostris
Formicivora rufa

Formicivora grisea
Formicivora melanogaster

Furnarius rufus
Synallaxis frontalis
Synallaxis albescens
Certhiaxis cinnamomea
Automolus feucophtalimus
Xenops rufilans

Siftasomus griseicapilius
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphorhynchus guttatus
Lepidocolaptes angustirostris
Campylorhamphus trochitirostris

Phyllomyias fasciatus
Camplostoma obsoletum
Phasomyias murina
Omithion inerme

Suiriri suirifi affinis

Elaenia fiavogaster

Elaenia cristata

Elaenia chiriquensis
Euscarthmus meloryphus
Euscarthmiss rufomarginatus
Leptopogon amaurocephaius
Capsiempis flavecla
Hemitriceus stisficolle
Hemitriccus margaritaceiventer
Todirostrum cinereum
Todirostrum latirostre
Rhynchocyclus olivaceus
Tolmomyias sulphurescens
Toimomyias flaviventris
Piatyrinchus mystaceus
Myiobius barbatus
Myiophobus fasciatus
Contopus cinereus
Lathrotricous euiert
Cnemotriccus fuscatus
Pyrocephalus rubinus
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Xolmis cinerea Mimus satumninus
Knipolegus lophotes Motacilidae (1)
Fluvicoia pica Anthus lutescens
Colonia colonus Vireonidae (7}
Hirundinea ferruginea Cyclarhis gujanensis
Casiomis rufa Vireo chivi
Sirystes sibilator Emberezidas
Myiarchus ferox Parulinae {4) Panila pitiayumi
Myiarchus tyrannulus Geothlypis aequinoctiaiis
Myiarchus swainsoni Basifeuterus flaveolus
Fitangus sulphuratus Basfleuterus culicivorus
Megarynchus pitangua hypoleucus
Myiozetetes cayanensis Coerebinae (1)
Myiozetetes similis Coereba flaveola
Mviodynastes maculatus Thraupinae (20}
Legatus leucophaius Schistochlamys melanopis
Empidonomus varius Neothraupis fasciata
Griseotyrannus Cypsnagra hirudinacea
aurantioatrocristatus Thiypopsis sordida
Tyrannus savana Hemithraupis guira
Tyrannus melancholicus Nemosia pileata
Tyrannus albogularis Eucometis penicilata
Pachyramphus viridis Tachyphonus cristatus
Pachyramphus polychopterus Tachyphonus rufus
Pachyramphus rufus Piranga flava
Tityra cayana Ramphocelus carbo
Triyra inguisitor Thraupis sayaca
Pipridae {2) Thraupis palmarum
Pipra fasciicauda Euphonia chiorofica
Antilophiz galeata Euphonia viclacea
Hirundinidae {(4) Tangara cayana
Tachycineta albiverter Dacnis cayana
Progne chalybea Cyanerpes cyaneus
Atticora mefanoleuca Conirostrum speciosum
Stelgidopteryx ruficolfis Tersina viridis
Corvidae (2) Emberizinae (17)
Cyvanocorax cristateflus Zonotrichia capensis
Cyanocorax cyariopogon Ammodramus humeralis
Troglodytidae (3) Ammodramus aurifrons
Thryothorus genibarbis Poospiza cinerea
Thryothorus leucofis Sicalis cifrina
Troglodytes aedon Emberizoides herbicola
Muscicapidae Volatinia jacanina
Syhvinae (1) Sporophila piumbea
Polioptila dumicola Sporophita migricollis
Turdinae (3) Sporophila caendescens
Turdus rufiventris Sporophila bouvreuil
Turdus leucomelas Gryzoborus angolensis
Turdus amaurcchalinus Tiaris fuliginosa
Mimidae (1) Arremon faciturnus




Cardinalinae {4)

lcterinae (8}

Fringillidae (1)

Arretmon Ravirostris
Charitospiza eucosma
Coryphospingus pileafus

Saltator maximus

Saltator similis

Saltator atricollis
Porphyraspiza caerulescens

Psarocolius decumanus
Carcicus cefa

Cacicus solitarius
Icterus cayanensis
Icterus jamacaii
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Scaphidura oryzivora

Carduells mageflanjous
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DIVERSIDADE DE AVES APOS IMPACTO DA CONSTRUCAOQ DA UHE SERRA DA

MESA

INTRODUCAC
A diversidade bioldgica vem sofrendo ameagas constantes. Empreendimentos humanos, fais como
hidrelétricas, podem gerar fragmentagdo de habitat com conseqiiéncias negativas na diversidade
bioldgica, como a perda do hébitat original, reducéo de area e aumento do grau de isolamento
(Andrén 1994). As listas de espécies ameacadas de exfingdo vém aumentando & isso ests
retacionado ao crescente desmatamento, que representa um dos principais fatores causais do
empobrecimento da diversidade na Mata Atiantica (Brooks ef al. 1999). A perda de 4rea causada
pelo barramento de grandes rios parar a criagdo de hidrelétricas (em qualquer bioma) tém
conseqiiéncias mais graves que o desmatamento, ja que ocorre a perda irmeversivel do ambiente.
Todos os niveis de organizagdo da diversidade bioldégica podem ser influenciados pelo
processo de fragmentacao “/atu sensu”. Pode ocorrer a simples redug3o no nimero de espécies (p.
ex. Saunders 1989, Robinson et al. 1992, capitulo 1), alteragdo na esfrutura da comunidade em
relacao a sua diversidade (Lynam 1997), na dindmica e alteragio no fluxo de nutrientes dos
ecossistemas (Saunders ef al. 1991, Biemegaard Jr. ef al. 1992). Além disso, a fragmentagdo pode
resuftar no aumento da vulnerabifidade a fatores externos, como caga, fogo, espécies invasoras etc
(Primack e Rodrigues 2001). A relacéio espécie-area prevé que grandes areas sempre conterdo mais
espécies que as pequenas, o que faz com que essa relagie seja amptamente utilizada na previsao
de mudancas de comunidades naturais em cenarios com grande influéncia antropica (Lomolino e

Weiser 2001). No entanto, 0 modelo baseia-se somente no nimero de espécies (ou riqueza) e 05
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processos de impacto ambiental potdem envolver a diversidade biologica, conceito que considera
riqueza e abundancia {conceito segundo Pielou 1984).

No presente estudo, todos os fragmentos estudados fendéncia a perda significativa de
espécies (capitulo 1), indicando que o processo de isolamento e redugdo de habitat refiete na perda
de espécies. No entanto, & importante conhecer se o impacto da construg3o do reservatério de Serra
da Mesa teve implicagbes negafivas para a diversidade biolégica de aves.

Sieving e Karr (1997) sugeriram que a identificagio de caracteristicas biolégicas das
espécies que sejam mais propensas & extingdo constitui ferramenta il na previsdo de respostas
futuras das comunidades frente a impactos. Espécies com grande tamanho corporal (Leck 1979,
Willis 1979), baixa capacidade de dispersdo (Diamond 1981), especialistas em uso de recursos
(Lovejoy et al. 1986), altas taxas de mortalidade anual (Karr 1990), forrageadores e construtores de
ninhos em estratos inferiores (Terborgh 1974, Stouffer e Bierregaard Jr. 1995), seriam as mais
afetadas pelas conseqiéncias da fragmentac3o. Além disso, algumas conseqiéncias da
fragmentagdo, como o aumento da abundéncia de mesopredadores pode levar algumas espécies a
extingdo (Terborgh ef al 1997).

Uma das estratégias global para a conservago da biodiversidade envolve atualmente a
identificagdo de areas criicas para a conservag8o, denominadas hotspofs, que possuem alto grau
de ameaga (mais de 75% da érea original j4 modificada de alguma maneira) e alto grau de
endemismo, o que incluiu o dominio do Cerrado nessa categoria (Myers ef al. 2000). Areas com alta
taxa de endemismo podem estar classificadas em EBA's (Endemic Bird Areas, BirdLife 2001) e
merecerem atengdo especial dos esforgos econdmicos e conservacionistas. Identificar as respostas
de populacdes de espécies, inclusive das endémicas, dianie da fragmentagdo pode fornecer

subsidios para prever conseqiiéncias biologicas e evitar a extingéio (Fjeldsa e Rahbek 1997).
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O objetivo desse estudo & descrever as possiveis mudangas na estrutura da comunidade de

aves em decoméncia da formagdo do reservatdrio artificial de Serra da Mesa, enfocando aspectos

relacionados a biologia das espécies.

D

3)

As hipbteses do estudo foram:

A redugao da area natural levard ao adensamento das espécies e de suas populacdes nos
fragmentos, ja que deve ocorrer a disperséo dos individuos para as areas fora da cota de
inundacao (topos de morros ou os fragmentos estudados). Se o adensamento ocormer,
{aumento da diversidade), espera-se que a comunidade ‘relaxe’ para niveis mais baixos em
decorréncia das interacbes bioldgicas que podem ser alteradas pelo adensamento de
especies e individuos. Tal situacdo deve ocomer em todos os fragmentos, independente do
seu tamanho;

A chegada de especies do fundo do reservatorio levara a comunidade a modificagbes na
sua estrutura, com substituiges de espécies durante e apés a formagio do reservatorio;

As especies responderdo diferentemente ao impacto gerados pela redugao e isolamento dos

ecossistemas e as mais afetadas serdo as espécies endémicas.

METODOLOGIA

Realizei o estudo na UHE Serra da Mesa (entre 13° 45’ - 14° 35’ S e 47° 50’ — 49° 15° W) localizada

na Bacia do Alto Tocantins, em Goias. O clima da regifo possui duas estagdes bem definidas, a

amida, de outubro a margo/abril e o periodo mais arido, de maio a setembro. A temperatura média

anual é de 26,2 °C, com precipitagao anual de 1865 mm {dados fornecidos por Furnas Centrais

Elétricas).
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Amostrei seis fragmentos e duas &reas na borda (Tabela 2.1) na UHE Serra da Mesa, Goias,
Para determinar a riqueza das areas amostradas, usei 0 método de contagens por pontos, sem
raio fixo (Bibby ef al. 1992), permanecendo 20 minutos com o objetivo de registrar todas as
ocorréncias de espécies, através de vocalizacao ou visualizag3o. Iniciei cada contagem apos alguns
minutos da chegada no fragmento, com a finalidade de diminuir o distirbio causado pela minha
presenga. Acompanhei os fragmentos mensalmente entre jutho de 1996 e julho de 1998 ¢, a partir
dai, bimensaimente até junho de 1999.

Iniciei os censos entre 6:00 e 8:00h, e a cada contagem por ponto registrei a espécie ¢
nimero de individuos, identificando o tipo de registro (visual ou auditivo),

As areas que estudei compreendem seis fragmentos categorizados em trés classes de
tamanho: pequeno (menor que 3 ha), médio (entre 6 ¢ 9 ha) e grande (entre 10 e 30 ha), um

fragmento temporério, uma peninsula (acima de 30 ha) e duas areas localizadas fora da area direta

de influéncia da UHE Serra da Mesa (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1. Fragmentos e &reas de borda amostradas, seus respectivos tamanhos, coordenadas e

farmac&o vegetal na UHE Serra da Mesa, Goias.

Amostra Tamanho (ha}  Coordenadas UTM Fermagéo

P <3 221789258 8467427  Savénica

Pao <3 221 7906458485074  Savanica

Ms >5<10 22 L 787086 8470811 Savanica

Maz >5<10 221 789148 8465078  Savanica

G1 30 221788984 8469088  Savanica

Gas >10 221 789010 8466694  Savanicalcampestre
Borda B4 Continuo 221 790379 8476894  Savanica/campestre
Borda B, Continuo 221793111 8475415  Savénica/campestre

Para os fragmentos pequenos, P e Py, realizei apenas um ponto de amostragem, para 0s

fragmentos Ms e Me, dois e para G1 e Gz, usei trés pontos. Sempre que possivel, empreguei o

mesmo esforgo para as diferentes categorias de tamanho de fragmento, usando as médias mensais

para calcular a diversidade em cada réplica de tamanho de fragmento. Amostrei todos os pontos em

condigdes climaticas similares (sol, com pouco vento e dias com nuvens), tentando evitar assim,

efeitos relacionados a diminuicao das atividades das espécies diante de chuvas e ventos fortes.

ANALISE DOS DADOS

Para calcular a diversidade dos fragmentos amostrados e das areas de borda utilizei o indice de

Shannon (H). Para comparar o indice de diversidade de Shannon em cada ano de amostragem e

tamanho dos fragmentos utilizei andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores. Usei o teste de Tukey

seguido da ANOVA para as comparacbes miitiplas. Analisei os residuos graficamente para
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identificar possiveis tendéncias ao longo da estimativa € homogeneidade da variancia (Box ef al.
1978).

Para verificar a substituigio de espécies (tumover) durante os trés anos de amostragem,
utilizei a analise multivariada nMDS (escalonamento mulfidimensional ndo méfrico), sendo cada
fragmento considerado uma unidade amosfral. Para tanto, construi uma matriz de similaridade entre
as amostras de cada ano usando o coeficiente de Bray-Curtis, com a abundancia média (nimero de
individuos observados/nimero de réplicas durante 0 ano) das espécies fransformada em raiz quarta,
para equilibrar 0 peso das espécies abundantes e raras (Clarke 1993). A partr dessa matriz
biologica principal o nMDS ordena as amostras mais similares localizadas préximas entre si e as
mais dissimilares mais distantes. O poder da ordenaggo é avaliado pela medida de estresse, que
varia de 0 a 1, sendo que valores de 0 a 0,20 representam boa preservagio das relagbes de
similaridade entre pares de amostras (Clarke 1993).

Para verificar se haviam diferencas significativas na estrutura das comunidades entre os trés
anos de estudo, resultando em uma separacio enfre as amostras dos diferentes anos, usei a
Andlise de Similaridade (ANOSIM) de um fator (detalhes em Clarke e Warwick 1994). As espécies
que mais contribuiram para a separagdo entre os anos foram identificadas através do médulo
SIMPER (similarify percentage) do programa PRIMER (Clarke e Warwick 1994), que analisa a
importancia das espécies em relagdo ao indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. No médulo
SIMPER, somente 160 espécies podem ser avaliadas, portanto refirei da amostragem 40 espécies
que obtiveram baixa contribuicdo durante o estudo, ou seja, aquelas espécies raras, registradas em
somente uma ocasisio, em um fragmento apenas.

Calculei a razdo enfre a abundancia das espécies entrecano 1e 2eentrecano 1 e 3.

Quando a espécie aumentou a abundancia de um ano para o outro, eu dividi o maior valor sobre o
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menor {(ano 2 / ano 1), para obter assim a magnitude do aumento na abundancia. Quando a
espécies diminuiu em abundancia, inveri a razéo {(ano 1 / ano 2) para que a mesma magnitude
fosse obtida.

Associei caracteristicas biologicas as espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade,
como peso (Sick 1997, del Hoyo 1992, 1994, 1996, 1999, dados de capturas em Sera da Mesa), a
dieta (Sick 1997), o estrato de forrageamento (Parker Il ef al 1996), o habitat e o ambiente (de
acordo com Bagno e Marinho-Fitho 2001). Para detectar as respostas dessas espécies frente a
fragmentac&o, analisei a proporgao de espécies que ‘aumentaram’ & ‘diminuiram’ suas respectivas
abundancias (nimero médio de individuos anos de estudo).

As analises paramétricas usadas nesse estudo estdo de acordo com Sokal e Rohif (1995),

com nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS
Registrei 200 espécies nas contagens por pontos, em 6425 registros em todos os fragmentos. Treze
espécies ocorreram em todos os fragmentos em todos os meses dos anos de estudo, 64 esfiveram
presentes em todas as ihas, mas ndo em todos os periodos de amostragem {Anexo 1). Algumas
espécies fambém estiveram representadas em cinco fragmentos (24 taxa) e cerca de 72 foram
exclusivas de uma ou duas ithas.

A variag&o no indice Shannon de diversidade de cada ano dependeu apenas do ano de
amostragem, ndo tendo importancia o famanho dos fragmentos (Tabela 2.2), sendo que o modelo
explicou mais de 76% da variacdo nesse sistema. A diversidade de modo geral apresentou

adensamento no segundo ano e queda no terceiro (Figura 2.1). A diversidade do ano de 1996-1997
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n&o foi diferents do segundo ano de amostragem, porém apresentou valor marginal: a diversidade

do segunde anc fol maior gue a do terceiro, que nfo diferiu do primeiro ano (Figura 2.1,

Tabela 2.2. Andiise de variancia (ANOVA) da diversidads de aves em relag8io ao ano de coleta e 20

tamanho do fragmento, na UHE Serra da Mesa, Goids.

Fonte Quadrado médio Gl F P
Ano de amostragem 0,182 2 7,774 0,011
Tamanho 0,053 i 2573 0131
Anc X Tamanho 0.042 4 2,025 0,174 s
Erro 0,021 9
ns = ndo significativo
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Figura 2.1, Media e erro padrio de indice de diversidade de Shannon para 0s 1rés anos de estudo

na UHE Serra da Mesa, Goids. Lefras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05), a'

apresentou valor de p marginal de 6,06.



A andlise de escalonamente mulidimensional ndo méfrica (nMDS) usada para detectar as
mudangas de composigae da comunidade entre anos, separou os perfodos de amosiragem em rés
grupos distintos {Figura 2.2). A rigueza e abundancia de espécies nos fragmentos G+ e Ms mudou
graduaimente, indicando que essas duas amosfras apresentaram mudanca gradual & na mesma
diregdo (inha racejada da Figura 2.2). Os oufros fragmentos apresentaram grande substituicdo de

espécias, com a asfrutura da comunidade mudando drasticamente (finha chela da Figura 2.2).
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Figura 2.2. Andlise de escalonamenio (nMDS) da diversidade das espécies de aves nos seis
fragmentos nos #és 2nos de acompannamento na UHE Serra da Mesa, Goids (stress = 0,13}, Linha
tracejada representa substituiggo gradual de espécies com a comunidade se dirigindo para a mesma

diregac ¢ linha cheia substituic2o drastica de especies, com mudanca de diregao da comunidade.
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A andlise de similaridade (ANOSIM), que leva em conta a composigdo das espécies e suas
abundancias representadas na distancia de Bray-Curfis, revelou que existem diferengas
significativas entre os anos (p < 0,001). A ANOSIM detectou que o anc 1 difere do ano 2 e ano 3e

que 0 ano 2 e ano 3 sao similares em relagdo & composigao e abundéncia de espécies (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Andlise de Similaridade entre a composicdo de espécies e suas abundancias em cada

ano de amostragem, na UHE Serra da Mesa, Goias representadas na distancia de Bray-Curtis.

Similaridade entre anos R p

1e2 0,596 0,02
1e3 0,552 0,02
2e3d 0,119 0,136

A abundancia das espécies variou ao longo do estudo influenciando a estrutura da
comunidade (Anexo 1). Cerca de 50 espécies em cada ano foram responsaveis por 50% da
dissimilaridade enconfrada no estudo, enquanto que o restante das espécies (cerca de 110

espécies) contribuiu para os outros 50% de dissimilaridade (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Nimero de espécies responsaveis pela dissimilaridade entre anos, na UHE Serra da

Mesa, Goias.
Comparagao entre anos Nimero de espécies % de dissimilaridade
Ano2eAno 1 53 50,34

Ano 3e Ano 1 50 50,56
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No ano 2, a dissimilaridade foi influenciada pelo aparecimento de 19 espécies, contra
somente o desaparecimento de cerca de metade desse nimera (10 espécies). A dissimilaridade do
ano 3 em relagdo ao ano 1 foi influenciada tanto pelo aparecimento de 20 espécies como pelo
desaparecimento de 25 espécies. De modo geral, nenhuma espécie teve alta contribuicdo para a
dissimilaridade {Anexos 2 e 3). O valor mais alto encontrado para o ano 2 de 174, comespondendo a
Pionus maximiliani, que elevou sua abundancia relativa em 21 vezes (Tabela 2.5). Ja no ano 3,
maior valor foi 1,44 que coresponde ao desaparecimento de Pleroglossus castanotis, que saiu de
0,24 no primeiro ano de amostragem e decai a zero no Ulimo ano de estudo {Tabela 2.8).

Cerca de 21 espécies foram responsaveis pela maior dissimilaridade entre o segundo e

primeiro ano (Tabela 2.5). A abundéancia de 15 espécies aumentou em média oito vezes (x = 7,2
DP = 6,4; n = 15; magnitude de aumento: minimo = 1,12 e méaximo = 21,0); as espécies com maior
valor de dissimilaridade foram os psitacideos Pionus maximiliani {1,74) e Aratinga solstitialis jandaya
(1,40). Trés especies diminuiram a abundancia no ano 2 em relagdo a0 ano 1: o aracari-castanho,
Pteroglossus castanotis, cuja abundéncia diminuiu cerca de dez vezes, o jao, Crypturellus undufatus
e o bico-de-brasa, Monasa nigrifrons, ambos com redug&o maior que 0,25 em relagao ao ano 1. No
ano 2 apareceram trés espécies, duas espécies migratorias, a peitica - Empidonomus vanus e 0
chibum - Elaenia chiriquensis, e 0 martim-pescador-verde, Chloroceryle amazona.

Vinte e oito espécies foram mais importantes para as diferengas no padrio de abundancia
enfre 0 ano 3 e ano 1 (Tabela 2.6). Destas, 13 espécies tiveram abundancia menor no terceiro ano,
cuja redugdo teve magnitude entre 1,5 a 14,3 vezes (x = 52; DP = 4,3; n = 13). As espécies que

apresentaram as maiores redugdes na abundéncia foram o tiziu, Volatinia jacarina e o jodo-bobo,
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Nystalus chacuru, ambos em taxa de 10 vezes, e o bico-de-brasa, Monasa nigrifrons, com
diminui¢3o da abundancia em 14 vezes.

Duas espécies desapareceram no ano 3, 0 aragari-castanho, Pteroglossus castanolis e o
benedito, Melanerpes candidus. No ano 3, detectei 0 aparecimento nos pontos de coleta do martim-
pescador-verde - Chioroceryle amazona, situaggo similar ao ano 2.

Nove espécies aumentaram a abundancia confinuamente nos anos 2 e 3 {em relagdo ao ano
1), como por exemplo, Lepfotila rufaxilla (Columbidae), Diopsittaca nobils, Aratinga solstitialis
Jandaya e Pionus maximiliani (Psittacidae), Hemiticcus margaritaceiventer e Pachyramphus
polychopterus (Tyrannidae), Basileuterus culicivorus hypoleucus (Parulinae), Ramphocelus carbo e
Dacnis cayana (Thraupinae). De modo oposto, Monasa nigrifrons teve redugio na abundancia
também nos anos 2 e 3.

As espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade com o aumento da abundancia
enfre ¢ ano 2 em relagdo ao ano 1 (Tabela 2.5), em sua maioria, possuem peso inferior a 200 g
(93,3%), sdo frugivoras (46,7%) ou insetivoras (33,3%), usam o estrato mais affo da vegetacao
(40%), tém habito essencialmente florestal (66,7%) e fregiientam os ambientes Mata/Cerrado (40%),
ou Mate/Cerrado/Campo sujo/Vereda (40%). As trés espécies que apresentaram redugao em
abundancia possuem peso entre 50 e 1000 g, com dieta onivora ou insetivora (uma espécie),
ocupam o estrato da copa, sub-bosque/copa ou ferestre, tém habito essencialmente florestal e sdo
todas habitantes de mata/cerrado.

Em relagdo a0 ano 3, as espécies que aumentaram em abundancia (Tabela 2.6) possuem
peso de até 50 g (58,3%), a maioria das espécies tem dieta frugivora {33,3%) ou insetivora (33,3%),
s&o habitantes da copa (41,6%), geralmente florestais (75%) e ocorrem em mata/cerrado (41,6%) ou

mata/cerrado/campo  sujo/vereda (33%). As 13 espécies selecionadas pelo SIMPER que
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apresentaram redugdo na abundancia tm massa até 50 g (64%), sdo onivoras em sua maioria
(61,5%), esto distribuidas em grande parte entre os estratos da copa (23%), terrestres (23%) e
baixo sub-bosque (23%), cerca de metade das espécies ¢ restritamente florestal (46%), ocupando
0s ambientes mata/cerrado e mata/cerrado/campo sujoivereda (61,5%).

Somente duas espécies que desapareceram no ano 3 {Pteroglossus castanotfis e
Melanerpes candidus) obtiveram maior peso na andlise de porcentagem de similaridade (“similarity
percentage - SIMPER’) e no ano 2 nenhuma espécie que gquase desapareceu, COMo P. ex.
Porphyrospiza caerulescens (Tabela 2.5), teve aita contribuicdo para essa analise. Porém trés
especies desapareceram no Offimo ano, com uma especie (Ramphastos vitellinus) quase
desaparecendo (Tabela 2.6),

Para as espécies endémicas Melanopareia forquata (meia-lua-do-cemrado) e Cyanocorax
cristatelius {gralha-do-cerrado) quase n3o houve vanag&o na abundancia. No ano 2, registrei leve
aumento na abundancia de M. forquata, cerca de apenas 1,17 vezes, diminuindo igeiramente no
ano 3 (1,5 vezes). Ja para C. cristatellus houve uma pequena reducio no ano 2 {0,12 para 0,09),
permanecendo praticamente constante no ano 3 (0,14).

No caso de Salfator atricollis (Batuqueiro) e Porphyrospiza caerulescens {(campainha-azul), a
redugao na abundancia foi visivel no ano 3. Porém S. atricoflis reduziu tanfo no ano 2 quanto no ano
3 (de 0,37 para 0,24 e depois 0,06); P. caerulescens dobrou a abundancia no ano 2, desaparecendo
no ano 3.

Charifospiza eucosma (mineirinho) apareceu no ano 2, permanecendo constante no proximo
ano; ja Poospiza cinerea (capacetinho-cinza) aumentou nove vezes no ano 2, confinuando o

aumento no ano 3 (16 vezes em relagao ao ano 1).
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DISCUSSAQ

Diversidade

A diversidade nos seis fragmentos na UHE Serra da Mesa flutuou ao longo dos frés anos de estudo,
apresentando aumento no indice de diversidade no segundo e queda no terceiro ano. Todos 0s
fragmentos tiveram conseqiiéncias biologicas com a redugdo e fragmentacao da area original devido
a formag&o do reservatorio de Serra da Mesa. Os efeitos na diversidade estiveram representados
pela perda de algumas espécies (capitulo 1) efou pela diminuigdo da abundancia da maioria delas
ou afe mesmo pelo abarrotamento de individuos, causado pelo deslocamento de populages que
tiveram suas éreas alagadas pela barragem do rio, como o caso de Basileuterus culicivorus
hypoleucus, que foi quase 13 vezes mais comum nos censos depois de passado o primeiro ano de
amostragem.

Padrao similar foi descrito na UHE Samuel (Ronddnia), onde Sa (1995} observou que, em
geral, a area diretamente afetada pelo reservatorio, continha menos espécies € menos individuos
(representados pelo nimero de capturas em redes de nebiina) que a area considerada controle
(regido a jusante da barragem). Sa (1995), porém, observou um aumento no nimero de capluras de
aves na borda do reservatorio, enconfrando diferengas significativas dessas areas em relagdo as
mais intefnas (1 e 2 km) e a regido & jusante, afribuindo esse aumento ao deslocamento de
individuos da area alagada. Esse fendmeno foi descrito por Willis, em 1989, que o denominou COMO
"Efeito Estendido da Represa - EER" em suas especulagdes sobre as conseqiiéncias da construgao
da UHE Balbina (AM) para a avifauna. Em Serra da Mesa parece fer ocomido um aumento na
diversidade da comunidade de aves no segundo ano (valor marginal de p = 0,06) durante a

formagdo do reservatdrio, similar ao encontrado por Sa (1995) e o sugerido por Willis (1989).
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Explicagdo aiternativa seria que a borda do reservatorio poderia atrair mais espécies devido a0
aumento da heterogeneidade ambiental, porém isso ndo & aplicavel para Serra da Mesa.

Segundo Terborgh et al. (1997), o processo de formaggo de um cinturdo de arvores mortas
devido a dinamica de agua do reservatdrio {cotas méaximas e minimas do reservatorio),
disponibilizaria recurso para diversos grupos, como Picidae, Dendrocolaptidae, Tyrannidae e
Hirundinidae etc. No entanto, esse processo ainda ndo havia se estabelecido no segundo ano em
serra da Mesa, uma vez que o Jago continuava aumentando, e as florestas fantasmas {ghost forest
de Terborgh et al. 1997) ainda n3o haviam se formado.

Embora a metodologia usada em Serra da Mesa seja diferente da utilizada em outro estudo
sobre comunidades de aves em UHE Raul Leoni, Lago Guri, Venezuela (Terborgh ef al. 1997), as
conseqiiéncias parecem ser similares. Terborgh ef al. (1997) observaram que a variagio na
densidade de aves nos diferentes fragmentos estudados era dependente da classe de tamanho do
fragmento, que é diferente do encontrado para Sera da Mesa, ja que a riqueza e diversidade
diminuiram em todos os fragmentos de maneira similar. Os resultados de Terborgh ef al. (1987)
mosiraram que fragmentos menores suportam densidade de aves residentes duas vezes maior que
em areas maiores. No entanto, a diversidade de pequenos fragmentos (8.4 pares de aves residentes
e 21,5 espécies) parece cair em relagdo a fragmentos maiores e area controle (iha grande: 9,5
pares e 82 espécies; area controle: 4,9 pares e 73 espécies), similar 3 queda da diversidade
observada em Serra da Mesa, em todas as areas estudadas.

Em Serra da Mesa o efeito do tamanho do fragmento n3o foi importante, o que indica que a
estrutura da comunidade de aves variou de maneira simifar, com aumento na riqueza e abundancia
no segundo ano e caindo no ferceiro ano. No segundo ano, a diversidade aumentou (seguinde o

mesmo padrao de riqueza, capitulo 1), caindo em seguida, mas aos mesmos niveis do primeiro ano.



78

A diversidade no terceiro ano de estudo parece ter voltado ao seu estado original, no entanto, dados
referentes & composigdo da comunidade mostram que a avifauna dos fragmenfos modificou-se e
que esse indice de diversidade talvez esteja muito mais baixo atualmente.

As explicagbes usadas por Terborgh ef al. (1997) para o encontrado no Lago Guri é que a
densidade da area controle (o continente) pode ser baixa devido a qualquer caracteristica biologica
nao detectada pelos autores, deixando a impressio de alta densidade de pares residentes nas ihas,
ou gue esses fragmentos sdo especialmente atraentes para alguns grupos de aves, como pombas e
pica-paus, ou ainda que possa estar ocorrendo alivio de qualquer pressdo ecoldgica, como
competicdo efou predacao (ecological refease, Arcese ef al. 1992).

Em 2001, Terborgh ef a/. sugeriram que, devido a auséncia de predadores nos fragmentos do
Lago Guri, confirmando que a comunidade seria reguiada a partir de niveis froficos superiores (fop-
down), houve a explosdo na abundancia de diversas especies de aves, além de oufros grupos
considerados presas.

Em Serra da Mesa, a criagdo do reservatdrio ocasionou a extingdo local e perda de
diversidade de aves e também levou ao desaparecimento de comunidade de pequenos roedores da
borda (Carmignotto 1999) e dos fragmentos (Flavio Rodrigues, com. pess.}. Isso parece indicar que,
em Serra da Mesa, ndo houve alivio da pressdo ecologica (ecological release) no sentido de
afrouxar os fatores da mortalidade de populagGes. Parece ter acontecido exatamente o oposto, onde
a competicdo por recurso e a taxa de predagéo podem fer aumentado e levado essas populagdes ao
declinio. Durante o segundo ano de esfudo, observei individuos de gavido ou falcdo em cada
fragmento estudado, cujos ataques a roedores e pequenas aves eram facilmente observados. Cabe
ressaltar que, aqui nesse estudo, as respostas encontradas se referem ao impacto imediato da

construcdo do reservatério e os resultados obtidos por Terborgh ef al. (1997} sdo conseqiiéncia de



17

25 anos de estagios fransitorios, que podem ter culminado em nova dinamica da comunidade de

aves.

Composicdo e substituicdo de espécies da comunidade

Em Serra da Mesa, o acompanhamento da riqueza e abundancia da avifauna ocorreu quatro meses
antes e trinta meses apos o fechamento das comportas, resultando em diferentes etapas pelas quais
a comunidade de aves atravessou. Apés um ano do fechamento das comportas, a comunidade
respondeu com aumento da diversidade em todos os fragmentos, independente de sua classe de
tamanho. Em seguida, a comunidade perde diversidade (Figura 2.2).

Schmiegelow ef al. (1997) também observaram que a diversidade de aves diminuiu em
pequenos fragmentos, além de detectarem o aumento temporario de espécies e individuos de aves
nos fragmentos recém formados, fato afribuido &s espécies transientes {migratérias ou que
passaram a usar temporariamente o fragmento apds a perda de suas areas de vida devido ao corte
da vegetacdo). Tal situagdo pode ser o que Wiilis (1989) chamou de EER, aventado como resposta
para as aves de UHE Balbina. Em Serra da Mesa, no segundo ano de amostragem a diversidade
aumentou, fato que pode ser conseqiiéncia do deslocamento de algumas populagdes que perderam
as suas areas de vida (veja caracterizagdo biologica das espécies).

Ainda segundo Willis (1989) a densidade das aves deveria voltar ao normal (densidade
antes do impacto) apos alguns anos. Isso poderia ter acontecido em Sema da Mesa, ja que a
diversidade do ano 3 n3o difere significativamente do anc 1, porém a comunidade de aves teve
mudanga radical na sua composi¢ao das espécies, 0 que sugere que ndo ha volta a ‘nommalidade’.

A substitiico de espécies na UHE Sema da Mesa, detectada pela andlise de

escalonamento multidimensional, ocomeu mais acentuadamente em quafro fragmentos e
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gradualmente em dois fragmentos (G: e Ms), com alteragdes mais sutis na composigo de espécies.
Estes resultados sugerem que a substituicio de espécies ocorreu provavelmente devido ao
fechamento das comportas e criag3o do reservatorio da hidrelétrica. O fato dos fragmentos Gie Ms
apresentarem um padrdo diferente dos demais fragmentos, pode ser devido ac tamanho & 2
proximidade com a borda do reservatério; o fragmento G: possui 30 ha, e ainda encontra-se
conectado a borda por um aterro arfificial e o fragmento Ms possuia ligagao com um fragmento
vizinho durante a estago de estiagem e se localizava perto da borda do reservatorio.

De acordo com outros estudos {Hinsley et al. 1995, Schmiegelow et al. 1997, revisdo em
Debinski e Holt 2000}, 4reas fragmentadas porém conectadas podem ter o efeito negativo da
fragmentac@o reduzido, quer sejam esses em nivel populacional (diminuigio do tamanho efetivo,
aumento das relacdes negativas entre espécies eft) quanto em comunidade (diversidade,
estabilidade efc). Nos outros fragmentos, a mudanga na comunidade foi mais drastica, no entanto,
todos os fragmentos sofreram mudangas, pois a anlise de similaridade revelou que os anos diferem
enfre si quanto a composigac e abundancia das espécies e que o primeiro ano difere dos demais.

Embora a mudanga da composicdo da comunidade possa representar eventos de imigragao
efou extingao naturais (McArthur & Wilson 1967), a avifauna de Serra da Mesa flutuou muito €
rapido, sugerindo que essa alteracdo seja mais uma das possiveis respostas a fragmentagéo
ocorrida locaimente. A regi&o de Serra da Mesa perdeu habitat, riqueza e diversidade, resultando na
reestruturagao da avifauna, fatos que sugerem que o impacto causado pela UHE seja maior que o
proposto por Willis (1989) para UHE Balbina e o encontrado na UHE Samuel por S& {1995).

Terborgh ef al. (1997) sugerem que a esfrutura atual da avifauna na regido do Lago Guri

pode fer alcancado a estabilidade (idéia de relaxamento das comunidades) e que agora estdo
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estaveis, apds 25 anos do fechamento das comportas. Entdo, espera-se que em Serra da Mesa, a

comunidade de aves ainda flutue e se modifique em uma estrutura que pode diferir muito da atual.

Espécies e Caraclerizagdo da biologia

A andlise de similaridade revelou que varias espécies contribuiram para a separagdo das
comunidades entre 0s anos estudados (veja Tabela 4). No ano 2, detectei 19 espécies que ainda
nao haviam sido registradas no ano 1. Cinco dessas espécies tém comportamento migratério Ictinia
plumbea (Sick 1981), Falco femoralis (Sick 1997), Empidonomus varius {Sick 1981), Elaenia
chiriquensis (Marini e Cavalcanti 1990) e Charifospiza eucosma (Cavalcant 1999). E possivel que
elas tenham simplesmente aparecido na regido devido aos seus movimentos sazonais. Outras
espécies, tais como ardeideos (frés espécies), o columbideo Columba speciosa, © beija flor
Calfiphiox amethystina, o buconideo Nonnula rubecula, o tiranideo Tityra cayana e o icterineo
Cacicus cela, parecem ter se deslocado das reas florestadas que foram inundadas, j& que no inicio
do segunde ano de amostragem a agua ja havia subido cerca de 90 m, destruindo vastas regides de
mata. Muitas dessas espécies, no entanto, diminuiram a abundancia no ditimo ano de observagao,
levantando a hipotese de que realmente o ‘aparecimento’ ao fongo do segundo ano nos fragmentos
amostrados seja decorrente de deslocamentos de individuos residentes em cotas inferiores.

Cerca de 70% das espécies que desapareceram entre o primeiro segundo ano sdo
freqiientes em areas florestadas. Essa proporgdo reduziu para 44% no terceiro ano, porém
aumentou o nimero de espécies desaparecidas que utifizam preferenciaimente cerrado (12
espécies). Isso parece indicar que espécies tipicas de florestas podem usar temporariamente areas

de cerrado (vegetecdo da maioria dos pontos) para alguma atividade biologica, mas que a



80

vegetagao de Cerrado por si s0, ndio garante a sobrevivéncia dessas espécies (veja Negret 1983,
Cavalcanti 1990, Lins 1984, Machado 2000).

A utilizagac do cerrado sensu lafu por aves de mata esta documentada em Lins {1994}, que
propds a existéncia de uma ‘comunidade de borda de mata’, enconfrada em uma faixa de contato
com cerca de cinco mefros de largura enfre mata e cerrado e composta por cerca de 80 espécies.
Bagno e Marinho-Filho {2001) classificam as aves de mata como essencialmente e restritamente
fiorestais, isolando poucas espécies como habitantes exciusivos de mata. No terceiro ano, as
especies tipicas de cerrado (incluindo vereda, campo sujo, campo limpo/murundum, cemrado sensu
stricto e excluindo formagGes florestais) parecem ter sido afetadas negativamente. Se realmente
ocarre ¢ ‘abarrotamento’ de individuos como resultado de deslocamento devido a perda de area
dessas espécies, entdo, é possivel que eventos de disputa de territorios efou escassez de recursos
tenha eliminado essa populagdes dos fragmentos.

Poucas espécies parecem ter se beneficiado do surgimento do reservatorio, como o
socozinho Butorides striatus, a marreca-de-pés-vermelhos Amazonefta brasiliensis, o martim-
pescador-verde Chloroceryle amazona, o bigua Phalacrocorax brasilianus e a picaparra Heliomis
fulica, que s&o comuns em areas de reservatorios e que utilizam ambientes lénticos (Sick 1997).

Segundo Debinski ¢ Holt {2000), espécies especialistas em habitats que eventuaimente
permanegam em areas fragmentadas imersas em matriz com pouca permeabilidade, podem fer sua
densidade {ou abundancia) reduzida por eventos estocasticos ou pela inibigdo do processo de
colonizagdo desses fragmentos. Em Sema da Mesa, algumas aves especialistas reduziram a
abundancia ao longo do enchimento do reservatério, como por exemplo, o aragari Pleroglossus
castanotis (espécie frugivora), cuja abundancia média decaiu de 0,29 individuos/ano no primeiro ano

para zero no fimo periodo de amostragem (1998/1999). Provavelmente as populagdes modificaram
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suas areas de vida, pois os fragmentos parecem ser pequenos para um grupo de aragaris. Além
disso, trés anos de estudo representam pouco tempo para que ocorram eventos estocasticos nessa
espécie de médio porte e maior iongevidade.

Algumas espécies foram mais importantes para as diferengas enfre anos que oufras @ 0
padrdo encontrado parece similar as caracteristicas das espécies que ‘apareceram’ e
‘desapareceram’. Cerca de 67% das espécies que usam floresta e cerrado no ano 2 aumentaram a
abundancia. 1sso pode estar associado ao efeito de deslocamento de populagbes que freqlientavam
cotas inferiores do reservatorio. Grande parte dessa biomassa & composta de pequenas espécies
com, provaveimente, areas de vida menores, uma vez que a area de vida de uma espécie pode
estar relacionada ao seu tamanho corporal (veja McNab 1963, Harestad e Bunnell 1979) e que
podem ter sido deslocadas. Por exemplo, a &rea de vida de algumas aves de pequenc porte em
Serra da Mesa, como Thamnophilus torquatus (23 g), Hemithraupis guira (12 g), Coryphospingus
pileatus (15 g), Poospiza cinerea (16 g) e Zonotrichia capensis (14 g) variaram entre 1,5 a 3,6 ha (A
Hass e R. Cavalcanti, dados ndo publicados). Assim, as areas dos fragmentos tinham area fisica
para absorver o contingente de individuos deslocados do fundo do reservatorio, pelo menos dentro
do periodo em que foram amostradas. As oufras espécies que aumentaram a abundancia que
possuiam entre 100 e 1000 g foram: pica-pau-verde-barrado Colaptes melanochloros, maritaca
(Pionus maximilliani), maracana (Diopsittaca manifata) e jacu (Peneleope superciliaris), que sao
especies que formam grupos e que podem utilizar varios fragmentos (obs. pess.).

Ja no ano 3, aigumas espécies continuaram aumentando a abundancia, como aiguns
psitacideos. Esse aumento pode ser artefato das caracteristicas dessas espécies em buscar o
alimento. No caso de Diopsitaca nobilis, que € um consumidor de buriti (Maurttia fiexuosa) segundo

Villalobos (1994} e Sick (1997), & possivel que como grande parte das veredas tenha sucumbido &
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inundagdo, essa espécie tenha passado a se deslocar mais entre sua Zrea de pemoite e de
alimentagdo, ufilizando como estratégia a formagso de grandes bandos, como os vistos no fim do
estudo (de até 30 individuos). Porém, a grande parte do aumento da abundancia ocoreu com
especies florestais, com até 50 g, de dieta frugivora e insetivora, de copa e de uso da faixa de borda
da mata e cerrado, caracteristicas similares as espécies que foram importantes no ano 2, ¢ que
parece ser a continuidade do processo de impacto sofrido pela comunidade de aves.

Como padr&o encontrado nesse estudo, as espécies que foram beneficiadas parecem ter sido
as que usam ambientes lénticos para adquirir recurso alimentar e que ndo necessitam de matas
para construir seus ninhos, aparecendo e mantendo populagBes em nimeros ascendentes, como no
caso do martim-pescador-verde (Chloroceryle amazona), que j& existia na regido, mas nado era
detectado nos ponfos, e que foi favorecido pela disponibilidade alta de recurso (peixes, Ricardo
Iglesias, com. pess.). As espécies que sofreram alto impacto, desapareceram ou se mantiveram em
baixas densidades parecem ser aquelas dependentes de habitat especifico, como campos, matas e
veredas, independente do tamanho corporal, como no caso do desaparecimento da populacéc de
tiziu (Volatinia jacarina), e do Gavidio-Pomba (Leucopternis albicoliis). Algumas especies de mata
persistiram em alguns fragmentos, mas a inadequagdo para reprodugdo e isolamento pode ter
levado a exting&o local, como o Uru-de-coroa Mommotus mommota (persistiu em Gas). Algumas
espécies ainda persisram nos fragmentos, mas aparentemente sofrendo alteracbes em seu
comportamento. Por exemplo, o pula-pula Basileuterus flaveolus, que apareceu provavelmente em
fungéo da destruigdo das matas, teve a sua &rea de vida estimada em apenas 0,4 ha em ambiente
de cerrado. Em comparagéo com uma espécie do mesmo nivel frofico e peso semelhante, como o
tico-tico Zonotrichia capensis, verifica-se que a rea de vida do pula-pula é 3,75 menor. lsso parece

indicar que Basileuterus flaveolus pode estar muito restrito dentro de ambiente ndo apropriado,
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corroborando a hipotese de que as espécies podem usar o cerrado (Negret 1983, Cavalcanti 1990,
Lins 1994, Machado 2000), mas ainda dependem da mata para as suas atividades biolbgicas.
Porém, espécies florestais podem ter areas de vida menores que as de ambientes abertos, mesmo
gue tenham projetos de corpos similares e isso pode apenas ser reflexo da menor tamanho de

matas (naturalmente pequenas e esfreitas) existentes no Cerrado.

Conjunto de espécies

Algumas especies podem ter maior habilidade de persisténcia em ambientes fragmentados em
relacao a outras (Bolger ef al. 1991), onde algumas caracteristicas, tais como, espécies leves {Leck
1979, Willis 1979), alta capacidade de locomoggo (Diamond 1981), generalistas no uso de recursos
(Lovejoy et al. 1986), seriam favorecidas diante do processo de fragmentago de areas. Seria
esperado, entao, que espécies menores ocupem pequenas iihas e espécies maiores com requisicao
biclogica mais especializada, ocorram nos fragmentos maiores (Pimm ef al. 1988).

Em Serra da Mesa, 14 espécies ocorreram em todos os fragmentos e em todos os anos de
amostragem: Amazilia fimbriata, Amazona amazonica, Aratinga aurea, Brotogeris  chirir,
Camptostoma obsoletum, Columba picazuro, Crypturellus parvirostris, Cyanocorax cyanopogon,
Euphonia chiorotica, Myiarchus tyrannulus, Pitangus sulphuratus, Troglodytes aedon e Turdus
leucomelas. Dessas, Amazona amazonica ¢ a Unica que ndo habitava os fragmentos, apenas
passava voando, nao podendo, em hipotese alguma ser relacionada & persisténcia nos fragmentos.

A persisténcia do chororé Crypturelius parvirostris, uma espécie que pertence a familia
Tinamidae, com capacidade de voo reduzida (Cabot 1992), pode ser explicada em fungdo de seu
habito de forrageamento mais generalista (Cabot 1992) e pela da capacidade de transpor a matriz.

Essa espécie possui 0 comportamento de natago (similar acs anatideos) e isso pode facilitar a
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colonizagdo dos fragmentos (obs. pessoal). Esse comportamento ja foi descrito em seu co-genérico
C. undulatus, que afravessa grandes rios durante o periodo de cheias {Ayres e Marigo 1995).

Outra espécie que apresentou persisténcia em todos os fragmentos foi a gralha-canca
{Cyanocorax cyanopogon), cujos grupos familiares (Sick 1997) podem atingir até 10 animais (obs.
pess.} e cujas areas de vida engiobam mais de um fragmento. Anilhei alguns individuos de alguns
bandos e observei um bando em mais de um fragmento {dados n&o publicados), sugerindo que a
espécie pode residir em uma area e usar os fragmentos adjacentes para suas atividades de
forrageio.

O periquito-rei Arafinga aurea, periquito-de-encontro-amarelo Brotogeris chiriri e a asa-
branca Columba picazuro s&o espécies de maior porte, mas segundo Terborgh ef al. {1997), usam
as arvores mortas do cinturdo formado pela dinamica hidrica do reservatério (vazdo e contengéo da
aguas) para reproducao, ou usando cavidades e cupinzeiros, com os psitacideos, ou ainda usando a
copa das arvores seca (pombas). Ainda segundo Terborgh et al. (1997), essas espécies seriam
beneficiadas pela formacéio do reservatorio, pois s&o generalistas e podem ter sido beneficiadas
pela auséncia de competidores. E importante ressaltar que essas especies s&0 abundantes no
momento, representando parte de uma comunidade mais resistente a0 impacto, e que estudos
futuros na UHE Serra da Mesa, podem comprovar se ainda permanecem nesse patamar alto de
abundancia ou se as populagbes apenas reduziram a area de forrageamento e isso, em futuro
breve, ocasionara problemas reprodutivos, de nada adiantando o cinturdo de arvores mortas.

As outras espécies persistentes s3o de pequeno porte (Amazilia fimbriata, Myiarchus
tyrannulus, Pitangus sulphuratus, Camptostoma obsoletum, Troglodytes aedon, Turdus leucomelas e
Euphonia chiorotica), e muitas s8o comuns em ambientes urbanos (Imperatriz-Fonseca 1984,

Hafling e Camargo 1996) e Brasilia {Antas e Cavalcanti 1988, obs. pess.). Metade dessas espécies
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¢ insetivora (trés de copa e uma de sub-bosque, Sick 1997), o que parece sugerir que espécies que
se alimentam de insetos (recurso abundante) suportaram o efeito da fragmentagdo em Serra da
Mesa. Em relagdo as outras espécies, uma é nectarivora, uma onivora € uma frugivora, ambas
comuns em cidades € que podem ser mais generalistas guanto ao uso do recurso alimentar, assim
sendo menos afetadas pela fragmentacao.

Muitas espécies estavam presentes em somente um (33 espécies) ou em dois (25 espécies)
fragmentos em apenas um ou dois anos, no maximo. Isso sugere que a comunidade de aves em
Serra da Mesa segue o padrdo das comunidades tropicais: muitas espécies raras e poucas comuns
(Karr 1977, Terborgh et al. 1990, Goerck 1997). A vulnerabilidade a extingéio de espécies raras é
alta, pois em especies com pequenas populacdes os efeitos estocasticos na genética e demografia
sdo maiores (Shaffer 1981, Ewens ef al. 1987, Lande 1987). Independente da razdo da raridade
{tamanho de populag3o, especificidade de habitat, distribuigéio geografica, Rabinowits et al. 1986), a
construgao da represa, isolou diversas areas anteriormente conectadas e os efeitos de aumento na
riqueza e diversidade nos fragmentos podem ter alterado os padrdes de uso de recurso, aumentado

a probabilidade de extingZo dessas espécies.

Endemismos
O estabelecimento de areas prioritrias para conservagBo pode recair sobre concentragio de
espécies endémicas (Myers et al. 2000). De acordo com Stotz ef al. (1996), a conservagio de
especies endémicas é importante porque estas constituem porgo significante da avifauna. Assim,
protegendo-as muitas outras estariam sob protegdo.

Para o Cerrado, existem 33 espécies endémicas (Cavalcanti 1999, Zimmer ef al 2000),

cerca de 4% do total de aves desse bioma (759 espécies que reproduzem no bioma, Silva 1995a,).
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Como existem poucas espécies endémicas no Cerrado e como os endemismos ndo constituem um
grupo funcional, como por exemplo as espécies frugivoras, a importancia da preservagio dessas
especies recai sobre exclusividade de ocorréncia e a sua especificidede de habitat com
provaveimente menor capacidade de sobrevivéncia as alteragbes ambientais.

Em Serra da Mesa, algumas espécies endémicas do Cerrado permaneceram inalteradas
(Melanopareia tforquata, Cyanocorax cristateflus e Charifospiza eucosma), outras declinaram
(Saftator atricollis e Porphyrospiza caerulescens) e somente uma aumentou a abundancia {(Poospiza
cinerea). Dessas espécies, a maioria & enconfrada em diversas localidades do Cerrado (Silva 1997)
& a que tem a distribuicao mais restrita ¢ menos conhecida em sua biologia (Ridgely e Tudor 1997) é
Poospiza cinerea, justamente a que foi ‘beneficiada’ pela formagdo do reservatorio de Serra da
Mesa. Poospiza cinerea estava presente em somente dois fragmentos (médio Me, e pequeno Pu),
porém desapareceu no segundo ano do fragmento menor. Um casal foi anilhado e acompanhado
nos seis Gitimos meses de estudo e mais nenhum individuo foi avistado no fragmento; é possivel
que, como a area diminuiu, a atividade desse casal tenha se tornado mais intensa perto dos pontos
de amostragens (topos de ilhas), levando a impressdo de aumento da abundancia antes da
individualizaggo desse casal. Acompanhei filhotes no primeiro ano, mas nos anos seguidos n&o
detectei nenhum jovem no fragmento M. Vaérias tentativas de reprodugdo de outras espécies
falharam, como por exemplo, Thamnqphilus forquatus, Synallaxis albescens, sendo 0s ninhos
predados antes da eclos3o dos ovos.

Cyanocorax cristatellus pode ter se mantido estavel porque é onivora (Sick 1997) e menos
abundante nessa regido que em outras do Cerado brasileiro, como por exemplo no sudoeste de
Goias (Parque Nacional das Emas, obs. pessoal), assim, pode ter havido menos individuos que

foram ‘adicionados’ a populagBo dos topos dos momos (fragmentos). Essa espécie pouco
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freqlientava os fragmentos e esse comportamento imegular de visitas se manteve, mesmo apos o
processo de fragmentagdo. Com o mineirinho (Charitospiza eucosma) pode ter ocomido sifuagdo
similar ja que € migratério (Cavalcanti 1999). No caso de Melanopareia torquata, que também se
manteve estavel e que parece ser temitorial, ja que dois individuos marcados permaneceram nos
mesmos locais apds meses a marcagao, sempre vocalizando. Individuos de territrios em cotas mais
altas podem fer defendido suas areas dos invasores, ndio aumentando assim a abundancia dessas
especies nos fragmentos.

Pomphyrospiza caerulescens desapareceu e Salfafor atricollis quase foi eliminado dos
fragmentos. Porphyrospiza caerulescens foi sazonalmente comum em cotas inferiores desses
fragmentos, onde vérios exemplares ja haviam sido capturados (redes de neblina), similar a S.
atricollis. Essas espécies vocalizam em alta freqiiéncia e intensidade (Ridgely e Tudor 1997), o que
facilita o registro da sua presenca nos pontos de amostragens. E possivel que a vegetacao do topo
dos fragmentos ndo seja adequada para a sobrevivéncia, ja que ambas dependem de areas abertas
com poucas arvores (Ridgely e Tudor 1997, Sick 1997).

Ressalto que essas espécies acima foram importantes para a anafise de similaridade entre
0s anos. Outros endemismos do Cerrado como Herpsilochmus longirostris e Antilophia galeata,
restritos a mata, e Cypsnagra hirundinacea e Neothraupis fasciata, caracteristicos de areas abertas,
foram praticamente extintos dos fragmentos. De dez endemismos, seis diminuiram a abundancia ou

desapareceram da regidio. 1sso pode apontar essas espécies como excelente grupo bioindicador de

integridade dos ambientes.
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ANEXO 2.1

Nimero de registros das espécies recenseadas afravés de pontos em seis fragmentos da UHE Serra da Mesa, Goias.
Para cada fragmento, frés representa que a visualizag&o da espécie nos trés anos de amostragem, dois em apenas dois
anos & um em apenas Um ano; Espago representa a presenca da espécie nas ithas , com seis sendo o nimero maximo
alcangado. Situagdo similar a escala temporal, onde 18 representa que a especie foi vista nos seis fragmentos nos trés

anos de amostragem. Espécies endémicas estio em negrito.

Espécie Gt Gz M Mse P Ps Espago Tempo
Amaziia fimbriata 3 3 3 3 3 3 6 18
Amazona amazonica 3 3 3 3 3 3 8 18
Ammodramus humeralis 2 3 1 2 1 2 8 11
Arafinga aurea 3 3 3 3 3 3 8 18
Aratinga solstitialis 3 1 3 1 1 1 5 10
Basileuterus culicivorus hypoletcus 3 2 2 1 3 2 6 13
Basileuterus flaveolus 3 2 3 3 2 3 6 16
Brotogeris chiriri 3 3 3 3 3 3 6 18
Campephilus melanoleucus 2 2 1 1 1 1 6 8
Camptostoma obsoletum 3 3 3 3 3 3 ) 18
Cariama cristata 2 3 1 3 2 3 6 14
Casiomis rufa 2 2 2 3 1 2 6 12
Celeus flavescens 3 3 3 2 2 3 & 16
Chioroceryle amazona 2 2 2 2 1 2 6 1
Chlorostilbon aureoventris 2 3 3 3 3 2 6 16
Colibri serrirostris 2 3 1 2 1 2 6 11
Columba picazuro 3 3 3 3 3 3 6 18
Coryphospingus pileatus 3 3 3 3 2 2 ) 16
Crotaphaga ati 3 1 3 1 1 1 6 10
Crypturellus parvirostris 3 3 3 3 3 3 ) 18
Crypturellus undulatus 3 1 2 1 2 2 6 1
Cyanocorax cyanopogon 3 3 3 3 3 3 6 18
Cychlaris gujanensis 3 1 3 1 1 ya 8 11
Dacnis cayana 2 1 3 3 2 2 6 13
Diopsittaca nobifis 3 3 3 3 1 3 6 6
Dryocopus lineatus 3 2 1 2 2 1 6 11
Elaenia cristata 2 3 2 3 3 1 6 i4
Euphonia chioratica 3 3 3 3 3 3 6 18
Formicivora rufa 1 2 2 2 1 1 6 9
Gaibula nrficauda 3 2 3 2 1 3 & 14
Gnorimopsar chopi 3 3 3 2 2 2 6 15
Hemithraupis guira 2 3 1 3 3 3 6 15
Hemilriccus margaritaceiventer 2 2 3 2 2 2 6 13
Herpetotheres cachinnans 2 2 2 1 1 1 6 9
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Leplofila rufaxilla 3 2 3 2 3 2 ) 15
Megarynchus pitangua 3 2 3 2 3 2 6 15
Myiarchus swainsoni 2 3 1 3 2 3 6 14
Myiarchus fyrannuius 3 3 3 3 3 3 6 18
Myiodynastes maculatus 1 2 1 2 1 2 6 g
Nystalus chacury 2 3 2 2 1 2 8 12
Orthopsitiaca manitata 3 2 i 1 2 3 ] 12
Penelope superciliars 3 2 2z 2 2 1 6§ 12
Pionus maximiliani 3 2 2 2 2 2 & 13
Pitangus sulphuratus 3 3 3 3 3 3 6 18
Polioptita dumicola 2 3 1 2 3 3 6 14
Pleroglossus castanotis 2 1 1 1 1 1 ] 7
Rarnphastos toco 3 3 2 2 2 1 B 13
Ramphastos vifellinus 2 2 2z 1 1 3 6 1
Rupornis magnirostris 3 2 3 3 2 3 6 16
Stelgidopteryx ruficolfis 2 2 2 1 1 1 & 9
Tachyphonus rufus 3 1 3 1 2 2 6 12
Taraba major 3 1 3 1 1 2 6 "
Thalurania furcala 3 3 1 2 1 2 6 12
Thamnophilus punctatus 3 2 3 3 2 2 8 15
Thamnophilus forquatus 2 1 2 3 1 1 6 10
Thraupis palmarum 2 2 2 2 1 3 8 12
Thryothorus genibarbis 3 3 3 3 2 2 6 186
Thryothorus leucotis 2 1 3 1 1 1 ] 9
Troglodytes aedon 3 3 3 3 3 3 6 18
Turdus leucomelas 3 3 3 3 3 3 6 18
Tyrannus melanchoficus 3 3 1 3 2 3 6 15
Vanelius chilensis 3 2 3 2 2 2 ] 14
Vireo chivi 3 3 2 3 3 3 6 17
Volatinia jacarina 3 2 3 2 1 2 6 13
Anthracothorax nigricoliis 1 1 2 2 1 5 7
Colaptes melanochioros 2 3 2 2 1 5 10
Columba cayennensis 1 2 2 2 2 5 g
Columbina talpacoli 3 2 3 1 1 5 10
Cyanerpes cyaneus 1 2 1 1 1 5 ]
Cyanocorax cristateflus 2 1 3 1 3 5 10
Elaenia flavogaster 1 2 3 2 2 5 10
Empidonomus varius 1 1 1 1 1 5 5
Herpsilochmus atricapillus 2 2 2 2 2 5 10
Ieterus cayanensis 3 1 2 1 1 5 8
Legatus leucophais 1 2 1 1 1 5 6
Lepidocolaples angustirostis 2 3 3 3 3 5 14
Leptofila verreauxi 2 1 1 2 2 5 8
Melanerpes candidus 2 2 1 1 1 5 7
Melanopareia forquata 1 3 2 1 2 5 g
Monasa nigrifrons 3 2 2 1 1 5 g
Pachyramphus polychopterus 2 2 1 2 3 5 10
Phaethomis pretrei 1 2 3 1 1 5 8
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Piaya cayana
Ramphoceius carbo
Rhynchotus rufescens
Saltator atricollis
Scardafelia squammata
Sittasomus grisefcapifius
Amazona aesliva

Ara ararauna

Ardea cocof

Butorides siriafus
Cailiphlox amethystina
Casmerodius albus
Ceryle torquata
Colaptes campestris
Coragyps atratus
Elaenia chiriguensis
Falco sparverius
Formicivora grisea
Glaucidium brasilianum
Milvago chimachima
Myiozetetes cayanensis
Filtherodius pileatus
Piranga flava

Polyborus plancus
Psarocolius decumanus
Reinarda squamata
Saltator maximus
Synallaxis frontafis
Thiypopsis sordida
Tityra cayana

Aramides cajanea
Catharles atira
Chelidoptera fenebrosa
Heliactin comula
Lathrofriccus euleri
Momotus momota
Myiarchus ferox
Phalacrocorax brasifianus
Picumnus albosguamatus
Progne chalybea
Schistochiamys melanopis
Sporophila nigricollis
Tapera naevia
Toimomyias flaviventris
Trogon curucui
Veniliomis passeriniss
Amazonetta brasilfensis
Anhinga anhinga
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Anfilophia galeata
Amremon taciturnus
Baryphthengus ruficapilius
Buteogallus urubitinga
Cacicus cela

Calrina moschata 1
Capsiempis flaveoia
Chaetura andrei 1
Chioroceryle americana

Columba speciosa

Conirostrum speciosum 1 1
Crypiurellus soui

Emberizoides hetbicola 3
Fluvicola pica

Gampsonyx swainsonii

Ictinia plumbea 1
Leptopogon amaurocephalus

Myiophobus fasciatus

Myiozetetes similis

Nystalus macuiatus 2
Poospiza cinerea

Saitator similis

Sirystes sibitator 2
Suiriri suiriri affinis

Synallaxis albescens

Tangara cayana

Tityra inquisitor 1

Turdus amaurochalinus 1
Tyrannus savana

Zonolrichia capensis 1
Aratinga leucophthalmus 1
Cacicus sofitarius

Certhiaxis cinnamomea

Charitospiza eucosma

Cnemotriccus fuscafus

Coccyzus melacoryphus

Coereba flavecla

Colonia colonus

Dendrocolaptes platyrostris 1
Egretia thula

Elanoides forfcatus 1
Eucomelis penicifiata 1
Eupetomena macroura

Euphonia viclacea

Falco femoralis

Fumarius nufus

Geothiypis aequinoctialis

Grisectyrannus auranfioatrocristatus
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Guira guira

Heliomaster squamosus
Heiiomis fillica
Hemitriccus stiaticollis
Herpsifochmus longirostris
Leptodon cayanensis
Leucopternis aibicollis
Nemosia pileata
Neothraupis fasciata
Nonnula rubecula
Nycticorax nycticorax
Oryzoborus angolensis
Pandion haliaetus
Phaethomis ruber
Phaetusa simplex
Porphyrospiza caerulescens
Rhynchocyclus offivaceus
Sicalis ¢itrina
Streploprocne zonaris
Thraupis sayaca
Todirostrum plumbeiceps
Xiphocolaptes albicoliis
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Anexo 2.2: Valores da abundancia (no primeiro ¢ segundo ano) e dissimilaridade {gerada pelo médulo
SIMPER do programa PRIMER) para as espécies observadas nas areas de amostragem em Serra da Mess,

Goias {periodo de julho de 1996 a maio de 1999). Espécies endémcias estao em negrito.

Espécie Abundancia 1 Abundancia? Contribuicdo% % Cumulativa
Pionus maximiliani 0,05 1,06 1,74 1,74
Aratinga solsiitialis 0,4 0,74 1,4 3,14
Pteroglossus castanotis 0,29 0,03 1,28 4,42
Basileuterus hypoleucus 0,03 0,38 1,22 5,64
Tachyphonus nsfus 0,64 0,71 1,2 £,84
Dacnis cayana 0,05 0,36 1,17 8M
Ramphocelus carbo 0,23 0,81 1,14 814
Empidonomus varius 0 0,156 1,12 10,27
Hermitriccus margaritaceiventer 0,06 0,15 1,08 11,35
Diopsittaca nobiis 0,15 0,62 1,08 12,43
Crypturelius undulatus 0,24 0,05 1,06 13,49
Monasa nigrifrons 0,43 0,1 1,05 14,54
Elaenia chiriquensis 0 0,23 1,05 15,59
Chioroceryle amazona 0 6,13 1,04 16,63
Ceryle torquata 0,01 0,21 1 17,63
Pachyramphus polychopterus 0,02 0,18 0,98 18,62
Formicivora nifa 0,02 0,16 0,98 19,6
Firanga flava 0,11 0,28 0,98 20,57
Colaptes melanochloros 0,02 0,14 0,96 2154
Penelope superciliatis 0,056 0,21 0,96 22,49
Leptofila rufaxilia 0,12 0,36 0,95 23,44
Taraba major 0,25 0,28 0,94 24,39
Thamnophilus forquatus 0,27 0,09 0,94 25,33
Polioptita dumicola 0,14 0,43 0,93 28,25
Thraupis sayaca 0,22 0,19 0,9 27.16
Saftator maximus 0,06 0,28 0.8 28,06
Coryphospingus pileatus 0,45 0,62 0,89 2885
Casiomis nifa 0,01 0,12 0,89 29,84
Ammodramus humeraiis 024 0,05 0,88 30,71
Myiodynastes maculafus 0,14 0.09 0,87 31,59
Melanempes candidus 0,18 0,03 0,87 32,45
Ara ararauna 0 8.1 0,86 33,31
Columbina talpacofi 0,25 0,08 0,86 34,17
Saitator atricolfis 0,37 0,24 0,85 38,02
Cychiaris gujanensis 0,07 0,22 0,85 3587
Butorides striafus 0 8,11 0,84 36,71
Scardafelia squammata 0,3 0,08 0,83 37,55
Icterus cayanensis 0,16 0,06 0,83 38,38

Crofaphaga anf 0,16 0,14 0,83 39,21




Volatinia jacarina 059 0,23 0,83 40,04
Thraupis palmarum 0,07 0,08 0,83 40,87
Campephilus melanoleucus 01 0 0,83 44,7

Legatus leucophaius 0,1 0 0,82 42,52
Nystalus chacuru 0,41 0,17 0,81 43,33
Myiarchus swainsoni 0,07 0,4 08 4413
Anthracothorax nigricolfis 0,01 0,1 0,79 44 83
Columba cayennensis 0.04 0,18 0,79 4572
Myiozetetes cayanensis 0,1 0,16 0,78 485

Coragyps atratus 0,03 0,08 0,78 47,28
Stelgidopteryx ruficoflis 0,05 0,11 0,78 4806
Ramphastos toco (.16 0,05 0,77 4883
Diopsittaca nobilis 0.61 1,03 0,76 49,59
Leptotiia verreauxi 0,14 0,05 0,75 50,34
Synailaxis frontalis 0,04 0,1 0,75 51,09
Amazona aestiva K] 0,08 0,75 51,84
Elaenia cristata 0,25 0,05 0,75 52,58
Casmerodius albus 0,65 0,13 0,74 5333
Hemithraupis guira 0,68 1 0,73 54,05
Rhynchotus nifescens 0,13 0,08 0,72 5478
Veniliomis passerinus 0.1 0,08 0.71 56,49
Tapera naevia 01 0,06 0,71 56,2

Psarocofius decumanus 0,04 0,07 0,71 56,91

L epidocolaptes angustirostrs 0,18 0,19 0,71 57.62
Trogon curucui 0,15 0 0,71 58,32
Formicivora grisea 0,02 0,13 07 59,02
Phaetomnis pretrei 0,07 0,04 0,7 58,72
Reinarda squamata 0,05 0,08 0,7 60,42
Elaenia flavogaster 0,18 0,17 0,7 61,12
Polyborus plancus 0,07 0.07 07 61,82
PFitherodius pileatus 0 0,05 0,7 62,51
Dryocopus lineatus 0,12 0,14 0,69 63,2

Cyanocorax cristatellus 0,12 6,08 0,69 63,89
Thalurania furcata 0,11 0,13 0,69 64,57
Aramides cafanea 0,09 0,02 0,68 65,26
Brotogeris chiriri 487 2,64 0,68 65,94
Thamnophilus punctatus 0,3 0,59 0,68 66,61
Hemetotheres cachinnans 0,07 0,17 0,67 67,28
Colibri sermirostris 0,04 0,08 0,67 67,85
Cyanerpes cyaneus 0,04 0,67 0,66 68,61
Schistochiamys melanops 0,04 0,1 0,66 69,27
Ardea cocoi 0 0,09 0,64 889

Herpsilochmus atricapilius 0,1 0,07 0,64- 70,54
Tilyra cayana 0 0,06 063 17
Griorimopsar chopi 0,25 0,74 0,63 71,79
Vanellus chilensis 0.4 05 0,62 72,41
Piaya cayana 0,02 0,07 0,61 73,02
Galbuta nrficauda 0,85 0,18 061 7364
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Emberizoides herbicola 0,06 0,04 0,6 7423
Meianopareia forquata 0,06 0,07 08 74,83
Colaptes campestris 0,05 0,01 057 75,4
Progne chalybea 0,05 0,02 0,56 75,97
Sittasomus grisefcapilius 0,05 0,09 0,56 76,53
Faico sparverius 0,04 0,62 0,56 77,05
Nystalus maculatus 0,03 0,08 0,55 7754
Claucidium brasifianum 0,01 0,04 0,55 78,18
Hefiactin cormuta 0,056 0,02 0,53 7871
Ramphastos vitelfinus 0,17 0,1 053 79,25
Thryothorus leucofis 0,93 0,85 053 79,78
Arremon taciturmus G,03 0.03 0,53 803
Sporophila nigricolfis 0,01 0,03 0,52 80,83
Crypturellus soui 0,07 0,01 0,51 81,34
Saftator similis 0,05 0,01 .49 81,82
Chelidoptera tenebrosa 0,01 0,04 0,48 82,31
Tityra inquisitor 0,08 0 0,48 82,79
Myiarchus ferox 0,01 0,03 0.47 83,26
Vireo chivi 053 0,64 0,47 83,73
Cacicys cela 0 0,67 0.47 84,2
Megarhynchus pitangua 0,54 0,23 0,47 8467
Cariama crigtata 0,33 0,24 0,46 85,12
Camptostoma obsoletum 0,18 0,45 0.45 85,58
Suiriri suiriri affinis 0,01 0,03 0,45 86,03
Griseotyranmus auranticatrocristatus 0,01 0,03 0,43 86,46
Gampsonyx swainsonii 0,03 0,01 (.43 86,9
Mitvago chimachima 0,02 0,01 0,43 8732
Chioreceryle americana 0,11 0,11 0,43 87,75
Basileuterus flaveolus 0,66 0,64 0,43 88,18
Tyrannus savana 0,06 0,04 0,42 88,6
Fitangus sulphuratus 0,54 1,15 642 88,02
Poospiza cinerea 0.0 0,098 0,4 89,42
Arafinga aurea 1,41 1,15 0,4 89,82
Tyrannus melancholicus 0,18 0,15 04 90,22
Guira guira 0,02 0,06 0,39 80,82
Chaetura andrei 0,06 0.04 0.38 81,01
Syrigma sibilatrix 0,04 0.02 0,38 81,39
Calliphlox amethystina 0 0,03 0,38 81,77
Troglodytes aedon 0,57 0,68 0.37 82,15
Crypturelius parvirostris 0,84 0,42 0,35 825
Zonotrichia capensis 0,01 0,04 0,34 g2.84
Conirostrum spadiosum 0,16 0 0,34 93,18
Paorphyrospiza caerufescens 0,01 0,02 0,34 83,52
Phatacrocorax brasilianus ] 0,02 0,33 83,85
Picumnus albosquamatus 0,02 0,01 0,33 94,18
Columba picazuro 053 1,08 0,33 94,51
Myiarchus tyrannuius 0,68 0,75 0,32 9483
Synaliaxis albescens 0,02 0,01 0,31 9514
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Euphonia viclacea 0,09 0 03 9544
Ictinia plumbea 0 0,01 03 8574
Cyanocorax cyanopogon 1,25 1,14 0,28 86,02
Rupomis magnirostris 0,34 0,34 0,27 96,29
Amazona amazohica 1,36 1,16 0,27 96,56
Amazifia imbriata 3 6,29 0,26 96,83
Sicalis citrina 0,06 0 0,26 97,08
Nonnula rubecula G 0,04 0,26 97,35
Turdus leucomelas 0,44 0,65 0,26 g7 61
Nemosia pifeata 0,04 0 0,25 47,86
Nycticorax nyclicorax 0,04 0 0,24 98,1

Charitospiza eucosma 0 0,04 0,24 88,34
Egreta thula 0 0,03 0,23 88 57
Falco fernoralis 0 0,03 0,23 98,8
Myiophobus fasciatus 0,02 0 0,2 ]

Heliornis filica & 0,01 0,18 89,18
Columba speciosa G 0,01 0,18 99,37
Euphonia chiorofica 0,66 0,7 0,17 98,54
Celeus flavescens 0,52 047 0,16 887
Tolmomyias Ravirostris 0 0,01 0,16 95,86
Thryothorus genibarbis 0 0 0,14 100
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Anexo 2.3: Anexo 2.2: Valores da abundancia (no primeiro e terceiro ano) e dissimilaridade {gerada pelo
médulo SIMPER do programa PRIMER) para as espécies observadas nas areas de amostragem em Serra da

Mesa, Goias {periodo de jutho de 1996 a maio de 1999). Espécies endémcias estao em negrito.

Espécie Abundéncia1  Abundéncia3 Contribuigo% % Cumulativa
Pteroglossus casfanotis 0,29 il 1,44 1,44
Volatinia facarina 0,89 0,07 1,37 2,81
Chloroceryle amazona 0 017 1,31 4,12
Thamnophilus forquatus 0,27 0,1 1,27 53¢
Momotus momota 0,43 0,03 1,27 8,88
Diopsiftaca nobilis 0,15 1,09 1,26 7.91
Hemifriccus margaritacsiveriter 0,086 0.3 1,23 9,15
Nystalus chacuru 0,41 0,04 1,23 10,38
Fofioptila dumicola 0,14 1,2 1,22 11,6
Pionus maximilian 0,05 6,65 1,21 12,81
Saltator atricolfis 0,37 0,08 1,47 13,88
Taraba major 0,25 0,24 1,43 15,11
Basileuterus culicivorus hypoleucus 0,03 0,38 1,12 16,23
Tachyphonus rufus 0,64 0,41 1.1 17,33
Dacnis cavana 0,05 6,37 1,1 18,43
Scardafelta squammata 36 0,23 1,08 1952
Thryothorus genibarbis 0,93 0,62 1,07 20,58
Ammodramus humeralis 0,24 0,08 1,06 21,64
Melansmpes candidus 0.18 0 1,06 227
Remphocelus carbo 0,23 0,56 1,03 23,72
Megarynchus pitangua 0,54 0,17 1,01 24,74
Crotaphaga ani 0,16 0,23 0,89 2573
Ramphastos vitelinus 0,17 0,02 0,98 26,71
Gnorimopsar chopi 0,25 0,34 0,98 27,69
Yanelius chilensis 0,4 0,16 0,97 2866
Pachyramphus polychopierus 0,02 0,2 0,96 28,82
Aralinga solstitialis 0,4 0,67 0,9 30,58
Leptotita nifaxifia 0,12 0,48 0,95 31.54
Hemithraupis guira 0,68 1,17 0,93 32,47
Hemetotheres cachinnans 0,07 0 092 33,38
Cariama cristata 0,33 0,1 0,91 34,20
Elaenia flavogaster 0,18 0,03 0.9 35,2
Basileuterus faveolus 0,66 0,37 0.9 36,1
Thraupis paimarum 0,22 0,24 0% 36,89
Elaenia chiriquensis 0 0,27 09 37,89
Formicivora rufa 0.02 0,34 0,89 3878
Columbina talpacoti 0,25 0,18 (.88 39,85
Celeys flavescens 0,52 0,15 0,87 4053

Casiomis rufa 0,01 0,22 0,87 41,39




Diopsitiaca nobilis 0,61 0,78 06,87 42,26
Fhamnophilus punctatus 03 0,41 0,87 43,13
Cyanocorax cristatelius 0,12 0,14 0,84 43,97
Piranga flava 0.1 0,21 0,84 44,81
{cterus cayanensis 0,18 0,08 0,84 4565
L epidocolaptes angustirosiris 0,18 Q.44 0,83 45,48
Leptotila verreauxi 0,14 0,02 0,83 47,32
Dryocepus lineatus 0,12 0,06 0,82 4813
Cryptureilus unduiatus 0,24 0,08 0,81 48,95
Penelope superciliaris 0,05 0,12 0,81 4876
Saltator maxdmus 0,06 0,26 0,81 50,56
Legatus leucophajus 0,1 0,01 0,8 51,36
Cychiaris gujanensis 0,07 0,27 0,79 52,15
Rupomis magnirostris 0,34 0,15 0,77 52,92
Brotogeris chirri 487 3,13 0,77 53,69
Galbula ruficauda 0,05 0,23 0,76 54,45
Herpsitochmus atricapilius 0.1 0,08 0,78 55,21
Campephilus melanoleucus 0.1 0,1 0,73 55,94
Stelgidopteryx ruficollis 0,05 0,15 0,73 56,66
Coryphospingus pileatus 0,45 058 0,72 57,38
Myiarchus swainsoni 0,07 0,19 0,72 58,11
Melanopareja forquata 0,06 0.04 6,71 58,82
Colaptes mefancchioros 0,02 0,09 0,71 59,53
Thalurania furcata 0,11 0,04 8,7 60,23
Sittasomus griseicapilius 0,05 0,02 0,69 60,82
Tapera naevia 0.1 0,08 0,69 61,61
Myiozetetes cayanensis 0,1 0,04 0,68 §2.29
Trogor curucui 0,15 0 0,68 62,98
Myicdynastes maculafus 0,14 0,06 0,68 63,65
Fhaethomis prefrei 0,07 0,62 0.67 64,33
Synallaxis frontalis 0,04 0,02 0,67 65

Elaenia crisiata 0,25 0,19 0,66 65,66
Aramides cajanea 000 0 0,85 66,31
Colibri semirostris 0,04 0,08 0,65 £6,96
Butorides striatus i 0,13 0,65 67.61
Poospiza cinerea 0,01 0,16 0,64 68,25
Veniliornis passerinus 0.1 0,01 0,64 68,80
Thryothorus leticolis 0,07 8,1 0.64 69,53
Columba cayennensis 0,04 0,07 0,63 70,16
Calliphlox amethystina 0 0,06 0,62 70,78
Polyborus plancus 0,07 0,05 0,62 71,39
Ramphastos toco 0,16 0,31 0,61 72

Toimomyias flaviventris 0 0,1 0,61 72,81
Thiypopsis sordida 0 0,08 0,6 7321
Tyrannus mefancholicus 0,18 0,17 0,6 73,81
Rhynchotus rufescens 0,13 0,08 0,58 74,38
Mitvago chimachima 0,02 0,05 0,57 7496
Fiaya cayana 0,02 0,06 057 75,52
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Colaptes campestris
Nystalus maculatus
Vireo chivi
Schistochlamys melanops
Falco sparverius
Psarccolivs decumanus
Emberizoiges herbicoia
Reinarda squamata
Helfactin comuta
Camptostoma obsoletum
Formicivora grisea
Crypturelius parvirostris
Cyanerpes cyaneus
THyra inquisifor
Conirostrum speciosum
Anthracothorax nigricollis
Cacicus cela
Cyanocorax cyanopogon
Progne chalybea
Fluvicola pica

Myiarchus ferox

Saltator simifis
Crypturellus soui
Chiorastilbon aureoventris
Synallaxis albescens
Casmerodius albus
Columba speciosa
Myiarchus tyrannufus
Amazonetia brasifiensis
Troglodytes aedon
Gampsonyx swainsonii
Pilherodius pileatus
Arremon taciturnus
Sirystis sibilator

Ardea cocof

Picumnus albosguamatus
Pitangus stiphuratus
Amazona amazonica
Amazona aesfiva
Myiophobus fasciafus
Zonotrichia capensis
Sporophila nigricollis
Ceryle forguata

Amazilia fimbriata
Phalacrocorax brasilianus
Lathrotricous euleri
Certhiaxis cinnamomea
Euphonia violacea

0,05
0,03
0,53
0,04
0,04
0,04
0,06
0.05
6,05
0,18
0,02
0,84
0.04
0,08
G116
0,01

1,25
0,05

0,01
G.05
0,07
011
0,02
0,05

0,68

0,57
0,03

0,03
0,04

0,02
054
1,36
0,1
0,02
0.01
0,01
0,01
0,3

0,01

0.09

0,02
0.08
6,33
0,05

0,08
0,02
0,03
6,02
0,56
0,06
.28
0,03

002
0,05
01

0,57

0,04
0,03

0,21
0,06

0,04
1,1
0,06
0.61

0,07

0,01
0,03
0,04
0,71
1,04

0,02
0,03
0,02
0,02
0,33
0,07
0,02
0,08

0.56
0,56
0,55
0,54
0,52
0,52
0,51
0.51
0,51
g5
0,5
.48
0,47
0,48
0,46
0.45
C44
0,44
0.44
0,43
0.43
042
0,42
0.41
0.4
04
04
0,38
0,38
0,38
037
0,37
0,37
0,36
0,35
0,35
033
0,33
0,32
0,32
0,32
0,31
0.3
03
03
8,3
0,29
0,29

76,09
76,64
77,18
77,73
7825
78,77
79,28
79,8
80,3
80,8
813
81,78
82,25
82,71
83,18
83,83
84,07
84,5
84,94
85,37
8.8
86,22
86,65
87,06
87,45
87,86
88,26
88,66
85,04
89,42
89,79
90,16
80,53
80,89
91,24
91,59
91,92
92,25
82,57
92,89
321
83,51
93,82
84,12
94,41
84,71

95,29
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Aratinga aurea
Geothlypis aequinociialis
Chaetura andref

Sicalis citrina

Tyrannus savana

Turdus feucomelas
Euphonia chiorofica
Nemosia pileata
Charitospiza eucosma
Aratinga leucophthalmus
Nycficorax nycicorax
Coilumba picazuro
Coragyps atrafus

Ara ararauna

Thraupis sayaca

Guira guira

Porphyrospiza caeniescens

Heliomis fulica

lcterus icterus
Chelidoptera tenebrosa
Suiriri suirid affinis

1,41
0,01
0.06
0,06
0,08
0,44
065
0,04

0,04
0,33
0,03

0,02
0,01

0,01
0,01

1,14
0,01

0.49
(0,56

0,04
0,06

0,83
0,05
0,02

0,02
0,02

0,28
0,27
0,26
0,25
0.25
0,25
0.25
0,25
0,24
0,24
023
0.23
0,22
0,22
0.2
0.2
0,18
0,18
0,18
0,17
017

8557
95,84
96,1
96,35
96,61
96,86
97,11
87,36
g76
97.84
98,07
98,29
98,51
98,73
98,93
99,12
99,31
99,49
99,67
99,83
100
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IMPACTO DA FRAGMENTACAO EM CATEGORIAS TROFICAS NA COMUNIDADE

DE AVES DA UHE SERRA DA MESA, GOIAS

INTRODUCAQ

As alteragbes ambientais decorrentes do processo de fragmentagio ja sao detectadas em varios
parametros da biodiversidade, p. ex., na riqueza, densidade e abundancia, inferacdes especificas e
processos ecologicos, aumento do efeito de borda para ecossistemas florestais e diminuigdo da
conectividade para diversas espécies (revisdo em Debinski e Holt 2000). Como conseqiiéncia da
fragmentacao a disponibilidade de recursos pode diminuir ou aumentar e, assim, causar alteragbes
no use do ambiente por diversas espécies que desempenham fungBes similares dentro do
ecossistema (Johns 1991).

Grupos de espécies com requisitos alimentares mais especializados podem desaparecer ou
aparecer do ambiente, conforme a variagdo do recurso. Por exemplo, Johns (1985) e Bierregaard Jr.
e Stouffer (1997) observaram o declinio de espécies de Formicariidae de sub-bosque na Amazonia,
que s@o dependentes da existéncia de formigas de comeicao. Espécies carnivoras (Willis 1979) ou
frugivoras de grande porte (Biemegaard Jr. e Stouffer 1997) também sofrem negativamente com a
fragmentacdo pois necessitam de grandes areas para fomagear. Outros podem apresentar
plasticidade comportamental e permanecerem estiveis mesmo apds a fragmentagdo dos
ecossistemas {dependendo do tipo de impacto sofrido pelo ambiente), como os beija-flores, que
podem franspor a mafriz com facilidade (Stouffer e Bierregaard Jr. 1995, Stouffer e Bierregaard Jr.

1996, Bierregaard Jr. e Stouffer 1997).
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A fragmentagao causada pela construgio de hidrelétricas impde diversas conseqliéncias a
avifauna, como perda da area em si, deslocamento de populagbes de rea alagadas, modifica¢éo
das interagGes biologicas (Sick 1997). Em Serra da Mesa, detectei a tendéncia a perda de riqueza e
diversidade {capituios 1 e 2), indicando que a comunidade pode ter modificado a sua estrutura
frofica ao longo do tempo. Efeitos na modificagio das relagbes de predagiio e competicao
{representadas aqui por guildas) podem levar as comunidades & completa modificagdo de sua
estrutura (Pace ef al. 1999, Polis 1999), situagdo observada por Terborgh et al. (2001) em
fragmentos da usina hidrelétrica Raul Leoni, Venezuela,

O objetivo desse estudo ¢ verificar as mudangas nas categorias froficas da comunidade de
aves devido a formag&o da UHE Serra da Mesa, enfocando aspectos de composigao das espécies
em cada categoria tréfica ao longo dos anos e suas implicagdes para a estrutura da comunidade. As
hipéteses testadas foram:

1} Acomunidade modificara sua estrutura inicial, afetando a diversidade das espécies pertencentes
a cada guilda. Assim, os piscivoros, representados pelas espécies que pescam em aguas
profundas (bigua, martim-pescador, merguihdo, biguatinga) serso beneficiados com a criagdo do
reservatdrio e as espécies que pescam em aguas rasas (soch, gargas) serdo prejudicadas. As
guildas consideradas topos de cadeia, como camivora, devem diminuir a relagdo
espécie/abundancia, devido & perda de habitat.

2) As comunidades existentes no Olimo ano de estudo tenderfo a diferenca em relagdo as
comunidades registradas no primeiro ano. Esperase a chegada de algumas espécies
beneficiadas pela criagiio do reservatorio e o desaparecimento de alguns grupos troficos,
levando a dissimilaridade entre composicdo de espécies e suas respectivas guildas entre os

anos estudados.



METODOLOGIA

Desenvolvi o estudo na UHE Serra da Mesa (entre 13° 45' — 14° 35" S e 47° 50’ - 49° 15" W)
localizada na Bacia do Alto Tocantins, em Goias. A barragem esta situada no ric Tocantins,
abrangende principalmente os municipios de Minagu (margem esquerda), Colinas do sul {margem
direita), Uruagu (inicio do reservatorio) e Niquelandia (margem direita distal), a 1.790 km de sua foz,
no rio Para, brago sul do delta do Amazonas, proximo a Belém. Os tineis de desvio do rio Tocanting
foram fechados em 25 de outubro de 1996, quando iniciou, entdo, a formagso do reservatorio.

A vegetagdo original de Cerrado estava bem preservada, com somente 8,8 % de areas
antropizadas {IESA 1990), sendo que o reservatrio fragmentou uma regido relativamente continua
em 288 fragmentos de diversos tamanhos, predominantemente pequenos (< 1 ha). O clima da
regido é dividido em duas estagbes distintas, o periodo (mido, de outubro a margo/abril e o periodo
mais arido, de maio a setembro. A temperatura média anual é de 26,2 °C, com precipitagdo anual de
1865 mm (dados fornecidos por Furnas Centrais Elétricas).

Para detectar as especies escolhi o método de contagens por pontos, sem raio fixo (Bibby et
al. 1992), que consiste em permanecer alguns minutos em determinado local e registrar todas as
ocorréncias de espécies, através da vocalizagdo ou visualizagdo.

Escolhi seis fragmentos acima da cofa maxima de enchimento prevista para o reservatério e
fiz trés pontos em remanescentes grandes, dois em médios e um em pequenos. Cada ponfo possuia
a distancia minima de 200 mefros ou 15 minutos de caminhada, tentando evitar, assim,
sobreposicdo das amostragens. Amostrei sistematicamente ao longo do periodo de estudo, com o

objetivo de detectar as mudangas na comunidade de aves.
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Iniciei cada contagem do censo por ponto apos alguns minutos da chegada no fragmento, com
a finalidade de diminuir o distirbio causado pela minha presenca. Permaneci durante 20 min em
cada ponto, pois quanto mais tempo se permanece em um ponto maior a probabilidade de detecgdo
de espécies em regides com alta riqueza de aves (Bibby ef al. 1992).

Durante julho de 1996 a julho de 1998 recenseei os fragmentos mensalmente e a partir de
julho/98 até maio/99, a cada dois meses. O horario de inicio dos censos foi 6:00 h, finalizando as
8:00n. A cada censo, registrei a espécie, nimero de individuos e o tipo de registro (visual ou
auditivo).

Amostrei todos os pontos em condigBes climaticas similares, tentando evitar assim, efeitos
relacionados a diminui¢do das atividades das espécies diante de chuvas e ventos fortes.

Classifiquei as espécies em categorias froficas amplas de acordo com Sick (1985, 1997),
resultando em espécies ‘insetivoras’, ‘frugivoras’, ‘onivorag’, ‘nectarivoras’, ‘piscivoras’ e
‘granivoras’. Usei a média de espécies por ponto (quando necessario) e considerei a mudanga na
categoria trofica na regifio como um todo, ou seja, fragmentos como réplicas e, portanto, foram
blocados na Andlise de Variancia (ANOVA). Calculei o indice de diversidade de Shannon (H) para
cada categoria alimentar e usei ANOVA para investigar se o indice de diversidade variou entre 08
anos e de acordo com as categorias froficas, usando entfo os seis fragmentos como réplicas
(isolados como bioco). Apds ANOVA, usei o coeficiente de Sorensen para obter o indice de
similaridade entre anos para cada categoria frofica e criei dendrogramas da matriz de distancias pelo
método de associagdo da média (UPGMA), que usa a média aritmética da similaridade enfre ¢

objeto que se quer incluir em um grupo e cada objefo desse grupo (anos).
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RESULTADOS
De acordo com a classificacdo trofica realizada, a categoria com maior riqueza foi de espécies
insetivoras, com 76 espécies, seguida de carnivoras (12 espécies), frugivoras (42), granivoras (11),
nectarivoras (13), onivoras (33) e piscivora (12), cujos indices de diversidade variaram em algumas
categorias ao longo dos anos.

A variagao do indice de diversidade dependeu da categoria trofica das espécies e do ano de
amostragem (tabela 3.1). Houve interagdo significativa entre as fontes ‘categorias tréficas’ e ‘ano de

amostragem’ (Tabela 3.1) e analisei portanto, cada categoria separadamente.

Tabela 3.1. Analise de variancia (ANOVA) do indice de diversidade de Shannon das categorias

tréficas e dos anos de amostragem. Fragmento foi isolado como bioco ().

R2=0,930
Fonte Quadrado médio GL F p
Fragmento® 0,372 5 - -
Categoria tréfica 19,160 7 208,131 < 0,001
Ano de amosiragem 0,783 2 8,502 < 0,001
Categoria X Ano 0,276 14 3,002 0,001
Erro 0,092 115

A assembleia alimentar composta pelas espécies de carnivoros apresentou diminuigio no
indice de diversidade ao longo dos anos (F2 10 = 7,317; p = 0,011), sendo os dois primeiros anos
similares enfre si e muito diferentes do Glimo ano de amostragem que apresentou queda acentuada
(Figura 3.1). Frugivoros também variaram a0 longo dos frés anos de esfudo (Fz « =10,608; p =

0,003), com o primeiro ano de amostragem similar ao terceiro, porém ambos diferentes do segundo,



onde a diversidade aumentou (Figura 3.1). Granivoros {210 =1,470; p = 0,276), nectarivoros (Fz =
0,080; p = 0,923) e onivoras (F210 =1,988; o = 186) ndo apresentaram diferengas entre os trés anos
estudados. Ja os insetivoros apresentaram tendéncia a diferenga entre anos (F2 10 =3,513; p = 0,07},
com ¢ ulimo ano de amostragem tambéem tendendc a diminuigdo da diversidade em refagdo aos
anos anteriores {Figura 3.1).

{ grupo das espécies piscivoras apresentou diferencas entre anos (Fz s =7,007, p = 0,013),
com 9 primeiro ano diferindo dos demais (Figura 3.1), tendo aumento significativo da diversidade.

A comparacdo realizada entre composigdo de espécies e suas calegorias troficas em
relag8o 208 ancs de amostragem, mostraram que, em geral, o primeiro ano foi sempre muito similar
a0 segundo {Tabela 3.2), com similaridade de composigdo de espécies de no minime de §3% para
carnivoros e maximo de 88% para insetivores. A categoria com menor indice de similaridade entre
ano 1 e ano 2 foi a de piscivorps, com dissimilaridade de espécies de 71%.

Em geral, a composicdo de aspécies do terceiro ano fol similar ao segunde periodo de
amosiragem para os grupos, com a menor similaridade encontrada em carnivoros {53%, Tabela 3.2},
onde se detectou a perda de espécies {(Figura 3.1). Para 05 oulros grupos, a similaridade foi mais
alta para nectarivoros (96%), em seguida os onivoros (90%), granivoros e piscivoros (85%),
frugivoros {84%) & insetivoros (82%).

A maior modificacao observada entre ¢ ano 1 & ano 3, ncorreu com a guilda piscivora, com
dissimilaridade de cerca de 80% das espécies (Tabela 3.2). Em seguida, os carnivoros, com 64% de
alteragdo das espécies. Os outros grupos se mantiveram em porcentagens que variam de 67 a §6%

de similaridade enire asses 4ois anos.
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Figura 3.1. Indice de diversidade de Shannon para as categorias troficas: carnivoros, frugivoros,
insetivoros {valor marginal p = G,062), nectarivores, onivores 2 piscivoros, durante os rés anos de

acompanhamento. Letras diferentes representam diferenga significativa {p < 0,05).
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Tabela 3.2. indice de similaridade de Sorensen e dendrograma (UPGMA) para as categorias

iréficas da comunidade de aves da UHE Serra da Mesa, Goilas.

Catsgoria trofica Dendrograma (UPGMA - Sorensen)
Carnivora ano 3
Anol  Ano?2 |
A2 087 - ano 2
Ano3 079 0.9 an0 1
Frugivora ane 3
Anc1  Ano2
Ano2 0,79 - ano 2
Anc 3 0,75 0,84
ano 1
Granivora ano 3
Ano1  Ano? ;
Ano 2 0,71 - ano 2
Ano3 067 088 | a0 1
insetivora ano3
Anol  Anc2
Ao? 088 - | ano2
Ano 3 0,84 0,52 l anof
Nectarivora
Anol  Ang2 ano 3
Ang 2 082 - L3N0 7
Ano3 0,86 0,96
ano 1
Onivoros anod
Anol  Anc?2 g R
Ancz 087 - | w0
Ano3 079 09 | ano 1
Piscivora anc 3
Ancl  AnoZ
Ano2 028 - a2

Ane 3 G,? 7 E,SQ anc 1
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DISCUSSAO
A estrutura frofica da comunidade de aves em Serra da Mesa foi composta em sua maioria por
especies insetivoras, seguida de frugivoras, onivoras, nectarivoras, carnivoras, piscivoras e, por
ultimo, granivoras. Em outras regifes de Cermrado, como as matas de galeria da Fazenda Agua
Limpa, em Brasilia, foi observado que a estrutura de representagdo dos niveis troficos € muito
similar, porém granivoros estdio mais representados (mais espécies) que camivoros e piscivoros
(Motta Jr 1991). Esses dados sugerem que matas e cerrados possam possuir a mesma proporgao
de organizagao trofica.

A fragmentag@o pode afetar o padréo de disponibilidade de recursos causando redugo no
uso de habitat de diversas espécies com requisicbes biologicas similares {Johns 1991), porém a
analise do tipo de matriz ¢ crucial para o entendimento dos processos bioldgicos pelos quais 0s
fragmentos e as espécies estdo sujeitas (Akin ef al.1987, Bierregaard Jr. e Stouffer 1997, Tocher et
al. 1997). Assim, os efeitos na estrutura fréfica da comunidade poderdio variar de acordo com a
composigdo da vegetagao ao redor do fragmento. De modo geral, é esperado que os grupos troficos
com dieta mais ampla (e com mais espécies) possuam mais representantes nos fragmentos que
dietas mais restritas (Johns 1985), portanto representando grupos menos sensiveis a fragmentago.

Os estudos que existem sobre impacto da fragmentacdo em categorias troficas revelam que
os insefivoros (principalmente os ferresfres) sdo os mais afetados, o que difere do resultado em
Serra da Mesa. Em estudos na Amazdnia (Canaday 1991, Johns 1991, Bierregaard Jr e Stouffer
1897, Thiollay 1997) e na Mata Atlanfica (Willis 1979), os insetivoros seriam mais afetados devido,
por exemplo, a baixa capacidade de dispersao (Stouffer e Bierregaard Jr. 1995), grande areas de
vida (Willis 1979, Stratford e Stouffer 1999) e incapacidade de franspor a matriz (Stouffer e

Bierregaard Jr. 1995, Stouffer e Borges 2000 apud Stratford e Stouffer 1999). E possivel que a
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comunidade de insetivoros de Serra da Mesa seja menos especializada que a da Amazonia, jaque
no Cerrado as especializagbes parecem ocorrer de modo verfical e n&o horizontal como em
florestas.

Embora em Serra da Mesa, as categorias tréficas utilizadas sejam mais gerais {assim como
em Bierregaard Jr. e Stouffer 1997), os insetivoros aparentemente (valor marginal de 0,06 para o)
foram afetados, aumentando levemente a diversidade e caindo em seguida. £ possivel, que a
categoria tréfica ainda esteja sendo afetada pelo ‘abarrotamento’ de espécies e individuos,
aparentemente ocorrido no ano 2, e ainda estejam ocorrendo interagdes biologicas (positivas e/ou
negativas) em espécies com requisicdes bioldgicas (nicho) muito similares, que possam levar a
queda na diversidade de insetivoros. No entanto, a maior parte das espécies consideradas
insetivoras aqui nesse estudo podem freqiientar tanto o estrato alto como o médio € ocasionalmente
0 baixo, j& que cerrado tem menos insetivoros especializados em solo que em matas de galeria.

Aqueles insetivoros de mata que registrei nos fragmentos, como Dendrocolaptes platyrosiris,
Xiphocolaptes albicollis, Nonnula rubecula, Mommotus mommota, Leptopogon amaurocephalus
desapareceram dos pontos apds poucos meses de seu registro. Normalmente s6 sdo encontrados
em matas (Sick 1997, Melo e Piratelli 1999, Machado 2000, Bagno e Marinho-Filho, 2001), estando
a sua presenga nos topos de morro {areas de cerrado) associada provavelmente 4 perda das matas
devido ao enchimento do reservatorio.

A diversidade de frugivoros aumentou no segundo e caiu no terceiro, comportamento similar
(porém altamente significativo) ao observado para os insetivoros. Frugivoros tém papel fundamental
em matas de galeria, cerca de 71% das plantas tém sindrome zoocérica, as quais representam
cerca de 80% dos individuos (Motta Jr. 1991). E possivel que em &reas de vegetacao de cerrado a

sindrome para zoocoria (aves e mamiferos) também ocorra nessas proporgbes. Assim, haveria
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alimento para manter a populaco de espécies frugivoras deslocadas de areas de cerrado em cotas
inferiores. No entanto, a escassez de recurso devido ao "abamotamento” pode ter afetado a
capacidade de reproducdo dos individuos. Por exemplo, o peso do frugivoro Hemithraupis guira foi
ligeiramente menor no Gitimo ano de coleta {x = 10,1 g, n = 6) que em relagdo ao primeiro ano (x =
11.8 g, n = 10; dados ndo publicados). Além disso, s6 detectei filhotes em Coryphospingus pileatus,
um granivoro.

Na Amazonia, em geral a taxa de captura de frugivoros diminuiu ao longo do tempo apds a
fragmentagdo, porém algumas espécies ndo foram negativamente afetadas (Bierregaard Jr. €
Stouffer 1997). Segundo Bierregaard Jr. e Stouffer (1997), algumas espécies podem atravessar a
matriz de vegetagdo secundéria, podendo ser importantes como agentes de dispersdo de sementes
e podem promover a sucessdo vegetal (Lamb ef al. 1997).

Se em Serra da Mesa a queda na diversidade de frugivoros ndo se estabilizar nos niveis do
primeiro ano (ou préximos a ele), € provavel que a manutengdo dos fragmentos possa estar
comprometida, caso haja espécies de plantas efetivamente dispersadas por aves. No entanto, é
necessario mais que especulagBes para detectar os efeitos reais da diminuiggo dos frugivoros na
regido, uma vez que em oulras localidades, essa categoria trofica parece ser pouco afetada
(Restrepo et al. 1997). Porém, analisar a capacidade e efefividade dos frugivoros dispersores que
diminuiram {ou desapareceram, como no caso de Pleroglossus castanofis) pode indicar mudancas
nos processos de dispersdo na manuteng3o e regeneragdo da vegetagao (Restrepo ef al. 1997).

Para os granivoros, a situag3o encontrada nas andlises na realidade reflete, o padrdo de
distribuicdo agregada dessa categoria frofica nas ihas. Granivoros ocorriam em apenas algumas

areas e, poranto, como os fragmentos foram isolados em blocos, ndo foi possivel detectar a
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diminuigao dessa categoria (veja Figura 3.1). Algumas espécies de granivoros desapareceram dos
fragmentos, como o exemplo o fiziu (Volatinia jacarina). Seu desaparecimento, embora iniciaimente
imprevisivel, esta associado & auséncia de habitat adequado para as suas atividades biologicas, ja
que os fragmentos estavam bem preservados, sem macegas de capim exotico ou capim nativo
como o flecha (Tristachya leiotachya), onde V. jacarina ocorre, porém em baixas densidades (obs.
pess.).

Qutras espécies se mantiveram em baixa abundancia, como o caso do tico-tico (Zonotrichia
capensis), ocorrendo somente um individuo {marcado) em um fragmento isolado no meio do
reservatorio. Granivoros s3o predadores de sementes (Sick 1997) e, se de modo geral, a
diversidade ndo mudou nos fragmentos, & possivel que a pressao de predagdo tenha aumentado em
algumas espécies de gramineas (ou outras espécies como lixeirinha-do-cerrado Davilla efiptica),
geraimente consumidas por esse grupo (e também por outros, e.g. onivoros, como Tinamidae), o
que pode levar ao processo futuro de reducdo desse grupo. Além disso, embora 0 grupo possua
muitas espécies resistentes ao impacto, em Serra da Mesa & provavel que a matriz aquatica seja
impermeéavel, uma vez que essas s&o espécies pequenas e algumas com baixa capacidade de voo,
como o caso de Ammodramus humeralis, que ja dois individuos foram encontrados mortos nas
aguas do reservatdrio e uma vez em um estdmago de tucunaré (obs. pess.).

Beija-flores (familia Throchilidae) e sebinhos (nectarivoros da familia Emberizidae) parecem
ser menos vulneraveis a fragmentagao que insetivoros e frugivoros, pois podem locomover-se com
facilidade entre os fragmentos e matriz (Stouffer e Bierregaard Jr. 1995, Stouffer ¢ Bierregaard Jr.
1996, Bierregaard Jr. e Stouffer 1997). Em outras regides da Amazonia, os nectarivoros também nao
foram negativamente afetados devido & fragmentagdo {Johns 1985, Canaday 1991, Thiollay 1997).

Algumas espécies de beija-flores, como Calliphiox amethystina e Anthracothorax nigricollis, podiam
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ser vistas voando enfre os fragmentos e nidificando enfre as &rvores mortas da franja (florestas
fantasma) dos fragmentos. Segundo Marcelo Bagno (com. pess.) beija-flores continuam presentes
nas #has, principalmente C. amethystina, sugerindo que esse grupo possa colonizar eficazmente até
os fragmentos mais centrais do reservatorio, mantendo as populagbes estaveis,

Outro grupo que ndo apresentou variagdo da diversidade entre anos foi 0 composto pelas
espécies onivoras, porém inclui nessa categoria somente espécies que se aimentam de vegetais e
animais {onivoros verdadeiros como Tinamidae), excluindo aquelas espécies que tém dieta variada
e ampla, porém com pouca matéria vegetal ou animal, como por exemplo o anu-preto, Crofophaga
ani (insetivoro e carnivoro), ou no caso de alguns fraupineos, que se alimentam em maiores
proporgdes de frutos (Rodrigues 1995).

A categoria para definir onivoros nesse estudo € muito restrita e ndo pode ser comparada
a0s resultados de Thiollay (1997), que detectou aumento na abundancia dessa categoria em
fragmentos apds um ano da perturbagéo (desmatamento), porém esses nimeros obtidos para seus
fragmentos foram similares a floresta continua apés 10 anos de fragmentagéo. Como s30 espécies
onivoras, em principio, podem se distribuir em outras areas e n3o necessariamente permanecer em
fragmentos ja adensados por outras categorias froficas. Talvez fragmentos isolados como os de
Serra da Mesa néo atraiam espécies onivoras de regides continuas, uma vez que a capacidade de
dispersae algumas dessas espécies pode ser limitada pela agua, assim como os oufros grupos
tréficos.

Ja o aparecimento de piscivoros é previsivel, pois o volume d'agua aumentou, aumentando
a area onde essas espécies normalmente retiram o recurso alimentar: peixes e insetos aguéticos.
Os piscivoros estdo representados nesse estudo pelos Anhingidae, Phalacrocoracidae, Laridae,

Alcedinidae e Ardeidae, sendo que esse (ffimo grupo n3o foi “favorecido®, embora em outras
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represas geralmente aumentem a abundancia. Apesar de Silva {1995a) categorizar os Ardeidae
como independente de areas florestais, a reprodugic da maioria das espécies esta associada as
matas (Martinez-Vilalta e Motis 1992, Sick 1997) e como em Serra da Mesa a borda do reservatorio
& composta por variagbes de fitofisionomias de cemrado aberto, provavelmente ndo existe ambiente
para manter populagdes reprodutivas desse grupo. Assim, o desaparecimento de socd Nycticorax
nycticorax e da garcinha Egreffa thula, é esperado que aconteca (como o ocorrido), de maneira
distinta de outros reservatérios do Brasil. O Lago Paranoa mantém aparentemente alta abundéncia
de espécies mais comuns de Ardeidze.

As populagbes de Alcedinidae, que antes ndo eram registradas nos topos de morros (nos
pontos), passaram a ser mais comuns, como por exemplo, o martim-pescador-verde, Chloroceryle
amazona, comum em reservatorios (Sick 1997).

Nesse estudo a Unica categoria trofica negativamente e intensamente afetada foi a de
carnivoros. A diversidade diminuiu drasticamente no terceiro ano, indicando que os fragmentos
estudados ndo sdo capazes de manter populagdes de Falconiformes. Thiollay (1997) estudando
uma comunidade de Falconiformes, observou que das 33 espécies encontradas em florestas
primarias, sete ndo sao encontradas em areas fragmentadas ha 15 anos. De modo geral, Thiollay
(1997) observou aumenio que ocorre um aumento gradativo da riqueza, indo de florestas
secundarias até primarias. No entanto, em Serra da Mesa (e no Cerrado de modo geral), as areas de
florestas s&o naturalmente reduzidas, portanto, & possivel que para manter populagbes de grandes
aves de rapina mais espago fisico (maicres areas de vida) seja necessario que em regides como a
Amazdnia.

A grande maioria das aves de rapina é generalista em relagdo a0 recurso alimentar (Thiollay

1994, White ef al. 1994} e podem ser oportunistas (Jaksic e Braaker 1983). Em Semra da Mesa, a
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disponibilidade do recurso ‘roedor’ diminuiu acentuadamente a partir da metade do ano 2, chegando
a extingdo das populagbes de roedores no terceiro ano nos fragmentos estudados (Flavio Rodrigues,
com.pess.). E possivel que a diversidade de carnivoros no segundo ano tenha se mantido pois ainda
existia o recurso ‘roedores’ nos fragmentos. Quando as populagbes de roedores declinaram, tanto
nos fragmentos como na borda do reservatdrio {Cammignotto 1999), a riqueza e abundancia de
carnivoros acompanhou (resposta numérica).

Nos fragmentos, no segundo ano, era comum a observagéo de algumas aves de rapina de
grande porte € normalmente de areas de mata, como Leucoptemis albicollis e Leptodon cayanensis,
sobrevoando e até forrageando roedores (Flavio Rodrigues observou Buteogalfius urubitinga com o
rato Thrycomys apereoides nas suas garras). Além disso, & possivel que algumas espécies tenham
se deslocado para areas a jusante da barragem, como Buteogallus urubitinga, um casal e um fithote
que era visualizado facilmente perto do fragmento G+, apés o segundo ano, freqlientemente avistava
um casal a jusante, cerca de 5 km.

E importante ressaltar que o carcara {Polyborus plancus) e o carrapateiro (Milvago
chimachima) nao foram considerados como carmivoros e sim como onivores, portanto, a diminuigao
na riqueza da categoria carnivora nao inclui essas espécies, abundantes normalmente.

Carnivoros podem possuir importante fungdo em conservagdo de ecossistemas (Thiollay
1994). Podem ser consideradas espécies ‘guarda-chuva’ (Noss 1990) pois a sua protegdo implicaria
na salvaguarda de diversas espécies que estariam dentro das grandes areas de vida desses
predadores, € também podem desempenhar o papel de ‘espécies-bandeira’ (Eisner ef al. 1995),
devido ao apelo publico. Mais importante que isso, seria o fato de responderem negativamente a
alteragdo ambiental, funcionando como bioindicadores de qualidade de habitat (poluigéo), de

ambientes intactos e conectados ou como importantes pecas na estruturagdo de comunidades
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(Thiollay 1994). Em Serra da Mesa a perda de espécies como os ameagados Harpyhaliaetus
coronatus, Spizastur mefanoleucus ou dos mais comuns na regido Lepfodon cayanensis,
Buteogallus urubitinga e Faico rufigularis, pode gerar mais impacto do que as comunidades ja
sofreram, (além de riqueza, diversidade e assembléia alimentar), ou seja, ser pega importante da
estruturagdo das comunidades e podendo afetar a regulagdo das teias alimentares, caso sejam

reguladas por esses predadores.

REGULAGAQ TOP-DOWN OU BOTTOM UP?

Recentemente Terborgh ef al. (2001) re-aqueceram a discussdo sobre o papel regulador dos
predadores nos ecossistemas. A visdo de que os ecossistemnas s&o regulados por forgas “de cima
para baixo” ou de “baixo para cima” € anfiga e controversa (Pimm 1991, Pace ef al. 1999, Polis
1988). C confrole “de cima para baixo” (fop-down) se refere aos casos onde a estrutura da
comunidade (abundéncia e riqueza das espécies) de depende do efeito dos consumidores de niveis
troficos mais aftos sobre os niveis inferiores, como presséo de predadores sobre as presas. Ja no
controle “de baixo para cima’ (boffom-up), a estrutura da comunidade depende da disponibilidade ¢
concentracao de nufrientes (por exemplo) para a camada produtora. Assim a concentragdo de
substancias quimicas nas plantas inibe a agdo da herbivoria e a estrutura das comunidades passa a
ser regulada entdo, pela competicdo (e ndo pela predagio como em fop-down).

De acordo com varios estudos realizados por Terborgh ef al. (2001}, os fragmentos criados
pela hidrelétrica do Lago Guri, na Venezuela, s@o pequenos demais para suportarem predadores de
grande porte {vertebrados). A hipotese testada pelos autores seria de que se inexistem predadores e
se a regulagdo dos ecossistemas seguem efeitos de fop-down, entdo seria esperado que as

populagbes nos fragmentos se tornassem abundantes, j& que estdo livres da predagdio. Caso
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contrario, pouca modificagdo seria esperada, confirmando ento, efeito botfom-up (Terborgh et a/.
2001).

Efeitos de top-down e botfom-up sdo claros e facimente testaveis em sistemas que
possuem apenas dois niveis troficos. Em sistemas mais simples, como no estudado por Strong
(1992), existern o predador (no caso tartaruga) e a presa (vegetais), a exclus3o da tartaruga através
de cercas, mostrou que existe o efeito fop-down na comunidade de plantas € que a propria
comunidade é regulada por competicdo (botfom-up) dentro das cercas. Porém em sistemas mais
complexos, as teias podem ser reguladas por essas duas forgas, em situacdes onde existem até
quatro niveis Troficos, os carnivoros podem ser bottom-up, os camivoros primarios fop-down, os
herbivoros botforn-up e as plantas top-down (Towsend et al. 2001).

Os estudos de Terborgh ef al. (2001) mostraram que em fragmentos onde 0s predadores
estdo ausentes, as populagBes de roedores, macacos bugios, iguanas e formigas satvas s3o de 10
a 100 vezes mais abundantes que em &reas do ‘continente’, implicando que suas populagdes s&0
controladas pela predagao e entdo, por efeitos fop-down. Além disso, a hiper-abundancia de alguns
desses grupos que s&o herbivoros e portanto, sujeitos as defesas quimicas das plantas, corrobora a
idéia de que séo realmente os predadores que diminuem as populacdes e ndo as defesas quimicas
das plantas

Em Serra da Mesa, ndo houve hiper-abundéncia de nenhum grupo em especial (exceto por
piscivoros, que sdo predadores). O impacto da construgdo do reservatorio parece ter afetado a
estrutura da comunidade (riqueza e abundancia) e a organizacio em categorias tréficas. As aves
predadoras diminuiram ou desapareceram dos fragmentos, porém o mesmo ocomeu com oS

mamiferos, como suguarana, lobo-guara, cachomo do mato entre outros {Flavio Rodrigues, com.
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pess.). Nem o gamba (Didelphis albiventris), espécie oportunista, permaneceu nos fragmentos em
alta abundancia.

Com a redugao da area dos fragmentos estabilizada e ndo havendo predadores, o esperado
seria 0 aumento das populagdes que estariam sendo ‘pressionadas’ por essa interagao vertical, ¢aso

-controladas por fop-down. Se as comunidades de cerrado s3o controladas por botfom-up, entdo ndc
se esperaria efeitos de mudangas das populagdes, 0 que também néo foi observado, uma vez que a
diversidade modificou-se ac longo dos anos.

A diferenga entre o Lago Guri (Terborgh et al. 2001) e Serra da Mesa, esta provavelmente
no tempo de relaxamento entre o impacto e a configuragdo atual dos fragmentos. A hidrelétrica de
Raul Leoni iniciou em 1964 {primeira fase) e 1986 (segunda fase), onde ja se passaram varios anos
pelos quais as comunidades observadas podem ter relaxado. E muito mais provavel que as espécies
abundantes hoje no Lago Guri tenham tido maior probabilidade de colonizag3o nesses fragmentos,
se comparada & probabitidade das espécies de Semra da Mesa. O mais provavel € que o impacto
gerado pela redugdo de area e conseqiiente abarrotamento de individuos e espécies ainda estejam
se desenrolando, podendo dirigir 2 comunidade em niveis de extingdo altos {como © estimado no
capitulo 1) e que daqui a muitos anos a comunidade possa enconfrar oufra configuragdo, diferente e

mais pobre, porém mais estavel de suas populagdes atuais.
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FRAGMENTACAO E 0S PROCESSOS ECOLOGICOS

De ampla extenséo em territorio brasileiro, o Cerrado comegou a perder espago para as atividades
antropicas somente a partir da década de 60, porém a degradag&o se intensificou a partir dos anos
90 (Pinto 1990). Mantovani e Pereira (1997) e Myers ef a/. {2000) estimaram que apenas 17 e 20%
do Cerado encontram-se em estado original, respectivamente. Assim, a principal ameaga
conservagdo da avifauna do Cerrado & a rapida perda de habitat (MM.A. 1999), decomente das
atividades humanas (Silva 1995), como expansdo agropecudria, da malha urbana ¢ utilizaggo do
potencial hidrico para geragao de energia eléfrica. Como agravante, estima-se que 70% do Cerrado
ndo possuermn sua avifauna minimamente amostrada (Silva 1995) e esta falta de conhecimento
dificulta a elaboragao de estratégias de conservago.

Os dltos indices de transformagdo antropica, mesmo recentes (Pinto 1990}, ja incluem cerca
de 70 espécies de aves do Cerrado como ameacadas de extingdo (Silva 1997). De acordo com
Brooks ef a/. (1999), & somente questdo de tempo para detectar extingdes macicas de espécies em
ecossistemas fropicais, como as ja observadas em florestas temperadas, e as enormes e crescentes
listas de espécies ameacadas de extingdo nos fropicos devido a destruigio de habitats confirmam
essa previsao.

Atualmente, a conservagao da avifauna mundial encontra seu maior obstaculo em ilhas e em
areas tropicais (Thiolay 1988). A fragmentagdo dos ecossistemas, quer seja pela da redugdo de
habitat ou pela da modificacéio deste, podem reduzir riqueza e abundancia nessas regides (Debinski
e Holt 2000) e a avifauna brasileira vem apresentando padrSes similares de perda de espécies

(Willis 1979, Bierregaard Jr. ¢ Stouffer 1997, capitulos 1 e 2).



A fragmentacao de habitats ocasiona mudangas fisicas na paisagem, devido & formaggo de
manchas de ecossistemas naturais intercaladas em uma matriz de habitat ndo adequado (Meffe e
Carrol 1997, Freidenburg 1998), como também mudangas nos processos ecologicos nas
comunidades existentes nesses fragmentos (Debinski e Holt 2000). As mudangas fisicas decorrentes
do processo de fragmentag&io dependem do tipo de impacto que a paisagem sofre.

Se o sistema & ferrestre ¢ 0 modo de fragmentagdo é a retirada da cobertura vegetal
(desmatamento), 0s remanescentes apresentam mudangas no grau de insolagéo, temperatura do ar
e do solo, umidade, hidrologia, composigéo do solo etc (Freidenburg 1998). Existem indicios que
esses fatores fisicos sao interdependentes. Assim a alteragdo do fluxo de ar, luminosidade pode
influenciar a temperatura do ar e a composicdo do solo dentro dos fragmentos (Chen et al. 1995).
Essas mudangas em ambientes florestais tém alcance desigual: as mudangas no fluxo de ar podem
atingir até 240 m do interior do fragmento (Chen et al. 1995}, ja outras alteragBes, como umidade,
temperatura e luminosidade podem se estender até 50 m da borda para o interior do remanescente
(Kapos et al. 1897). A magnitude dos efeitos fisicos e sua penetragdo nos fragmentos podem mudar
de acordo com a variavel estudada (Chen ef a/ 1995), com o fipo de ecossistema (Chen ef al 1982) ¢
com a matriz adjacente {Camargo e Kapos 1995).

Embora a fragmentacdo seja mais considerada em sistemas terrestres, processos fisicos
similares podem ser detectados quando sistemas aguaficos sdo fragmentados (Freidenburg 1998).
Se 0 modo de fragmentagdo & o barramento de cursos d'agua (como no caso da formagdo de
reservatorios artificiais), sdo esperadas mudangas claras no fluxo hidrico, fransporte de sedimentos,
temperatura, substrato, morfologia do leito do rio, quimica da agua efc (Petts 1984). O barramento
de rios cria dois habitats alterados diferentes (Figura 4.1): a mafriz e o0 ambiente 3 jusante, mantendo

um habitat inalterado, localizado a montante do reservatorio.
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Figura 4.1, Esquema da fragmentagdo de um rio afravés de seu barramento. Adaptado de

Freidenburg {1998).



A fragmentagdo também resuita em modificagBes na parte ecolégica {ficra e fauna) do
remansscente {revisdo em Debinski e Holt 2000). As alteraghes ecolbgicas, exaustivamente
discutidas na literatura & aqui, s&o considerados como afeitos diretos da fragmentacao, assim como
530 tambémn as alteracBes fisicas & quimicas detectadas nos remanescentes (Freidenburg 1998),
Agsim, a fragmentacdo ferm efeitos dirstos nas caracteristicas fisicas, cuimicas & biolbgicas, tanto
em sistemas farrestres come aquaticos.

A fragmentagdo envolve muito mais que os efeitos diretos, como por exemplo. as
caracieristicas fisicas {umidade, ndmere de espécies versus tamanho e grau de isolamento 0o
ramanescante) & quimicas. Os fragmentos, anfes confinucs, passam a sofrer os efeifos indiretos,
que se propagam por intermédic das mudancgas nas interagBes ecoldgicas das espécies, gue por
sua ver se alteram mediante as mudangas nas condigBes fisicas ccomidas na borda. Esses efeitos
podem ser mais dificeis de serem detectados, porém produzem diversas conseqlidncias na dinamica

do fragmento (Kareiva 1994, Wiens 1997},

AMEACAS A0S PROCESSCS ECOLOGICOS

Existem cerca de oite estudos referentes 2 fragmentagZo no Cerrado utiizando aves como modelo
de investigacdo biologica, quase todos realizados no DF (Tabela 4.1). Estes estudos snvolveram
aspecios de efeito de borda em fragmentos, assimetria flutuante de caracteres biiaterais, efeito do
tamanho da area no aumenic de rigueza de aves, helerogeneidade do fragmento e rigqueza,
importancia de 4reas conectadas, efeito de parasitas e area e, por fim, comelagdo enire diversidade
genética e tamanho do fragmento {Tabela 4.1). A maior parfe dos estudos enwolve aspectos da
astrutura das comunidades de aves, assim o efeitc da fragmentagio em comunidades pode ser

afetado pela qualidade do fragmento e do enforne (Machade 2000, Tubelis 2000, Ferreira 2001),



128

Tabela 4.1. Estudos realizados em Cerrado com sumério das respostas a fragmentagao. Legenda: ni

= ndo informado
HipGtese Local Matriz Periodo Tamanho dos Foco Resultado Autor (es)
fragmentos
Aumento da DFeGO Peri ou ni 81, 100, 150, 225, Comunidade NAQO, porém a Fereira
riqueza pela urbana 293, 494, 742, 1333 retacdo é (2001)
espécie/area ha posiiva  quando
o entomo esta
MG 216 h / 3315 (7.5) 9, 24, 54, 155, comunidade preservado.
horas/rede 230 ha. Marini
SIM {2001)
Fragmentos DF Peri 1ano 10020 comunidade SiM Tubelis
preservados e urbana {2000)
alterados
Heterogeneidade DF Per ou tano Matar 172, 241, Comumidade SiM para Machado
ambiental/ riqueza ubana 243, 268, 326 ha; cerrado  sensu (2000)
cerrado; 166, 558, stricto
126.410, 2.645 ha.
DF Per 1ano 10000 ha. cornunidade
urbana
tfeiicdebordae MG Pastagens 2 meses (55), 7, 9, 24, 27, comunidade NAQ Meloe
aumento de 30, 54, 58, 155, 230 Marini
predago ha. {1997}
Efeftodebordae BH ubana  ni 50,200e330ha.  comunidade NAO Marini
rnqueza {2000
Ectoparasitas e BH Ubana - 12200 ha. comunidade NAO Marini
area do fragmento (2000}
Comedores DF Pei ou 1ano Mata: 172, 241, comunidade SIMparamatas Machado
aumentando urbana 243, 268, 326 ha. ; (2000)
diversidade cermado: 558, 2.645,
166, 126.410 ha.
Distdnciagenética GOeDF Pei ou ni 293, 1333, 494 ha,  espécie NAO para Fefreira
maior em fungéo urbana vanabifidade (2001)
da distancia genética;  SIM
espacial para coeficientes
de bandas
Assimetria BH Urbana - - comunidade SIM Ribeiro
flutuante e 1898 apud
fragmentos Marini
isolados 2000
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onde fragmentos maiores e melhor preservados, em matriz peri-urbana, possuem mais espécies
e/ou abundancia de aves, o que pode garantir a integridade dos processos ecoldgicos.

A fragmentagao gera impactos diferentes em todos os niveis de organizagdo da ecologia. A
fragmentacdo pode alferar a taxa de predagdo de ninhos, de parasitismo interespecifico ¢
capacidade de dispersdo (Johnson ef al. 1992, Fahrig e Grez 1996). Os efeitos nos pardmetros
demograficos incluem redugdo da fecundidade (como resultado na predagio e parasitismo),
alteragéo da estrutura etaria da populagao {uma vez que menos jovens sao adicionados), redug3o
da sobrevivéncia e também nos eventos de colonizagdo e extingao dessas populagdes (dinamica de
metapopuiagao, Hanski e Gilpin [1997]). Os impactos gerados pela fragmentagao na comunidade se
refletem na diversidade e também na estruturagdo de cadeia troficas (capitulo 2 e 3), que por sua
vez podem afetar o ecossistema (Holt 1996, Ludwig ef al. 2000). Assim, a perda de espécies pode
modificar muitas das fungbes ecologicas do ecossistema, tais como decomposigdo, predagso,
competicdo, parasitismo ou polinizacdo (Kareiva 1987, 1990; Kiein 1989; Kruess e Tschamtke 1994,

Didham ef al. 1996; Burkey 1997; Steffan-Dewenter e Tscharntke 1997).

ISOLAMENTO DO FRAGMENTO E CAPACIDADE DE DISPERSAC

O isolamento criado pela fragmentac@o na criagdo de barreiras para a dispersdo das espéciss
(Mader 1984) é bem conhecido, sendo que o tipo de matriz & importante como agente facilitador ou
dificultador desse processo (Debinski e Holt 2000). Para o Cemado, manter a conectividade entre
fragmentos pode promover o aumento da diversidade de aves para as matas, 0 mesmo ndo é
verdadeiro para os fragmentos de cemrado (Machado 2000). Porém, Andrade (1999) apud Marini
(2001), observou que 29 das 66 espécies marcadas em um fragmento foram recapturadas em outro

fragmento de mata, no Parque Nacional da Serra da Canastra (MG). Isso pode indicar que a
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capacidade de disperséo de aves de mata pode ser alta, ja que as matas do bioma Cerrado sdo
naturaimente fragmentadas. Em fragmentos de cerrado, pode ser importante que estes
remanescentes retenham as caracteristicas esfruturais basicas da vegetago que, na auséncia de
corredores, pode garantir a diversidade. Tubelis (2000) observou que ocorrem mais espécies em
cerrado sensu stricto do que em campo limpo, mostrando a importancia da estratificagdo da
vegetagdo do fragmento na manutencdo da diversidade. Também verificou que &reas mais
alteradas, como pasto, detém menos espécies que campo limpo, cerca de 50 % a menos de
especies, embora possa parecer, aos othos humanos, estrutura de vegetaggo similar (Tubelis 2000).
isso destaca que outros fatores, como tipo de recurso (vegetal ou animal), possam ser também
importantes para definir riqueza e composicdo de espécies de aves. Como em outros estudos de
ecologia de paisagem {(Machado 2000), o tipo de matriz, tamanho e grau de isolamento do
fragmento s@o caracteristicas muifo importantes para manter a diversidade de aves nesses
remanescentes.

Em Serra da Mesa, o estabelecimento de conexdes entre os fragmentos é dificultado devido &
presenca de uma grande l&mina d'agua. Para algumas espécies, a matiiz aquética n3o parece
impedir a colonizag3o, mas para a grande maioria das espécies, atravessar o reservatirio pode ser
extremamente dificil (dados de colonizagdo do capitulo 1). Muitas espécies de Passeriformes
pereceram afogadas no lago de Serra da Mesa, a maioria de pequeno porte (p. ex. Thiypopsis
sordida, Hemithraupis quira, Monasa nigrifrons, enfre outras) e algumas de médio porte, como a
gralha-canc (Cyanocorax cyanopogon), sabia-do-barranco {Turdus leucomelas), entre outros.

Alem disso, o fragmento Ms, localizado proximo ao continente apresentou a menor variago no
nimero de especies, sugerindo que a conectividade pode estar influenciando 0s processo de

recolonizagao, seguido & extingao (efeito ‘resgate’ Brown e Kodrick-Brown 1977).
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A PREDACAO

Em paisagens aitamente fragmentadas, como parques urbanos ou areas destinadas & agricultura, 2
taxa de predagao de ninhos ¢é alta (Cavalcanti e Pimentel 1988, Vickery ef al. 1994, Bro ef al. 2001,
Sorace 2001), principalmente proximo a borda do fragmento. Além disso, quantc menor for
fragmento, espera-se maior taxa de predagdo (alta razio bordafinterior), permiindo que os
- predadores vasculhem o interior do fragmento (Wilcove ef al. 1986, Robinson ef al. 1995).

Em florestas fragmentadas da América do Norte, a predagdo de ninhos tem aumentado perto
das bordas da floresta e isso parece ser um fator importante da qualidade do habitat {Donovan et al,
1995, Robinson ef al. 1995, Wilcove 1985). Porém estudos similares em habitats mediterrineos nao
suportam este efeito negativo e a predagéio de ninhos é mais elevada no interior da floresta do que
nas areas de borda dos fragmentos (Brotons e Herrando 2001).

Para o Cerrado, a predag&o de ninhos arfificiais ndo foi maior em fragmentos menores (Melo e
Marini 1997). Melo e Marini {op. cit) estudaram a predagdio de ovos em ninhos arfificiais em
fragmentos entre 5,5 e 230 ha. e observaram que a taxa de predac3o ndo aumenta com a
diminuicao do tamanho da area. Segundo Marini (2000), algumas explicagbes podem ser dadas
sobre a auséncia de padrbes que ja foram encontrados em outras localidades, como o fato das
matas de galeria sejam ecologicamente bordas, entdo no suportariam tais hipoteses. Arango-Vélez
e Kattan (1997) também observaram situagdo similar em relagio ao efeito de borda, onde a taxa de
predagdo de ovos em ninhos artificiais foi maior em fragmentos menores, mas ndo diferiu entre a
borda e o interior. E provével que os fragmentos utilizados nos estudos em Cerrado sejam muito
pequenos (méximo 300 ha), pois Machado (2000) estimou que o tamanho minimo para a protego
de comunidades de aves em mosaicos naturais estaria entre 6.638 (para as aves florestais) e 26.405

ha {para as aves associadas ao cerrado).
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No fragmento M, individuos marcados em 1998 (com anilhas coloridas) de espécies
residentes, como Poospiza cinerea, Hemithraupis guira, Dacnis cayana, Thamnophilus torquatus €
Thamnophilus punctatus ¢ que foram acompanhados até o final do estudo. Durante esse periodo,
tais espécies ndo foram vistas com filhotes. No caso de Thamnophilus forgquatus, encontrei um
ninho, porém os ovos desapareceram antes de eclodirem. Isso pode sugerir que em Serra da Mesa
houve possivel aumento dos processos ecologicos negativos (predagao/competicao), representado
pelo aumento da riqueza e da diversidade no segundo ano de estudo nos fragmentos estudados.
Esse aumento da diversidade pode ter fortalecido o processo conhecido como predago intraguilda
(IGP), onde predadores e presas séo também competidores (Polis ef al. 1989, Heithaus 2001).

Em algumas situagbes, pode ocorrer a assimetria da predacdio intraguilda, através da
competicdo entre diferentes espécies pelo mesmo recurso basal, sendo que algumas espécies
competidoras podem ser utilizadas como presas por outro ‘competidor’, configurando uma esfratégia
alternativa em alguns ambientes pobres (Palomares e Caro 1999). Algumas espécies como Taraba
major, Pitangus suiphuratus e Cyanocorax cyanopogon {insetivoros e frugivoros) podem consumir
ovos efou fithotes em éua dieta, embora consumam oufros recursos mais regularmente, como
insetos e frutas. Em uma ocasidio, observei choré-boi (Taraba major) perseguindo e bicando um
anuro (Hyla raniceps) e um grupo de gralhas-canca (Cyanocorax cyanopogon) forrageando proximo
a0 solo, onde havia um ninho com dois ovos de bacurau (Nyctidromus albicollis), que desapareceu
posteriormente. No entanto, uma vez que a matriz consegue selecionar varias espécies em relagao
& capacidade de dispersdo, pode ser que daqui a alguns anos, a predaco no possa desempenhar
0 papel de estruturar a comunidade, e as espécies “presas” possam aumentar em abundancia, de

modo similar ao encontrado por Terborgh et af (2001).
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PARASITISMO

As aves s3o conhecidas pelo cuidado parental que fomecem aos seus filhotes, incubando os ovos,
alimentando e protegendo os fithotes ainda no ninho (Sick 1997). Algumas espécies de aves, por
outro lado, colocam seus ovos em ninhos alheios, ndo dando cuidado parental algum para a sua
prole, sendo conhecidas como “parasitas”.

A perda de habitat e a fragmentac8o t&m criade varios problemas para a reprodugdo de
aves. A fragmentacdo leva a reduc@o do sucesso reprodutivo devido ao aumento no nivel de
parasitismo, que & principalmente realizado por Molothrus spp. (Sick 1997). Essa interagéic vem
aumentando em areas fragmentadas, reduzindo o sucesso reprodutivo das espécies que sio
utitizadas peias fémas parasitas (Robinson 1999). Muitos hospedeiros sdo aves de interior de
florestas que ficam expostas apds a fragmentagdo do habitat, aumentando a probabilidade de
encontro pelas fémeas parasitas (Cavalcanti e Pimentel 1988).

O parasitismo de ninhos também parece apresentar o0 mesmo padrdo da predacdo, em
fragmentos proximos a ambientes altamente modificados, como &reas urbanas e zonas de
agricultura, o parasitismo € extremamente alto (Britfingham e Temple 1983, Cavalcanti e Pimentel
1988). Ja em fragmentos mais afastados das areas urbanas, o parasitismo tende a ser menor
(Cavalcanti € Pimentel 1988, Kershner e Bollinger 1998). De qualquer maneira, o parasitismo de
ninhos € apontado como um dos responsaveis pela exiingdo de varias espécies em dareas
fragmentadas (Arango-Vélez e Kattan 1997).

O estudo de Cavalcanti e Pimentel (1988) mostrou que areas alteradas pelo homem séo
mais parasitadas pelo gaudério (Molothrus bonariensis) que areas mais afastadas dos centros
urbanos, sugerindo que o parasitismo interespecifico possa ser maior com a alteragao da paisagem.

Robinson {1999) observou que o sucesso reprodutivo de aves em fragmentos de até 200 ha foi tao
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baixo, que o autor denominou a populagdo como “buraco negro”, onde a producdo de fithotes ndo
compensa a mortalidade dos adultos.

E provavel que a fragmentacdo de &reas conservadas de Cerado ndo favoreca
imediatamente o parasitismo. Em Serra da Mesa, onde a presencga de Molothrus bonariensis foi
baixissima (apenas um registro em trés anos de estudo), a fragmentagdo por si s6 ndo favoreceu o
aumento dessa espécie parasita. No entanto, pode ser que com o tempo a populagdo do gaudério

aumente e que 0 parasitismo passe a ser um impacto importante da fragmentaggo.

OUTROS ESTUDOS
O impacto da fragmentagdo no Cerrado, embora recente, ja pode ter causado efeitos na estrutura
genetica das populagdes, devido ao isolamento dos fragmentos. Ferreira (2001) estudou o impacto
da fragmentacdo na estrutura genética da populagao do endémico Soldadinho (Antifophia galeata),
restrito as matas de galeria. Ferreira (2001) usou técnicas moleculares (minissatélite) para calcular a
diversidade genética de trés populagbes de A. galeata, ndo enconfrando diferengas entre essas
populagbes. Porém, quando comparados os coeficientes de bandas compartihadas (APD), a
populagdo mais isolada e com qualidade pior de ambiente encontrava-se bastante diferenciada das
oufras duas populagbes, menos isoladas e mais conservadas (Femeira 2001). Segundo Femeira
(2001), seus resultados indicam que a distancia fisica associada a afteragdo ambiental tem potencial
para afetar as populagdes de A galeafa, embora os efeitos na analise populacional ainda no
tenham sido percebidos.

Outra relacdo que também se modifica com a fragmentagdo é o ectoparasitismo Os
ectoparasitas podem aumentar a sua capacidade de infestagdo devido a proximidade dos individuos

nos fragmentos, logo apés o evento de adensamento ocomido no segundo ano de estudo. O
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aumento do nimero de ectoparasitas pode diminuir a sobrevivéncia e capacidade de reprodugéo
individual (Marini 2000), levando a uma conseqiiente diminuigdo da diversidade no fragmento.
Estudos realizados no Cerrado ndo confirmaram a hipétese de que o ectoparasitismo aumenta com

a diminuigao da area do fragmento (Ribeiro apud Marini 2000).

SERRA DA MESA

Para estudos de fragmentagdo, a criagio do reservatoric de Serra da Mesa forneceu a
oportunidade de um experimento na natureza sobre como a vida responde quando pressionada em
termos de reducéo e insularizagdo de ambientes. A construgdo de hidrelétricas no bioma Cerrado
esta sendo estimulada pelo governo federal (ONS 2001), que deve perder vastas areas devido ao
barramento de grandes rios, como o Tocantins. A idéia € que sejam AHE's (Area de Aproveitamento
Hidreletrico), como € o caso de Serra da Mesa, onde diversas represas sdo construidas em
seqiiéncia. O processo de alagamento de grandes &reas sera repetido durante o planejamento
dessas hidreletricas e as areas inalteradas (Figura 4.1) serdo escassas.

Durante o0 enchimento do reservatério, os fragmentos séo os topos de morros e esto isolados
do continente por extensos volumes d'agua (land brigdes isfand de Diamond 1972). Muitas
mudangas ecoldgicas podem ocorrer alterando a estrutura e dinamica da comunidade, causando
extinges locais e diminuindo a diversidade da regio.

Esse estudo acompanhou o0s processos ecologicos que ocorreram antes, durante e apés a
fragmentacao, diferenciando da maioria dos estudos de fragmentagio realizados no Brasil. Nesse
estudo, detectei alteracGes ambientais em frés niveis da comunidade de aves, influenciando a

estrutura e a dindmica da avifauna da regido.
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O efeito da fragmentag&o € negativo na riqueza de aves em todos os fragmentos estudados,
os indices de relaxamento s&o considerados baixos (meia vida curta), e a meia vida dos fragmentos
¢, em media, quatro anos {excluindo Ms), que representa periode muito curto para a perda de 50%
das espécies. A dindmica de colonizagdio e desaperecimento das espécies nos fragmentos &
variavel, englobando espécies persistentes, flutuantes e que desapareceram dos fragmentos,
indicando a resposta das espécies nao deve ser generalizada.

As mudangas na diversidade ecologica da comunidade de aves também foram negativas, ou
seja, a diversidade diminuiu na regidio, independente do fragmento. A substituigdo de espécies foi
muito alta nos fragmentos, indicando que as comunidades modificaram a sua composigdo
rapidamente, respondendo negativamente ao impacto. Algumas espécies foram responsaveis pela
mudanga da comunidade e muito da substifuicio de espécies da comunidade foi devido ao
desaparecimento de espécies.

A comunidade frofica também se modificou em relagdo aos anos, porém essa mudanga
dependeu do tipo de guilda. Alguns grupos foram muito afetados, como os predadores, e outros
parecem ser indiferentes ao impacto (nectarivoros).

O impacto causado pela formagdo do reservatorio de Semra da Mesa trouxe conseqiéncias
negativas de modo geral para a comunidade de aves, ndo somente na redugio de espécies mas na
estrutura dessas comunidades. De acordo com o indice de relaxamento, em cerca de quatro anos a
comunidade podera alcangar um novo nimero de espécies, menor, e pode vir a estabilizar-se. No
entanto, a comunidade de aves ndo parece estar sujeita apenas aos impactos sofridos pela perda de
habitat Acoplada & criago do reservatério, muitas atividades econdmicas se desenvolvem, como

pesca e turnsmo e embora estejam disfargadas de ‘turismo ecolbgico’, muitas vezes representam
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aumento da pressao de caca (varias observagbes) e da captura de individuos para comerciglizag&o

(pets).

ESTRATEGIAS PARA A CONSERVACAD

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) publicou recentemente o Atias da Energia
Elétrica no Brasil, discutindo exaustivamente as diferentes formas de obtengdo de energia e as
vantagens da utilizaggo do potencial hidraulico brasileiro. Com o potencial instatado na ordem de 61
MW (37% do potencial inventariado), o governo brasileiro tem estimulado a consfrucéio de varias
hidreletricas, muitas j& em construgZo e outras outorgadas.

Cerca de 20 hidrelétricas estdo em fase de construgdio no Pais, estando algumas no bioma
Cerrado (Tabela 4.1). Vinte e trés projetos estdio outorgados {construgdo nao inicada até janeiro de
2002), com pretensao de adicionar cerca de 4 MW ao sistema elétrico (Aneel 2002), com 35% dessa
geragdo oriunda de projetos hidreléfricos no Cerrado (Tabela 4.2).

Além dessas grandes obras, ainda esta previsto a construgdo de diversas pequenas centrais
hidreléfrcias (PCHs), que infroduzirdo ao sistema cerca de 5 MW.

A explanséo do setor elétrico parece ignorar os aspectos socioambientais, considerando que
“as conseqiiéncias indesejaveis ndo sdo enfraves absolutos a exploragdo dos potenciais
remanescentes” (Aneel 2002). As justificativas s3o de que os maiores aproveitamentos ja foram
construidos e que existem medidas para diminuir o impacto por meio das agbes mitigatorias e
compensatérias, previstas na iegislagéo brasileira.

As mudancas sofridas pela comunidade de aves ao longo dos anos de estudo em Serra da
Mesa foram drasticas e podem consolidar a idéia de que o sistema energeético brasileiro acarreta

diminui¢&o da biodiversidade do Cerrado.
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Tabela 4.2. Centrais hidreletricas em construgdio no Brasil (exceto micro e PCHs), dados de janeiro
de 2002. Fonte Aneel (2002).

Usina Proprietario(s) Municipio{s)-UF Rio Geragéo. (kW)

Luis Eduardo  CEB, EDP, Investco, Miracema do Tocantins 850.000

Magalhaes Paulista € Rede Lag Tocanting - Palmas

-TO

Cana Brava Companhia Energética Cavalcante e Tocantins 450.000
Meridional Minagu - GO

Ponte de Ponte de Pedra Energética  ltiquira~MT e Correntes 176.100

Pedra S/A Sonora - MS

ltiquirale |l Triunfo Part. € ltiquira ~ MT ltiquira 156.000
Investimentos S/A

Corumba [V Corumba Concessbes S/A  Luzidnia - GO Corumba 127.006

Guaporé Min. Santa Elinae Tangard Pontes e Lacerda~ Guaporé 120.000
Energia S/A MT

Jauru Cinco Estrelas Agrop. e Indiavai e Jauru~  Jauru 110.00C
Queiroz Galvao MT

Queimado Cia. Energética de Brasilia Cristalina- GQ e Preto 105.000
e CEMIG Unai - MG

Ponte de Eletricidade de Mato Sao José do Rio Pte. De Pedra  30.000

Pedra (rosso Lida. Claro - MT

Tabela 4.3. Usinas hidreletricas outorgadas (construg&o ndo iniciada até janeiro de 2002). Fonte

Aneel (2002).

Usina Empresa (s) Municipio(s)- Rio Geragao (kW)
UF

Peixe Angical Energia Paulista, Enerpeixe  Peixe -TO Tocanting 452.000
e Rede Peixe Energia

Capim Branco | C. Corréa, Cemig, CBE, Araguari~-MG  Araguari 240.000
CAP, CMM e CVRD

Capim Branco Il C. Corréa, Cemig, CBE, Araguari—-MG  Araguari 210.000
CAP,CMM e CVRD

Serra do Facéo Alcoa, CBA, DME e Cataldo-GO  SaoMarcos  210.000
Votorantim Cimentos Ltda.

Corumba Il Energética Corumba Il S/A  Luzidnia~GO  Corumba 93.600

[tumirim Companhia Energética Aporé - GO Corrente 50.000
ttumirim

Espora Fuad Rassi, Engenharia Aporé - GO Corrente 32.000
Indistria e Comércio Ltda.

Salto das Nuvens ~ Companhia Paulista Ferro-  Tangara da Sepotuba 20.000
Ligas Sera-MT
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Se ndo & possivel desestimular a criagdo de barragens, pois o potencial energético brasileiro
encontra-se principalmente nessa area, enf3o restam adotar medidas que venham a mitigar
compensar o impacto sofrido pela comunidade animal.

Grandes empreendimentos devem aplicar em agfes mitigatorias e compensatorias no minimo
0,5% do valor total da obra (R$ 1,7 bilhGes no caso dessa UHE). Em Serra da Mesa foi aplicado
cerca de 10 mithdes de reais, bem acima do previsto em lei. No entanto, esse valor inclui todo ¢
custo de desapropriagao dos fazendeiros e/ou moradores de pequenas vilas na area do reservatorio,
onerando o or¢camento destinado ao meio ambiente.

As agbes mitigatorias normalmente propostas para empreendimento que alteram a natureza
(de acordo com a Resolugdo CONAMA no. 001/86), podem ser divididas em duas grandes areas:
medidas sociais e as ambientais. As medidas sociais estdo relacionadas as pessoas que vivem no
local e as medidas ambienfais envoivem o monitoramento da fauna, elaboragdo do banco de
germoplasma e resgate da fauna. As medidas mitigatorias em Serra da Mesa incluiram, denfre
outras coisas, o inventario prévio da regido e o programa de monitoramento da fauna, fornecendo
oportunidade para realizacao desse estudo. As mudangas defectadas na composigio da avifauna
foram espécie-especificas e a continuidade desse tipo de programa em outras hidreléfricas podera
facilitar o entendimento dos processos de fragmentagao.

As agBes compensatérias tendem a promover o equilibrio enfre a perda do habitat na regido
do empreendimento e a criagdo de unidades de conservagio, ou a implementagdo de UC's ja
existentes. No caso de Serra da Mesa, Furnas Centrais Elétricas apoiaram o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros e o Parque Estadual Ulisses Guimardes (ambos em Goias).

De acordo com os dados obtidos nesse estudo, as dreas que permaneceram acima da cota de

inundacdo do reservatorio sofrem negativamente o impacto da redug&o e insularizag0 de habitat.
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Assim, além de manter os fragmentos (ilhas), a preservagio da avifauna se faz necesséaria atraves
da criagéo de unidades de conservacdo, ndo somente do apoio as j& existentes. Isso porgue o
ambiente foi iremediavelmente perdido e as unidades apoiadas ja existiam.

A grande maioria dos fragmentos em Serra da Mesa € menor que 1 ha e os resultados desse
estudo mostram gque essas areas perdem riqueza e diversidade, alterando a sua estrutura tréfica,
porém ainda assim conseguem manter espécies em seus limites. Para compensar o impacte sofrido
pela avifauna, seria necessaria, além da preservagao legal das ‘ithas’, a criagdo de uma unidade de
conservagdo de igual tamanho ao perdido pelo reservatorio, de preferéncia em conex3o com outras
areas protegidas, no caso o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.

Cumprir a lei € 0 minimo que empresas de grande porte podem fazer em prol do meio
ambiente e do retorno financeiro que obtém com o uso desses recursos. Investir em qualidade de
vida, de todas as formas de vida, é pensar no futuro, na oportunidade de todos aproveitarem os
recursos naturais de modo igualitario. Exigir outro comportamento da sociedade moderna em relagéo

ao meio ambiente, estando balizado em estudos cientificos, € o primeiro passo da mudanga.
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