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RESUMO

Pouco se conhece sobre os requerimentos ecoldgicos das espécies de arapacus
(Aves: Dendrocolaptidae) e quais seriam as causas de sua tendéncia a desaparecer
de determinados fragmentos florestais da regido Neotropical. No presente estudo
foram verificadas as preferéncias por macro e microhabitat e a segregacédo ecoldgica
entre cinco espécies de arapacus da Mata Atlantica do sudeste Brasileiro:
Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapillus, Xiphocolaptes albicollis,
Dendrocolaptes platyrostris e Xiphorhynchus fuscus. O estudo foi realizado no
Parque Estadual Mata dos Godoy, um fragmento de Mata Atlantica mesofila
semidecidua de 656 ha localizado no municipio de Londrina, Parana (23°17’S;
51°15'W). Quatro transectos distintos com 500 m de extensdo foram demarcados na
area de estudo, tendo suas caracteristicas ambientais e estruturais da vegetacao
analisadas através da quantificacéo relativa de 21 variaveis. Censos e observacdes
com as espécies de arapacus também foram realizadas ao longo destes quatro
transectos. Cada vez que um individuo de arapagu era encontrado, caracteristicas
ambientais e estruturais da vegetacdo em sua vizinhanca imediata eram analisadas
com base numa quantificacdo relativa de 28 variaveis. Analises de Componentes
Principais (ACP) foram utilizadas na analise dos dados referentes ao macro e
microhabitats selecionados, enquanto que uma uma Andlise de Correspondéncia
(AC) foi empregada tendo em vista a caracterizacdo da segregacéo ecoldgica entre
as espécies estudadas. As andlises indicaram que D. turdina foi a espécie de
ocorréncia mais local e com requerimentos ecoldgicos mais especificos dentre as
espécies estudadas, mostrando preferéncia por areas mais homogéneas, de estagio
sucessional avancado, e evitando areas tipicas de clareiras. X. albicollis foi a
espécie mais rara no local, mostrando preferéncia por areas com vegetacdo mais
emaranhada, que possuiam arvores de grande porte vivas ou mortas e com bastante
rugosidade. S. griseicapillus e D. platyrostris ndo demostraram grandes preferécias
na selecdo de macro e microhabitat, explorando uma gama variada de substratos e
ocorrendo em todos 0s estagios sucessionais da vegetacdo. X. fuscus demonstrou
preferéncia por locais que, independentemente de seu estagio sucessional,
apresentavam um sub-bosque e estrato médio densos. Os resultados sobre
segregacao ecolégica mostrararam que S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus
foram as espécies que apresentaram uma maior similaridade ecoldgica entre si,
caracterizando-se pela grande flexibilidade na escolha de substratos e no
comportamento de forrageamento. D. turdina e X. albicollis mostraram-se mais
especialistas, diferindo na forma de forrageio e selecdo dos macro e microhabitat
das demais espécies. Os resultados permitem a conclusdo que as espécies S.
griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus, por serem as mais flexiveis
ecologicamente, sdo as mais tolerantes a fragmentacéo florestal e outras alteragfes
antropicas. Essa conclusdo € amparada amplamente por diversos estudos
independentes. De modo inverso, D. turdina é a espécie mais vulneravel a
alteracbes antropicas, especialmente por evitar ativamente locais com uma
vegetacdo em estagio sucessional inicial. Infelizmente, em funcdo de poucos dados
disponiveis, ndo foi possivel diagnosticar o grau de vulnerabilidade de X. albicollis,
ainda que os dados apontem para uma tolerancia a alteracdes desde que elas nao
comprometam a sobrevivéncia de arvores de grande porte, vivas ou mortas.

Palavras-chaves: Mata Atlantica, Dendrocolaptidae, macrohabitat, microhabitat,
segregacao ecoldgica, fragmentacao florestal.



ABSTRACT

Little information is available on the ecological requirements of the woodcreepers
(Aves: Dendrocolaptidae), and on the causes of their tendency to disappear from
forest fragments in the Neotropics. Here, | documented micro and macrohabitat
selection, and ecological segregation, among five syntopic species of woodcreepers
in the Brazilian Atlantic Forest. Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapillus,
Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes platyrostris, and Xiphorhynchus fuscus. The
study was carried out at Parque Estadual Mata dos Godoy, a 656 ha semideciduous
forest fragment located north of Londrina, (23°17'S; 51°15’'W), Parana State,
Southern Brazil. Four different 500 m long transects were cut at the study site and
their structural and environmental characteristics were evaluated quantitatively
through 21 variables. Censuses and direct observations of woodcreepers were also
conducted along those aforementioned transects. Every time an individual
woodcreeper was found, structural and environmental characteristics of its immediate
surrounding habitat were quantitatively evaluated through 28 variables. Principal
Component Analysis (PCA) was employed to assess macro and microhabitat
selection by each species separately, whereas Correspondence Analysis (CA) was
used to evaluate means of ecological segregation among the five species studied.
Among them, D. turdina was the most patchily distributed and had the narrowest
ecological requirements, selecting fairly homogeneous sites at late successional
stages, and avoiding areas of secondary vegetation, such as tree-fall gaps.
Xiphocolaptes albicollis was the rarest species, selecting sites with tangled
vegetation and tall live and dead trees with a rough bark. Sittasomus griseicapillus
and D. platyrostris did not select areas with specific macro and microhabitat
attributes, exploiting a wide range of foraging substrates and occurring in all local
successional forest stages. Xiphorhynchus fuscus selected sites with dense under-
and mid-stories, independently of their successional stage. The following species had
the most extensive ecological overlap, all of them exhibiting great flexibility in
foraging behavior and substrate selection: S. griseicapillus, D. platyrostris, and X.
fuscus. On the other hand, D. turdina and X. albicollis had little overlap with the other
species, differing substantially in foraging behavior and macro and microhabitat
selection. Because of their great ecological flexibility, S. griseicapillus, D. platyrostris
and X. fuscus, can withstand better the significant habitat degradation that usually
follows habitat fragmentation. This conclusion is widely supported by several
independent studies. In contrast, D. turdina is far more sensitive to human
disturbance, particularly due to the fact that it seems to avoid areas extensively
covered by secondary vegetation. Unfortunately, little data was available to assess
the actual vulnerability of X. albicollis, even though this species seems to withstand
significant human disturbance as long as emergent trees (dead or alive) are not
affected.

Key-words: Atlantic Forest, Dendrocolaptidae, macrohabitat selection, microhabitat
selection, ecological segregation, forest fragmentation.



LISTA DE FIGURAS

Figura l- Parque Estadual Mata dos Godoy, com os quatro transectos (TA,

TB, TC, TD), onde estao distribuidos os pontos (20) de amostragens...

Figura 2 - Detalhe de um transecto (linha continua), mostrando a distribuicdo
de amostragem de macrohabitat (em cinza) em relacdo a cada ponto

de censo (CIrculo aberto) ..o

Figura 3 - Ordenagdo dos 25 pontos de caracterizagdo do macrohabitat
amostrados no transecto A obtida com uma ACP de caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacéo....

Figura4 - Ordenagdo dos 25 pontos de caracterizagdo do macrohabitat
amostrados no transecto B obtida com uma ACP de caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacéo....

Figura5- Ordenagdo dos 25 pontos de caracterizagdo do macrohabitat
amostrados no transecto C obtida com uma ACP de caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacéo....

Figura 6 - Ordenagdo dos 25 pontos de caracterizagdo do macrohabitat
amostrados no transecto D obtida com uma ACP de caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacéo....

Figura 7 - Ordenagao das 52 observac¢des obtidas com Dendrocincla turdina
obtida com base uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas

de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetagao..........cccccceeennn.

Figura8- Ordenacdo das 88 observagcbes obtidas com Sittasomus
griseicapillus obtida com base uma ACP baseada em caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacéo....

Figura9 - Ordenagcdo das 64 observagbes obtidas com Dendrocolaptes
platyrostris obtida com base uma ACP baseada em caracteristicas

quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetacao ....

Figura 10 - Ordenacg&o das 68 observacgdes obtidas com Xiphorhynchus fuscus
obtida com base uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas

de 21 variaveis ambientais e estruturais da vegetagao...........ccccceeeennnn.

Figura 11 - Ordenacdo das cinco espécies de arapacus estudadas com base
numa analise de correspondéncia de 30 variaveis ambientais e

EStruturais da VEJETAGED .......ccoeeeeeeeeee e

15

36



3.1
3.2
3.3

3.4

3.5

4.1
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.4

5.1
5.2

SUMARIO

REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 8

INTRODUGAOD ...ttt sttt sre e sre s 11
MATERIAL E METODOS . ...ttt 14
AREA DE ESTUDO .. eeeeeee e e e e e et eee e e e et e e e e e eee e e e e e e e e eereeaeeeereeeeeeaaes 14
ESTIMATIVA DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPACUS .......c........ 16

CARACTERIZAGAO QUANTITATIVA DO MACROHABITAT DOS TRANSECTOS
UTILIZADOS PARA ESTIMATIVA DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE
ARAPAGUS ..ttt it et ettt e et et et e et e et e et e et e et e e e e e et aan 18

CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DO MICROHABITAT UTILIZADO PELAS

ESPECIES DE ARAPAGCUS ...vuiitiii ittt e e et e et ts e et e et s e s et e s e eb st e e eb e s enes 19
ANALISE ESTATISTICA «en ittt ettt e et e e e e e e a et e e et e anaenns 20
RESULTADOS ... e e e e e e e eaas 24
ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPACUS .....cuivniiiiiieiieineeeeeeaneen 24

CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DO MACROHABITAT DOS TRANSECTOS DE

ESTIMATIVA DE ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPAGUS........cccveun... 25
TrANSECIO A (TA) et e e e e e e e e b e e 25
TranSecCto B (TB) .oooeeeieeeeeeeeeeeee e 27
B = 1 LST=Tox (o I O (I3 O 29
TranSECIO D (TD) wuuuuiieieeieeiei e 30
CARACTERIZAGAO DE MICROHABITAT UTILIZADO PELAS ESPECIES DE ARAPAGUS 31
[T oo [ o Tox ] Tod b= £ U (o [ 0= PP 32
Sittasomus grisICAPIIIUS ......ccooeeeeeeeeee e 33
Dendrocolaptes platyrOStriS .........uuuiiieie i 35
XiphorhynNChuSs fUSCUS.........oviiiii e 36
SEGREGACAO ECOLOGICA ENTRE CINCO ESPECIES DE ARAPACUS ........ccceuneee... 38
DISCUSSAOD ...ttt ettt eenene e 41
CARACTERIZACAO DO MACROHABITAT DOS TRANSECTOS ...ucvviiiiiniiniiineeneennannss 41

MACROHABITATS SELECIONADOS PELAS ESPECIES DE ARAPACUS .......ccvvvnivnnnnns 42



5.3

MICROHABITATS SELECIONADOS E SEGREGACAO ECOLOGICA ENTRE AS CINCO

ESPECIES DE ARAPACUS ESTUDADAS ... ..uuuuuutititiritirisinstisesssesssanenanasasenaannnan.. 44
5.3.1 DendroCinCla turdiNa..........coooeiiieii e 44
5.3.2 Sittasomus griseiCapillus ..........ooouuiiiiiiiii i 46
5.3.3 Xiphocolaptes albiCOlliS...........oouuuuiiiiiie e 47
5.3.4 Dendrocolaptes platyroStris .........coooveeeeiieee e 48
5.3.5 XiphorhyNChUS fUSCUS......ccoieiiiiiiiici e 49
5.4  EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE ESPECIES DE ARAPACUS DA

IMATA ATLANTICA. ettt e ettt e e e et et e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e eeaa e e e e eena e eaeeenanns 50
REFERENCIAS ...ttt ettt es et 56
APENDICES ...ttt ettt ettt ettt e e e 60
Apéndice 1 - Ficha de campo — Microhabitat ..............ccccccvvviiiiiiiiiiiii, 61
Apéndice 2 - Ficha de campo complementar — Microhabitat.................ccccennn.. 63

Apéndice 3 - Dados brutos (em porcentagem) referentes aos dados obtidos

para cada variavel utilizadas para a caracterizacdo das quatro
trilnas estudadas .........ccoouviiiiiiiiiie e 64

Apéndice 4 - Dados brutos(em pocentagem) referentes aos dados obtidos

para cada variavel utilizadas para a caracterizacdo do

microhabitat das cinco espécies de arapacus estudadas ............ 66



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com um total de 682 espécies registradas até hoje, 199 (29%) delas
endémicas, a avifauna da Mata Atlantica € uma das mais ricas da regido Neotropical,
gue conta, por sua vez, com a avifauna mais diversa do planeta, com 3.751 espécies
(Cracraft 1985, Haffer 1990, Stotz et al. 1996). Infelizmente, ao longo de cinco
séculos de ocupacéo, a area coberta por Mata Atlantica caiu para aproximadamente
12% da area original (Brown Brown 1992). Essa queda vertiginosa na area coberta
pela Mata Atlantica produziu efeitos danosos na sua rica avifauna: 141 (71%) das
199 espécies endémicas da Mata Atlantica enfrentam atualmente algum tipo sério de
risco, capazes de leva-las a extingdo num prazo relativamente curto de tempo
(Brooks & Balmford 1996, Stotz et al. 1996). O unico outro local do planeta que
conta com uma proporc¢ao tao grande de espécies endémicas ameacadas € a ilha de
Madagascar, na costa sudeste do continente africano (Stotz et al. 1996).

A maior parte da cobertura florestal ainda existente na regido da Mata
Atlantica encontra-se na forma de fragmentos florestais (Brown & Brown 1992). E ja
relativamente bem documentada a relacdo entre fragmentacdo e riqgueza de
espécies de aves na Mata Atlantica: fragmentos pequenos e isolados tém uma
avifauna pobre e descaracterizada de espécies florestais, enquanto fragmentos
maiores e proximos a areas florestais continuas sédo habitados por uma avifauna
florestal mais rica, com composicéo similar aquela encontrada originalmente na Mata
Atlantica (Willis 1979, Aleixo & Vielliard 1995, Christiansen & Pitter 1997, Anjos &
Bocon 1999, Bornschein & Reinert 2000, Aleixo 2001, Anjos 2001a, b). Embora a
variacdo no padrdo de riqueza da avifauna frente a diferentes regimes de

fragmentacao florestal na Mata Atlantica seja bem documentada, pouco se sabe
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sobre as causas diretas relacionadas ao declinio e extingdo de espécies de aves
nesses fragmentos florestais (Aleixo 2001). Tal conhecimento € imprescindivel para
a adocao de estratégias conservacionistas de longo prazo que sejam efetivas na
preservacdo daquelas espécies endémicas da Mata Atlantica e que, portanto, so
podem ser preservadas neste bioma (Aleixo 2001).

Com 10 espécies distribuidas pela Mata Atlantica (Dendrocincla
turdina, Sittasomus griseicapillus, Glyphorynchus spirurus, Xiphocolaptes albicollis,
Dendrocolaptes certhia, Dendrocolaptes platyrostris, Xiphorhynchus fuscus,
Xiphorhynchus guttatus, Lepidocolaptes squamatus e Campyloramphus falcularius;
Stotz et al. 1996), quatro delas endémicas, a familia Dendrocolaptidae é um dos
grupos da avifauna considerados mais sensiveis a alteragdes ambientais como
fragmentacao florestal e exploracdo seletiva de madeira (Soares & Anjos 1999,
Aleixo 2001). Estudos para a Mata Atlantica atestam um empobrecimento da fauna
de algumas espécies da familia Dendrocolaptidae ou mesmo uma extin¢ao local da
mesma em fragmentos florestais pequenos e florestas predominantemente
secundarias (Willis 1979, Silva 1992, Anjos 1994, Aleixo & Vielliard 1995, Anjos &
Schuchmann 1997, Christiansen & Pitter 1997, Anjos & Bogon 1999, Soares & Anjos
1999, Bornschein & Reinert 2000, Gimenes & Anjos 2000). Este padréo repete-se na
América Central, Amazonia, Cerrado e Andes, atestando o valor das espécies de
Dendrocolaptidae como bioindicadores de qualidade florestal na regido Neotropical
como um todo (Harper 1989, Stouffer & Bierregaard 1995, Renjifo 1999, Graham &
Blake 2001, Marini 2001).

Na regido de Londrina, baixo vale do rio Tibagi, norte do estado do
Parand, sdo encontradas seis espécies de Dendrocolaptidae florestais: Dendrocincla

turdina, Sittasomus griseicapillus, Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes
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platyrostris, Xiphorhynchus fuscus e Campyloramphus falcularius (Anjos et al. 1997).
Como em outras partes da Mata Atlantica, florestas primitivas ainda existentes na
regido encontram-se na forma de fragmentos de diferentes tamanhos, a maior parte
deles com éarea igual ou inferior a 150 hectares (Anjos et al. 1997). Esses fragmentos
foram isolados durante os anos 50, 60 e 70 do século passado, quando a
monocultura cafeeira se expandiu para o norte do estado do Parana, contribuindo
significativamente para a reducéo atual a 8% da area original de Mata Atlantica do
estado (SOS Fundacao Mata Atlantica & INPE 1990).
Apesar da existéncia de informacfBes para varias espécies da
Amazonia e América Central (Willis 1966, 1979, 1982a, b 1983a, b, c) e de dados
preliminares para algumas espécies da Mata Atlantica (Brooke 1983, Willis 1983a,
b), pouco se sabe sobre os requerimentos ecoldgicos das espécies de
Dendrocolaptidae da Mata Atlantica e quais seriam as causas de sua tendéncia a
desaparecer de fragmentos pequenos, como documentado para o norte do estado
do Parana (Anjos & Schuchmann 1997, Soares & Anjos 1999, Bornschein & Reinert
2000, Gimenes & Anjos 2000) e outros pontos da Mata Atlantica (Aleixo & Vielliard
1995).
O objetivo deste estudo € contribuir para o preenchimento desta
lacuna, fato imprescindivel para a formulacdo de a¢des conservacionistas de longo

prazo para espécies bioindicadoras e fragmentos florestais da Mata Atlantica.
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2 INTRODUCAO

Um dos grupos de aves mais sensiveis a fragmentacao florestal na
regido Neotropical € a familia Dendrocolaptidae (Stouffer & Bierregaard 1995, Sick
1997, Renijifo 1999, Aleixo 2001), cujas espécies sao conhecidas popularmente no
Brasil como arapacus. Na parte sul do bioma da Mata Atlantica sdo encontradas sete
espécies florestais de arapacus: D. turdina, S. griseicapillus, X. albicollis, D.
platyrostris, X. fuscus, L. squamatus e C. falcularius (Ridgely & Tudor 1994, Stotz et
al. 1996, Anjos et al. 1997). Estudos para esta regido da Mata Atlantica mostraram
diminuicdo das populacbes da familia Dendrocolptidae ou mesmo a extin¢éao local
da mesma em fragmentos florestais pequenos (Willis 1979, Anjos 1994, Aleixo &
Vielliard 1995, Anjos & Schuchmann 1997, Anjos & Bocon 1999, Soares & Anjos
1999, Bornschein & Reinert 2000, Gimenes & Anjos 2000).

A resposta de cada espécie, contudo, foi bastante variavel. No
interior do estado de Séo Paulo, as duas espécies mais resistentes e que persistiram
em fragmentos pequenos e florestas degradadas foram S. griseicapillus e X. fuscus,
enguanto as espécies maiores (X. albicollis e D. platyrostris) ou com requerimentos
ecologicos mais especificos (D. turdina), foram as mais raras ou as primeiras a
desaparecer (Willis 1979, Silva 1992, Aleixo & Vielliard 1995, Candido-Jr 2000,
Aleixo 2001). No norte do estado do Parana, contudo, trés estudos mostraram que
S. griseicapillus e X. fuscus foram ausentes ou raros em fragmentos pequenos
(juntamente com D. turdina), ao passo que D. platyrostris e X. albicollis foram
encontrados em fragmentos pequenos de até aproximadamente 10 hectares (Soares
& Anjos 1999, Bornschein & Reinert 2000, Anjos 2001a). Um outro estudo, também

desenvolvido no baixo rio Tibagi, norte do Parana, mostrou um padrdao ainda mais
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distinto dos dois discutidos acima, onde as espécies S. griseicapillus e D. platyrostris
foram as mais persistentes em fragmentos pequenos, ao passo que D. turdina, X.
albicollis e X. fuscus ocorreram unicamente nos fragmentos amostrados com area
superior a 500 hectares (Anjos & Schuchmann 1997).

Essa grande variabilidade na ocorréncia de espécies de arapacus em
fragmentos de diferentes tamanhos indica que outros fatores, além do tamanho da
area do fragmento podem estar influenciando a persisténcia dessas espécies em
fragmentos florestais. Ja foi sugerido que fatores como a estrutura da vegetacao,
forma e a paisagem na qual um fragmento se insere, além do grau de conectividade
entre fragmentos pequenos e grandes, influenciam bastante a rigueza de espécies
de aves encontrada em fragmentos florestais (Willis 1979, Silva 1992, Anjos 1994,
Aleixo & Vielliard 1995, Anjos & Schuchmann 1997, Christiansen & Pitter 1997,
Anjos & Bocgon 1999, Soares & Anjos 1999, Bornschein & Reinert 2000, Gimenes &
Anjos 2000, Aleixo 2001, Anjos 2001b, Graham & Blake 2001).

Com excecdo de dados preliminares e predominantemente
qualitativos para D. turdina (Willis 1983b, 1983c), S. griseicapillus (Brooke 1983,
Soares & Anjos 1999), X. albicollis (Brooke 1983, Soares & Anjos 1999), D.
platyrostris (Soares & Anjos 1999) e X. fuscus (Brooke 1983, Soares & Anjos 1999),
nunca foram realizadas descricbes quantitativas do microhabitat utilizados por estas
espécies de arapacus da parte sul do bioma da Mata Atlantica.

Sobre as definicbes das terminologias utilizadas, entende-se
macrohabitat como o tipo de vegetacao utilizado preferencialmente por uma espécie
e microhabitat refere-se a por¢cdo de um macrohabitat utilizada mais freqiientemente
por uma determinada espécie (Paszkowski 1984).

O presente estudo teve como objetivos principais:
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(1) Descrever de maneira guantitativa o macro e microhabitats utilizados por
cinco espécies de arapacus (Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapillus,
Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes platyrostris e Xiphorhynchus fuscus)
no Parque Estadual Mata dos Godoy, municipio de Londrina, Parana.
(2) Determinar como essas cinco espécies mencionadas acima se segregam
ecologicamente na localidade estudada.
(3) Inferir como o0 macro e microhabitat utilizados por cada uma destas cinco
espécies de arapagus podem contribuir para sua maior ou menor

sensibilidade a fragmentacéao florestal e outras alteracfes antropicas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual Mata dos Godoy (PG) localiza-se a 23°17'S
51°15'W, e apresenta uma area com 656 ha (Anjos 2001a), a 15 km ao sul do
municipio de Londrina, estado do Parana (Fig. 1). A vegetacao é do tipo Floresta
Estacional Semidecidual (Silveira 1993), um tipo de floresta Atlantica que ocorre no
sudeste e sul do Brasil e nordeste da Argentina e é caracterizada pela perda sazonal
de folhas de boa parte das espécies arbéreas de grande porte durante a estacao
mais seca e fria. Com uma média pluviométrica anual de cerca de 1.600 mm, duas
estacbes climéaticas anuais podem ser distinguidas no norte do estado do Parana
(Maack 1981, Silveira 1993): uma mais Umida e quente (outubro — marco) e outra
mais seca e fria (abril — setembro). Existe um evidente gradiente altitudinal no PG: a
parte norte do Parque situa-se a uma altitude de aproximadamente 700 m, ao passo
que a parte sul, que margeia o ribeirdo dos Apertados, tem altitude média de 450 m.

O solo e os parametros fisiondmicos, floristicos e estruturais da
vegetacdo variam de maneira significativa entre estes dois extremos altitudinais
(Silveira 1993). O estado de conservacdo da vegetacdo do PG é bastante
satisfatorio, sendo que em todo o Parque existem mosaicos compostos por uma
vegetacdo em avancado estagio sucessional (climax) juntamente com uma
vegetacdo bastante secundaria, tipica de estagios sucessionais iniciais (Silveira
1993). A parte norte do PG apresenta um dossel denso, sendo que as espécies de
arvores mais abundantes sdo: Cabralea canjerana, Euterpe edulis, Ocotea indecora
e Nectandra megapotamica. Ha também espécies emergentes (mais de 30 m) que

ocorrem de forma escassa e dispersa: Aspidosperma polyneuron, Sloanea
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monosperma e Galesia integrifolia. Por causa do dossel denso, o estrato abaixo a
ele apresenta baixa luminosidade, e por isso, 0 sub-bosque € relativamente aberto,
com arvores menores e arbustos como Eugenia verrucosa, Sorocea bonplandii,

Miconia tritis,
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Figura 1: Parque Estadual Mata dos Godoy, com os quatro transectos (TA,TB, TC, TD),
onde estdo distribuidos os pontos (20) de amostragens.

Maranta sp e Piper sp (Silveira 1993). O dossel da parte sul néo se

apresenta de forma muito densa, sendo que as espécies vegetais mais comuns sao:
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Chrysophyllum gonocarpum, Campomanesia xanthocarpha e Parapiptadenia rigida.
Arvores emergentes sdo raras, talvez por causa da declividade, muitas arvores
acabam caindo. Entdo, formam-se clareiras, onde ocorrem espécies abundantes
como Chusquea sp e Celtis iguanaea. Fora as clareiras, o sub-bosque na floresta de
borda do rio é mais densa com abundancia de Nectandra megapotamica, Alseis
floribunda, Matayba elaeagnoides, Lochocarus muchlenbergianus, Sebastiana

commersoniana, Eugenia verrucosa, e Trichilia cassareti (Silveira 1993).

3.2 ESTIMATIVA DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPACUS

Com o objetivo de verificar a preferéncia das cinco espécies de
arapacus estudadas por determinados tipos de macrohabitats presentes no PG, foi
estimada a abundancia relativa dessas espécies em quatro transectos distintos,
cada um com 500 m de extensdo: A, B, C e D. Os transectos A (TA) e B (TB)
cobriram as partes de altitude mais alta e intermediaria do PG, na sua por¢ao norte,
ao passo que os transectos C (TC) e D (TD) foram demarcados paralelamente ao
ribeirdo dos Apertados, na porcdo mais baixa do PG (Fig. 1). Acredita-se que com
estes quatro transectos a heterogeneidade ambiental do PG foi amostrada, como
atestado para os tipos de solo e diversos parametros da vegetacao (Silveira 1993).

Para cada transecto foram demarcados cinco pontos de amostragem,
distantes entre si 100 m. Estes pontos foram amostrados mensalmente de setembro
de 2001 a janeiro de 2002. Foi utilizada a técnica de amostragem quantitativa de
avifauna por pontos de escuta (Blondel et al. 1970, Vielliard & Silva 1990), que

fornece um indice relativo e pontual de abundancia para espécies da avifauna,
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através da divisdo do numero de contatos(auditivos e visuais) obtidos com cada
espécie pelo numero total de pontos amostrados numa determinada area. Buscou-
se obter o indice pontual de abundancia (I.P.A) das espécies de arapacus por
transecto demarcado no PG (TA, TB, TC e TD). Potanto, para o céalculo do I. P.A.
das espécies de arapacus,dividiu-se o numero de contatos obtidos com cada
espécie pelo numero de amostras quantitativas (20) obtida em cada transecto.

Censos de arapacus no PG tinham inicio aproximadamente 30
minutos antes do nascer do sol, terminando cerca de duas horas depois. Esse
periodo é considerado o de maior atividade vocal da avifauna ao longo do dia,
inclusive para as espécies de arapacus, que tendem a vocalizar bastante durante
periodos crepusculares (Aleixo 1999). A cada manha de censo era amostrado um
anico transecto do PG e todos seus cinco pontos de amostragem de avifauna. Cada
ponto era amostrado por um periodo de 15 minutos; durante essas amostragens,
todos individuos e espécies de aves (além das cinco espécies de arapacus
estudadas) vistos e/ou ouvidos nas imediacdes do ponto eram anotados e tinham
seus movimentos acompanhados para que nao fossem registrados mais de uma
vez. Os censos de arapacus e da avifauna do PG como um todo foram realizados
por um observador com extensa experiéncia na identificacdo vocal e visual de aves

da Mata Atlantica (Prof. Dr. Luiz dos Anjos).
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3.3 CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DO MACROHABITAT NOS TRANSECTOS UTILIZADOS

PARA ESTIMATIVA DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPAGUS

Com o objetivo de verificar a preferéncia das cinco espécies de
arapacus estudadas por determinados tipos de macrohabitats presentes no PG,
parametros ambientais e estruturais da vegetacdo de cada transecto foram obtidos.
Pontos de amostragem quantitativa de avifauna foram utilizados como base para a
demarcacao dos pontos de caracterizacdo do macrohabitat dos transectos, de modo
que mais quatro pontos foram demarcados em volta de cada ponto no proprio
transecto (Fig. 2). Para cada transecto, além dos cinco pontos de amostragem
quantitativa de avifauna, quatro pontos adicionais, distantes 25 m e demarcados
num angulo de 60 graus a partir dos pontos de amostragem de avifauna, foram
amostrados quanto as suas caracteristicas ambientais e estruturais da vegetacao.
Para tal, caracteristicas quantitativas de 21 variaveis (descritas no Apéndice 1) foram

estimadas por diferentes observadores num raio de 10 m dos pontos amostrados.
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Figura 2 -Detalhe de um transecto (linha continua), mostrando a distribuicdo de amostragem
de macrohabitat (em cinza) em relagéo a cada ponto de censo (circulo aberto)

3.4 CARACTERIZAGAO QUANTITATIVA DO MICROHABITAT UTILIZADO PELAS ESPECIES DE

ARAPACUS

Observagbes tendo em vista a caracterizacdo do microhabitat das
cinco espécies de arapacus estudadas ocorreram nos mesmos quatro transectos
mencionados anteriormente (Fig. 1). Toda vez que a posi¢cdo de um individuo de
arapacu era localizada com seguranca através de contatos visuais e/ou auditivos,
caracteristicas quantitativas das 21 variaveis referentes a parametros ambientais e
estruturais da vegetacao (ver Apéndice 1), eram estimadas num raio de 10 m do
individuo localizado. As amostragens foram realizadas durante os meses de agosto
de 2001 a janeiro de 2002 e de julho a outubro de 2002, sendo que as observagdes

se concentraram no periodo da manha, normalmente entre 5 e 11 horas. Além das
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21 variaveis descritas no Apéndice 1, toda vez que um individuo de arapacu era
localizado visualmente, mais sete variaveis eram estimadas quantitativamente,

também num raio de 10 m do individuo avistado (Apéndice 2).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Foi empregado o Teste G (Zar 1984), uma variante do teste chi-
quadrado, com o objetivo de verificar a significancia da variagdo no numero de
contatos obtidos com as espécies de arapacus nos transectos estudados. A hipbtese
nula foi que o nimero de contatos com as espécies foi equivalente nos quatro
transectos estudados.

Dois métodos multivariados distintos de ordenacao foram utilizados
com o objetivo de caracterizar os macro e microhabitats e avaliar a segregacao
ecologica das cinco espécies de arapagus estudadas.

Para a caracterizacdo do macrohabitat de cada transecto e do
microhabitat utilizado por cada espécie, foi empregada a Analise de Componentes
Principais (ACP daqui em diante; Legendre & Legendre 1998). Para caracterizacao
do macrohabitat, os 25 pontos demarcados em cada transecto(TA, TB, TC e TD)
foram ordenados com base nas caracteristicas quantitativas das 21 variaveis
descritas no Apéndice 1. Para a caracterizacdo do microhabitat, cada observacao
com uma determinada espécie foi ordenada com base nas caracteristicas das
mesmas 21 variaveis mencionadas anteriormente (descritas no Apéndice 1).

A ACP ordena pontos ou observacdes num grafico ao longo de

gradientes (descritos como fatores), onde cada ponto ou observacdo recebe uma
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coordenada. A ACP também permite a verificacdo da contribuicdo de cada variavel
aos diferentes fatores ou gradientes. O resultado final obtido foi a ordenacédo de
todos os pontos de um transecto ou todas observacbes com uma determinada
espécie num grafico ao longo de eixos (fatores ou gradientes) para os quais se
identificaram as variaveis mais importantes, que efetivamente estavam descrevendo
esses fatores ou gradientes.

Ordenacdes através da ACP foram realizadas para os 25 pontos
presentes em cada transecto(TA, TB, TC e TD). Para cada transecto foi construida
uma matriz, onde as linhas correspondiam aos pontos de amostragem, enquanto
cada coluna representava uma das 21 variaveis estudadas. Cada variavel contou
com trés categorias distintas (0, 1 e 2), que representavam, em ordem crescente, 0
grau de presenca e/ou intensidade dessas variaveis no referido ponto (ver Apéndice
1). Assim, pbde-se caracterizar o macrohabitat (tipos predominantes de vegetacéao)
presentes ao longo de cada transecto.

O mesmo procedimento foi utilizado na caracterizagcdo do
microhabitat utilizado pelas espécies de arapacus. Assim, foi construida para cada
espécie uma matriz onde cada linha representava uma observacao independente e
cada coluna correspondia a uma das 21 variaveis estudadas. Para cada observacéo,
as caracteristicas das 21 variaveis foram anotadas em trés categorias distintas (0, 1
ou 2) que denotavam, em ordem crescente, 0 grau de presenca e/ou intensidade
dessas variaveis na referida observacao (ver Apéndice 1). Foi utilizado o programa
STATISTICA® na realizacdo das ACP.

Em razdo de constituirem um grupo de variaveis discretas (ndo
categoricas), a maior parte das sete varidveis adicionais, amostradas apenas

durante contatos visuais com as espécies estudadas (Apéndice 2), foram
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empregadas unicamente na analise sobre a segregacao ecoldgica entre as espécies
estudadas, como descrito abaixo.

Para estimativa da segregacdo ecoldgica entre as espécies, foi
empregada a Analise de Correspondéncia, ou AC (Legendre & Legendre 1998). A
AC é um procedimento grafico desenvolvido originalmente para representar a
associacdo entre linhas e colunas de uma tabela de contingéncia (Johnson &
Wichern 1998). Tipicamente, o resultado de uma analise de correspondéncia ¢ um
grafico com dois ou mais eixos representando o grau de associacdo entre as
variaveis ordenadas, juntamente com uma medida da quantidade de informacé&o
retida em cada eixo (conhecida como inércia). Quanto menor o angulo de inclinacao
dos pontos com relacdo aos eixos, maior a associacao entre estes e o referido eixo;
adicionalmente, quanto maior a distancia dos pontos com relacdo a origem ou
centroide do gréfico de ordenacdo, maior é a importancia das variaveis
representadas por esses pontos na explicacdo da variacdo total dos dados (ter
Braak & Verdonschot 1995). A interpretacdo de um grafico de ordenacao obtido por
analise de correspondéncia € bastante direta: a proximidade entre pontos
representando variaveis contidas nas linhas e colunas de uma matriz de dados
indica que a associacao entre essas variaveis ocorre mais freqientemente do que
esperado pela hipotese nula de independéncia entra as mesmas (Johnson &
Wichern 1998).

Uma AC foi desenvolvida entre as cinco espécies de arapacus
estudadas e 28 variaveis ambientais e estruturais da vegetacdo amostradas para
caracterizagdo do macro e microhabitats utilizados por essas espécies (ver
Apéndices 1 e 2). Para que as 21 variaveis categoricas descritas no Apéndice 1

pudessem ser incorporadas na mesma analise que algumas variaveis discretas
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descritas no Apéndice 2, todas as variaveis categoricas descritas nos apéndices 1 e
2 foram transformadas em variaveis discretas para realizacdo da AC. Para isto
construiu-se uma matriz com a porcentagem de utilizacdo de cada variavel por cada
espécie de arapacu. Para computacdo da analise de correspondéncia foi utilizado o
procedimento contido no programa SAS / STAT (SAS 2002), com a selecdo da

opc¢ao de no maximo dois eixos ou dimensdes.
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4 RESULTADOS

4.1 ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPACUS

O numero absoluto e a porcentagem do numero de contatos obtidos
com cada espécie de arapacu em cada um dos quatro transectos de amostragem
quantitativa de avifauna é mostrado na Tabela 1. Com excecao de D. turdina, restrita
aos transectos TA e TB, todas espécies de arapagus ocorreram em todos transectos
amostrados no PG. Enquanto S. griseicapillus apresentou uma alta abundancia
relativamente uniforme em todos transectos estudados, D. turdina e D. platyrostris
foram mais associados, com diferentes intensidades, a porcdo norte do PG
(transectos A e B; Tabela 1). De modo contrastante, X. fuscus mostrou preferéncia
nitida pela porcéo sul do Parque (transectos C e D; Tabela 1). A espécie X. albicollis
nao mostrou preferéncia por nenhuma porgdo do PG, mas ocorreu com abundancia
menor no TC (Tabela 1).

A espécie D. turdina foi a mais rara no PG, com apenas 20 contatos,
seguida por X. albicollis, com 25 contatos. As espécies mais abundantes, em ordem
decrescente, foram: S. griseicapillus (109 contatos), D. platyrostris (69 contatos) e X.

fuscus (39 contatos).



25

Tabela 1. Ndmero absoluto (em negrito) e porcentagem (entre parénteses) do numero de
contatos obtidos com cinco espécies de arapacus ao longo de quatro transectos (TA, TB, TC e
TD) de 500 metros de extensdo distribuidos no PG (Fig. 1). O esforco amostral nos quatro
transectos foi 0 mesmo (20 amostras quantitativas de avifauna).

ESPECIE TA B TC TD

Dendrocincla turdina* 7 (35) 13 (65) 0(0) 0 (0)
Sittasomus griseicapillus 31(28,4) 29 (26,6) 28 (25,7) 21 (19,3)
Xiphocolaptes albicollis 7 (28) 8 (32) 2 (8) 8 (32)
Dendrocolaptes platyrostris** 22 (32) 19 (27,3) 15 (21,7) 13 (19)

Xiphorhynchus fuscus*** 1(2,6) 3(7,7) 27 (69,2) 8 (20,5)

* Teste-G = 29,02; g.1. = 3; P <0.001
** Teste-G = 23,23; g.l. = 3; P <0.001
*** Teste-G = 39,74; g.1. = 3; P <0.001

4.2 CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DO MACROHABITAT DOS TRANSECTOS DE ESTIMATIVA

DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ESPECIES DE ARAPAGUS

Os dados quantitativos brutos, traduzidos em porcentagem, que
foram obtidos para cada variavel utilizados para a analise multivariada, encontra-se

no Apéndice 3.

4.2.1 Transecto A (TA)

Foi possivel identificar um gradiente sucessional claro ao longo do
TA. O fator 1 (que explica a maior parte da variagdo dos dados; Fig. 3) foi

correlacionado forte e negativamente com as variaveis Quantidade de Arvores de
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Grande Porte (-0.89), Declividade (-0.84), Quantidade de Troncos com Rugosidade
(-0.81), Quantidade de Arvores com Bridfitas (-0.71) e Tamanho de Tronco Caido (-
0.68), mas positivamente com as variaveis Area Coberta por Epifitas (0.64) e
Densidade de Emaranhados de Epifitas (0.62). O fator 2 por sua vez foi
correlacionado positivamente com as variaveis Densidade de Plantas Herbaceas
(0.9) e Densidade de Arbustos (0.69).Uma interpretacdo da contribuicdo dessas
variaveis e das coordenadas dos pontos amostrados ordenados na Figura 3 permite
a conclusdo que os pontos 1 e 2 do transecto A apresentam, de um modo geral,
uma vegetacao de um estagio sucessional mais jovem do que aquele presente nos
pontos 4 e 5 (Fig. 3). O ponto 1-B e os ponto 3, como um todo, formam uma
transicao entre esses dois extremos. Pode-se caracterizar o TA como possuindo, em
cerca de 40% de sua extenséo (pontos 4 e 5), uma vegetacdo de avancado estagio
sucessional (i.e., climax). A mesma porcentagem esta coberta por uma vegetacéo
mais aberta com a presenca de caracteristicas tipicas de clareira (pontos 1 e 2, com
excecdo do ponto 1-B). Finalmente, 20% do TA (ponto 1-B e ponto 3) teriam

caracteristicas intermediarias entre esses extremos.
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Figura 3 — Ordenacdo dos 25 pontos de caracterizacdo do macrohabitat amostrados no
transecto A obtida com uma ACP de caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 28,3% da variacdo dos
dados, enquanto o fator 2 contribui com 17%. O nimero de cada ponto refere-se a sua
localizagéo ao longo do transecto.

4.2.2 Transecto B (TB)

Foi possivel identificar um gradiente sucessional no TB similar aquele
documentado acima para o TA. O fator 1 (que tem a maior contribuicdo na
explicacdo da variacdo dos dados; Fig. 4) foi correlacionado forte e negativamente
com as variaveis Declividade (-0.94), Densidade de Samambaias (-0.78),
Quantidade de Troncos com Rugosidade (-0.77), Quantidade de Arvores de Grande
Porte (-0.71), Quantidade de Arvores com Britfitas (-0.6) e Densidade do Estrato
Médio (-0.58), mas positivamente com a variavel Altura do Estrato Emergente (0.68).
O fator 2 por sua vez foi correlacionado positivamente com as variaveis Tamanho de
Tronco Caido (0.8), Quantidade de Tronco Caido (0.73) e Densidade de Plantas

Herbaceas (0.64). Uma interpretacdo da contribuicAo dessas variaveis e das
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coordenadas dos pontos amostrados revela que os pontos 4 e 5 do TB tém uma
declividade maior e uma estratificacéo vertical da vegetacdo mais desenvolvida (que
proporciona um aumento de umidade) que os pontos 1, 2 e 3, estes fortemente
influenciados por clareiras (Fig. 4). Embora o estrato emergente dos pontos 1, 2 e 3
seja em geral mais alto que aquele encontrado nos pontos 4 e 5, a estrutura da
vegetacdo original € mais integra nos ultimos pontos do que nos primeiros, onde
muitas arvores de grande porte se encontram no meio de clareiras. Assim, no TB,
60% dos pontos amostrados (pontos 1, 2 e 3) teriam uma vegetacdo mais
secundaria em um terreno plano, enquanto os 40% restantes (pontos 4 e 5) seriam
caracterizados por uma vegetacdo em estagio sucessional mais avancado, proximo

ao climax e situada num terreno inclinado.
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Figura 4 — Ordenacdo dos 25 pontos de caracterizacdo do macrohabitat amostrados no
transecto B obtida com uma ACP de caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 24% da variagdo dos
dados, enquanto o fator 2 contribui com 14%. O nimero de cada ponto refere-se a sua
localizagéo ao longo do transecto.
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4.2.3 Transecto C (TC)

No gréfico de ordenacdo do TC, o fator 1 foi correlacionado forte e
positivamente com as variaveis Densidade de Emaranhados de Epifitas (0.82),
Quantidade de Arvores de Grande Porte (0.75), Area Coberta por Epifitas (0.61),
Area Coberta por Serrapilhera (0.6), Espacamento de Troncos entre 5 e 30 cm de
Diametro (0.6), Quantidade de Troncos com Rugosidade (0.6) e Quantidade de
Tronco Caido (0.59). O fator 2 foi correlacionado negativamente com a presenca de
Agua (-0.73) e Densidade de Arvoretas (-0.7) e positivamente com declividade (0.7).
Na interpretacdo do grafico de ordenacdo conclui-se que o ponto 1 é fortemente
influenciado pela proximidade do ribeirdo dos Apertados, apresentando uma
vegetacdo mais aberta (Fig. 5). O ponto 3 caracteriza-se por uma vegetacao
extremamente heterogénea, que mistura atributos de areas mais secundarias com
areas mais fechadas. O ponto 4 e a maior parte dos pontos 2 tem caracteristicas de
um estagio sucessional mais avancado. Finalmente, o ponto 5 caracteriza-se pela
presenca de arvores emergentes circundadas por clareiras extensas, cobertas por
trepadeiras e taquarais. Assim, no TC, cerca de 36% do transecto caracteriza-se por
uma vegetacdo de estagio sucessional avancado, 44% por uma vegetacdo muito
heterogénea, que mistura atributos de areas climax e secundaria. Finalmente, 20%
do transecto € composto por uma vegetacao bastante secundaria, rica em epifitas e

taquara.
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Figura 5 — Ordenacdo dos 25 pontos de caracterizacdo do macrohabitat amostrados no
transecto C obtida com uma ACP de caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 21% da variagdo dos
dados, enquanto o fator 2 contribui com 17%. O nimero de cada ponto refere-se a sua
localizacédo ao longo do transecto.

4.2.4 Transecto D (TD)

Como verificado nos TA e TB, mas ao contrario do observado no TC,
0 espagco de ordenacdo dos pontos de amostragem de macrohabitat no TD
apresentou uma dicotomia clara, separando a maior parte dos pontos 1 e 2 dos
pontos 3, 4 e 5 (Fig. 6). No grafico de ordenacédo do TD, o fator 1 foi correlacionado
forte e positivamente com as variaveis Area Coberta por Serrapilhera (0.86),
Densidade de Emaranhados de Epifitas (0.86), Espacamento de Troncos entre 5 e
30 cm de Diametro (0.67), Quantidade de Arvores de Grande Porte (0.75), Area
Coberta por Epifitas (0.61), Quantidade de Troncos com Rugosidade (0.6) e

Quantidade de Tronco Caido (0.59). O fator 2 foi correlacionado negativamente com
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a presenca de Agua (-0.73) e Densidade de Arvoretas (-0.7) e positivamente com

declividade (0.7). Na interpretacéo do grafico da figura 6, conclui-se:
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Figura 6 — Ordenacédo dos 25 pontos de caracterizagdo do macrohabitat amostrados no transecto
D obtida com uma ACP de caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da
vegetacao descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 25% da variacdo dos dados, enquanto o fator
2 contribui com 14%. O numero de cada ponto refere-se a sua localiza¢&o ao longo do transecto.
que os pontos 1 e 2 tém uma vegetacdo mais fechada e bem estruturada, enquanto os pontos 4
e 5 sdo dominados por clareiras, pontuadas por arvores emergentes de grande porte, como
perobas (Aspydosperma polyneuron). O ponto 3 apresenta caracteristicas intermediarias entre
esses dois conjuntos de pontos. Portanto, cerca de 24% do TD é composto por uma vegetacdo
com caracteristicas mais primitivas, em estagios sucessionais iniciais, 32% por uma vegetacao
gue mistura atributos de uma vegetacdo em avancado estdgio sucessional e outra
predominantemente secundaria e, finalmente, 44% por uma vegetacdo secundaria marcada
pela presenca de arvores emergentes de grande porte isoladas uma das outras.

4.3 CARACTERIZACAO DO MICROHABITAT UTILIZADO PELAS ESPECIES DE ARAPACUS

Como descrito anteriormente, cada observacdo com uma
determinada espécie de arapacu foi ordenada com base nas caracteristicas de 21
variaveis de microhabitat descritas no Apéndice 1. Os dados quantitativos brutos,
traduzidos em porcentagem, obtidos para cada variavel que foram utilizadas para a

analise multivariada, encontram-se no Apéndice 3. A seguir sdo apresentadas as
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analises obtidas para cada espécie, exceto Xiphocolaptes albicollis, cujo nimero

total de observacgdes (n = 14), ndo permitiu a realizacdo de uma ordenagdo com uma

ACP.

4.3.1 Dendrocincla turdina

Uma ordenacdo das 52 observacdes com esta espécie com uma
ACP indicou que as seguintes variaveis foram correlacionadas forte e negativamente
com o eixo 1 (Fig. 7): Densidade de Emaranhados de Epifitas (- 0.75) e Area
Coberta por Emaranhados de Epifitas (- 0.51), enquanto as variaveis Quantidade de
Arvores de Grande Porte (0.62), Espacamento de Troncos acima de 30 cm de
Diametro (0.56), Altura do Estrato Emergente (0.54) e Densidade do Estrato Médio
(0.43) foram correlacionadas positivamente com 0 mesmo eixo. As seguintes
variaveis foram correlacionadas forte e negativamente com o eixo 2: Quantidade de
Tronco Caido (-0.74), Tamanho de Tronco Caido (-0.7), Densidade do Estrato Médio
(-0.51) e Densidade do Estrato Superior (-0.5).

Como mostrado na figura 7, a maior parte das observacbes de
microhabitat obtidas com D. turdina foram concentradas em valores proximos a
origem ou positivos com relacdo ao eixo 1 (Fig. 7), mostrando que 84% das
observacdes estiveram relacionadas a ambientes com acentuada estratificacdo
vertical da vegetacéo (estrato médio e superior mais densos e continuos), com sub-
bosque aberto. Adicionalmente, como atestado pela presenca de poucas
observacdes com valores bastante negativos ao longo do eixo 1, esta espécie evita

ativamente locais com vegetacdo muito densa, como aquela encontrada em
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clareiras, que apresenta predominancia de reboleiras e troncos caidos. E importante
também ressaltar que 100% das observacfes com esta espécie ocorreram em

locais planos, sem declividade acentuada.
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Figura 7 — Ordenacéo das 52 observacdes obtidas com Dendrocincla turdina obtida com base
uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e estruturais da
vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 14.7% da variagdo dos dados, enquanto
o fator 2 contribui com 12.3%.

4.3.2 Sittasomus griseicapillus

Uma ordenacdo das 88 observacdes obtidas com esta espécie,
indicou que as seguintes variaveis estdo correlacionadas forte e negativamente com

o0 eixo 1 (Fig. 8):
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Figura 8 — Ordenacdo das 88 observacdes obtidas com Sittasomus griseicapillus obtida com
base uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas de 21 varidveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 14.2% da variagdo dos

dados, enquanto o fator 2 contribui com 10.3%.

Densidade de Herbaceas (-0,60), Densidade de Arbustos (-0,60),

Densidade de Emaranhados de Epifitas (-0,58), Area de Emaranhados de Epifitas (-

0,53), Area de Clareira (-0,52), Espacamento de Troncos Acima de 30 cm de

Diametro (-0,51) e Area de (-0,50), enquanto as variaveis Quantidade de Arvores de

Grande Porte (0,50) e Densidade do Estrato Médio (0,40) estdo correlacionadas

positivamente com 0 mesmo eixo. As variaveis que estdo correlacionadas forte e

negativamente ao eixo 2 sdo:. Tamanho de Tronco Caido (-0,78), Quatidade de

Tronco Caido (-0,65), Altura do Estrato Emergente (-0,54) e Densidade de

Samambaia (-0,52).

Como mostrado na figura 8, as observacbes com S. griseicapillus

estdo distribuidas homogeneamente ao longo dos eixos do grafico, caracterizando

esta espécie como de grande plasticidade ecologica. Nota-se no entanto que 84%
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das observacdes com esta espécie possuem valores positivos pequenos ou
negativos ao longo do eixo 1, estando portanto associadas a locais de vegetacao

mais aberta, como clareiras, ou a locais de interior de mata com sub-bosque aberto.

4.3.3 Dendrocolaptes platyrostris

Uma ordenacdo das 64 observacfes obtidas com esta espécie
indicou que as seguintes variaveis foram correlacionadas forte e positivamente ao
eixo 1 (Fig. 9):

Tamanho de Tronco Caido (0,70), Quantidade de Tronco Caido
(0,66), Area de Clareira (0,56) e Quantidade de Herbaceas (0,55), enquanto as
variaveis Declividade (-0,55) e Densidade do Estrato Meédio (-0,43) foram
correlacionadas negativamente com o mesmo eixo. As seguintes variaveis foram
correlacionadas forte e positivamente ao eixo 2 (Fig. 9): Area Coberta por
Emaranhados de Epifitas ( 0,6), Quantidade de Briofitas (0,5) e Densidade de
Emaranhados de Epifitas (0,48), enquanto as variaveis correlacionadas
negativamente com este eixo foram: Densidade do Estrato Superior (-0,65),
Densidade do Estrato Emergente (-0,54) e Densidade do Estrato Médio (-0,45).

Como pode ser observado na figura 9, as observacdes mostraram
uma distribuicdo bastante dispersa ao longo dos eixos do grafico, o que caracteriza
esta espécie como ecologicamente flexivel e generalista. Nota-se nessa figura que
cerca de 70% das observagbes com D. platyrostris mostram-se descoladas para o

lado esquerdo do gréfico (valores negativos ao longo do eixo 1), ou seja, ocorreram
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em locais associados a uma vegetacdo aberta, especialmente clareiras, com pouca

estratificacao vertical (estratos médio e superior descontinuos e pouco densos).
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Figura 9 — Ordenacdo das 64 observacOes obtidas com Dendrocolaptes platyrostris obtida
com base uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas de 21 variaveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 14.4% da variacdo dos
dados, enquanto o fator 2 contribui com 13.1%.

4.3.4 Xiphorhynchus fuscus

Uma ordenacédo das 68 observacfes com esta espécie indicou que
as variaveis mais forte e positivamente correlacionadas com o eixo 1 (Fig. 10) foram:
Quantidade de Arvores de Grande Porte (0,81), Tamanho de Tronco Caido (0,70),
Densidade de Arvores com Rugosidade (0,65), Densidade do Estrato Superior (0,61)
e Densidade do Estrato Médio (0,48), enquanto as variaveis Densidade de
Herbaceas (-0,72) e Quantidade de Arvores com Bridfitas (-0,44) aparecem forte e

negativamente correlacionadas com o mesmo eixo. Em relacdo ao eixo 2, as
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variaveis que estdo mais correlacionadas positivamente foram: Grau de Declividade
(0,67), Densidade de Taquara (0,52) e Densidade de Arvoretas (0,44), enquanto
Densidade do Estrato Médio (-0,54) e Presenca de Agua (-0,48) mostraram-se

correlacionadas negativamente com 0 mesmo eixo.
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Figura 10 — Ordenacédo das 68 observagdes obtidas com Xiphorhynchus fuscus obtida com
base uma ACP baseada em caracteristicas quantitativas de 21 varidveis ambientais e
estruturais da vegetacdo descritas no Apéndice 1. O fator 1 explica 19% da variagdo dos
dados, enquanto o fator 2 contribui com 11.3%.

A distribuicBo das observacbes com X. fuscus no gréfico de
ordenacdo (Fig. 10) mostra uma concentracdo em dois pontos principais: no lado
esquerdo (valores bastante negativos ao longo do eixo 1) e no lado direito (valores
bastante positivos ao longo do eixo 1) do gréafico. Esta disposicdo das observacdes
mostra que esta espécie tem grande flexibilidade na escolha do microhabitat,
ocorrendo tanto em locais de vegetacao aberta e clareiras (observagdes no canto

direito do grafico), quanto em locais de vegetacdo mais primitiva, como interior de

mata (observacdes no canto esquerdo do grafico). Os dois pontos comuns a maior
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parte das observacbes foram: (1) aproximadamente 80% das observacfes
ocorreram em locais com estrato médio mais denso e continuo e (2) 100% das
observacdes ocorreram em locais de sub-bosque denso, onde o espacamento entre

arvores entre 5-30 cm era inferior a 1 metro.

4.4 SEGREGACAO ECOLOGICA ENTRE CINCO ESPECIES DE ARAPACUS

Como descrito anteriormente, as cinco espécies de arapacus
estudadas no PG foram ordenadas por uma AC com base nas caracteristicas
qualitativas e quantitativas das 28 variaveis de microhabitat descritas nos apéndices
1 e 2. A disposicdo das espécies e variaveis de microhabitat no grafico de
ordenacédo obtido (Fig. 11), indica como estas espécies estdo separadas e/ou se
associadas ecologicamente em funcdo de caracteristicas de microhabitat
selecionadas por cada uma.

Pode-se notar que duas espécies estdo mais distanciadadas da
origem do gréafico, D. turdina e X. albicollis, indicando que as mesmas estao
utilizando recursos mais especificos, que ndo sdo compartilhados fortemente com as
outras espécies (Fig. 11). As variaveis com as quais D. turdina estd mais associada
s&o: Arvores de Grande Porte ausentes (GP — 0), Declividade de Terreno nula (D —
0), Pouca Quantidade de Serrapilheira (S - 1), Densidade da Vegetacéo
Intermediaria (DV — 1) e Espacamento entre Troncos Acima de 30 cm de Diametro
Superior a 3m (E — 2). X. albicollis apresenta uma segregacdo mais forte ainda,
sendo que as variaveis de sua maior preferéncia foram: Grande Quantidade de

Serrapilheira (S — 2), Alta Densidade da Vegetacdo (DV — 2), Troncos Caidos
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Ausentes (TC — 0), Grande Quantidade de Troncos Caidos (TC — 2), Forrageio em

Arvores Mortas (MORTAS) e Forrageio em Arvores com Alta Rugosidade (Rug — 2).
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Figura 11 — Ordenacao das cinco espécies de arapacus estudadas com base numa analise de
correspondéncia de 30 varidveis ambientais e estruturais da vegetacdo consideradas mais
importantes de acordo com uma analise de correspondéncia anterior que incluiu todas 81
varidveis avaliadas (ver texto). O eixo 1 explica 61,3% da variacdo dos dados, enquanto o
eixo 2 contribui com 21%. Pontos rotulados em italico referem-se as seguintes espécies de
arapacus: Dt — Dendrocincla turdina; Dp — Dendrocolaptes platyrostris; Xf — Xiphorhynchus
fuscus; Sg — Sittasomus griseicapillus e Xa — Xiphocolaptes albicollis. As seguintes variaveis
foram mais associadas a D. turdina: GP - 0 (arvores de grande porte ausentes), D — 0
(declividade de terreno nula), S — 1 (pouca serrapilheira) e DV — 1 (densidade de vegetacao
intermediaria). As seguintes variaveis foram mais associadas a X. fuscus: GP — 2 (grande
quantidade de arvores acima de 50 cm de diametro) e E — 0 (arvores acima de 30 cm de
didmetro ausentes). As seguintes variaveis foram mais associadas tanto a D. turdina quanto a
X. fuscus: TC — 1 (pequena gquantidade de troncos caidos) e Arv (forrageio preferencial em
arvores). As seguintes varidveis foram mais associadas a S. griseicapillus: Arvt (forrageio em
arvoretas) e Inf (forrageio no estrato inferior, i.e. abaixo de 2 m de altura). As seguintes
varidveis foram mais associadas tanto a D. turdina quanto a S. griseicapillus: E — 2
(espacamento entre troncos acima de 30 cm de didmetro superior a 3 m) e Rug — 1 (forrageio
em &rvores com rugosidade fina / discreta). A seguinte varidvel foi mais associada tanto a X.
fuscus quanto a S. griseicapillus: D — 1 (declividade moderada, i.e. até 30 graus). As seguintes
varidveis foram mais associadas a D. platyrostris: Galho (forrageio em galhos), Palm
(forrageio em palmeiras) e Superior (forrageio no estrato superior, i.e. acima de 7 m). As
seguintes variaveis foram mais associadas tanto a X. fuscus, quanto a S. griseicapillus e D.
platyrostris: Ram (forrageio preferencial em ramificacdo) e Rug — O (forrageio em arvores
lisas, sem rugosidade). As seguintes varidveis foram mais associadas a X. albicollis: S — 2
(muita serrapilheira), DV — 2 (alta densidade da vegetacdo), TC — 0 (auséncia de troncos
caidos), TC — 2 (grande quantidade de troncos caidos), Mortas (forrageio em arvores mortas)
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e Rug — 2 (forrageio em arvores com bastante rugosidade). As seguintes variaveis foram mais
associadas tanto a D. platyrostris quanto a X. albicollis: GP — 1 (pequena quantidade de
arvores de grande porte), E — 1 (espacamento entre troncos acima de 30 cm de didmetro
inferior a 3 m), D — 2 (declividade acentuada, i.e. acima de 30 graus). A seguinte variavel foi
mais associadas tanto a D. turdina quanto a X. albicollis: Tr (forrageio preferencial em
tronco) e Med (forrageio preferencial no estrato médio, i.e. entre 2 e 7 m).

S. griseicapillus e X. fuscus aparecem muito proximos da origem do
grafico, podendo portanto serem consideradas espécies mais generalistas, sem
grandes preferéncias pelas variaveis de microhabitat estudadas (Fig. 11). Essas
duas espécies também aparecem muito proximas uma da outra, indicando uma
grande similaridade nas variaveis de microhabitat selecionadas (Fig. 11). D.
platyrotris aparece de forma intermediaria , estando relativamente proximo a origem
do grafico, mas selecionando alguns requisitos ecoldgicos ndo partilhados na
mesma proporcao com as outras espécies, a saber: Forrageio em Galhos (Galho),
Forrageio em Palmeiras (Palm) e Forrageio no Estrato Superior, acima de 7 m
(Superior). A posicdo de S. griseicapillus, X. fuscus e D. platyrostris proxima a
origem do grafico e a proximidade entre estas trés espécies indica sua maior

similaridade ecoldgica e, ao mesmo tempo, a caracteristica mais generalista de seus

habitos de selecdo de microhabitat quando comparadas a D. turdina e X. albicollis.
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5 DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DO MACROHABITAT DOS TRANSECTOS

Ordenacdes obtidas com a ACP indicaram que existem diferencas e
semelhancas na estrutura da vegetacao entre os quatro transectos estudados no PG
(Figs. 3- 6). Os transectos TA e TB, que se situam na por¢cdo norte do PG,
mostraram-se mais semelhantes entre si , apresentando um gradiente sucessional
bem definido, com a presenca de um tipo de vegetacdo mais primitiva na porcao
final e uma vegetacdo bastante influenciada pelo efeito de borda na porcéo inicial
destes transectos.

Ja o transecto TC, na porc¢ao sul do PG, foi bem mais heterogéneo,
com uma alternancia ndo sequencial entre ambientes secundarios e de estagio
sucessional mais adiantado, mas com predominio de caracteristicas secundarias. O
transecto TD também ndo se caracterizou por um gradiente vegetacional bem
definido. Neste transecto grandes clareiras e manchas de taquaras se alternaram
com uma vegetacao de caracteristicas sucessionais mais avancadas, esta Ultima em
menor escala. Essa caracteristica mais heterogénea dos TC e TD (na porc¢éo sul do
PG), quando comparado aos TA e TB (na por¢éo norte do PG), deve-se em grande
parte a presenca do ribeirdo dos Apertados ao longo de TC e TD, e cujo regime de

cheias sazonais influencia fortemente a paisagem da parte sul do PG.
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5.2 MACROHABITATS SELECIONADOS PELAS ESPECIES DE ARAPACUS

A Unica espécie de arapacu que ndo ocorreu em todos transectos
amostrados foi D. turdina, restrita aos TA e TB, na por¢cao norte do PG (Tabela 1).
Como discutido acima, os TC e TD, evitados ativamente por esta espécie,
caracterizaram-se por uma grande heterogeneidade ambiental e uma alternancia
abrupta entre estagios sucessionais de vegetacao iniciais e tardios. Nos TA e TB,
por outro lado, a heterogeneidade € menor e a transicdo entre estagios sucessionais
inciais e tardios da vegetacdo é mais suave do que nos TC e TD. E interessante
notar que o predominio de areas com estagio sucessional avancado da vegetacéao é
maior nos TA e TB que nos TD e TD (ver item 4.2). Parece, portanto, que D. turdina
evitou transectos bastante heterogéneos quanto a vegetacdo, onde ocorre um
predominio de areas secundarias, como clareiras. Essa observacao é consistente
com o microhabitat selecionado por esta espécie, que no PG evita areas com
predominio de trepadeiras, caracteristicas tipicas de clareiras. Informacbes para
diversas localidades disponiveis para D. turdina indicam que esta espécie ocorre
tanto no interior quanto na borda da mata e também em florestas com predominio de
vegetacdo secundaria num estagio mais tardio (Belton 1984, Ridgely & Tudor 1994,
Aleixo 1999, Marantz et al. 2003). Nenhuma fonte documenta a presenca de D.
turdina em florestas bastante alteradas, com predominio de clareiras cobertas por
lianas (Aleixo & Vielliard 1995, Soares & Anjos 1999, Bornschein & Reinert 2001), o
que é consistente com o que foi observado no PG.

Tanto S. griseicapillus quanto D. platyrostris foram as espécies de
arapacu mais abundantes no PG, ndo demonstrado nenhuma preferéncia pelos

transectos amostrados (Tabela 1). Novamente, esse padrdo € consistente com
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aguele descrito na literatura, onde estas espécies aparecem como bastante plasticas
ecologicamente (Ridgely & Tudor 1994, Marantz et al. 2003), ocorrendo tanto em
florestas primarias quanto secundarias. Estas duas espécies ocorreram de forma
bastante uniforme ao longo de um corredor florestal, diferentemente das outras
espécies de arapacus que ocorreram também nesta area, que, diminuiram
significativamente ao longo do corredor (Anjos 2001).

Embora X. albicollis tenha ocorrido em todos os transectos
amostrados, essa foi a espécie de arapacu mais rara no PG, ocorrendo com uma
abundéancia similar nos TA, TB e TD, mas com abundancia bem menor no TC
(Tabela 1). E dificil explicar esse padrdo uma vez que X. albicollis ocorreu
igualmente nas porcdoes norte e sul do PG, que apresentam caracteristicas
ambientais bem distintas (ver item 3.1). E provavel que essa menor abundancia no
TC seja simplesmente aleatoria e determinada pela baixa densidade populacional da
espécie no PG. Portanto, X. albicollis ndo demonstrou preferéncia clara no PG por
nenhum tipo de macrohabitat, ocorrendo em florestas com estagios sucessionais
extremos. Essa observacdo € consistente com a literatura disponivel, que relata a
ocorréncia desta espécie nos mais diversos tipos e estagios sucessionais de
vegetacao florestal (matas secas, de galeria, de baixada e de altitude; Marantz et al.
2003). Ao contrario de D. turdina, X. albicollis foi regularmente registrado mesmo em
areas com uma vegetacdo secundaria inicial e dominada por clareiras e lianas
(Bornschein & Reinert 2001). Esta espécie ja foi registrada em um corredor florestal
com 100m de largura e 400m de comprimento, com vegetacdo caracteristica de
mata de galeria no estado do Paranda, ocorrendo também nos dois fragmentos que

eram ligados por este corredor (Anjos 2001). Ocorreu uma diferenca significativa em
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namero de contatos entre estes dois fragmentos sendo que no fragmento maior
(70ha) houve maior nimero de contatos que no fragmento menor (25ha).

No PG, X. fuscus mostrou uma preferéncia clara pela porcao sul do
parque, nos TC e TD, ao longo do ribeirdo dos Apertados, embora tenha ocorrido em
todos os transectos (Tabela 1). Na porcdo norte do PG (TA e TB), X. fuscus tendeu a
ocorrer apenas no incicio destes transectos, em areas de vegetacdo mais
secundaria, bastante influenciadas pelo efeito de borda (ver itens 4.2.1. e 4.2.2.).
Assim, fica clara a preferéncia desta espécie por uma vegetacdo mais heterogénea,
influenciada pelo efeito de borda ou pela proximidade de um curso d’agua. O
microhabitat tipicamente selecionado por esta espécie, com um subosque e estrato
meédio densos (ver item 4.3.4.), € comumente encontrado na beira de clareiras ou
proximo a borda de mata. Essa preferéncia por um ambiente com vegetacao
heterogénea é consistente com a literatura, que aponta a ocorréncia de X. fuscus
nos mais diversos estagios sucessionais florestais (Marantz et al. 2003), sendo
inclusive uma das poucas espécies de arapacus que ocorrem regularmente em

florestas predominantemente secundarias (Silva 1992, Bornschein & Reinert 2001).

5.3 MICROHABITATS SELECIONADOS E SEGREGACAO ECOLOGICA ENTRE AS CINCO

ESPECIES DE ARAPAGUS ESTUDADAS

5.3.1 Dendrocincla turdina

A caracterizacdo do microhabitat indicou que D. turdina parece ser a

espécie de arapacu com requisitos ecolégicos mais especificos no PG. Na area de
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estudo, esta espécie foi sempre registrada em locais de mata bem estratificada
verticalmente, com um sub-bosque bem sombreado e relativamente aberto, sem a
presenca de arvores de grande porte e emaranhados de taquaras e/ou cipos (Figs. 7
e 11). Esta preferéncia de habitat pode ser explicada pela forma de forrageamento
desta espécie, que se alimenta predominantemente capturando insetos em o v6o no
solo e_em substratos como folhas, troncos e o proprio ar, sempre partindo de
poleiros verticais relativamente finos, raramente acima de 25 cm de diametro (Willis
1983b, Marantz et al. 2003). Isso determina uma preferéncia por locais de sub-
bosque mais integro e aberto, com predominio de arvoretas e arvores de pequeno
porte, ou seja, longe de arvores emergentes e clareiras cobertas por emaranhados
de cipo (Figs 7 e 11).

Outra forma de forrageio bastante peculiar utilizada por esta espécie
€ 0 habito de seguir colunas de formigas de correicdo (Willis 1983b, Marantz et al.
2003). Geralmente, esta espécie pousa em poleiros verticais acima das formigas,
capturando principalmente no solo artrépodos espantados por elas (Willis 1983b,
Marantz et al. 2003). Esta ultima forma de forrageio nao foi registrada no PG, mesmo
porque a ocorréncia de formigas de correicdo no parque € um evento muito raro
(Soares & Anjos 1999, obs. pess.).

De um modo geral. D. turdina se segrega das outras espécies de
arapacus registradas no PG pelo fato de forragear predominantemente no solo ou
bem préoximo deste, uma caracteristica aparentemente tipica do género Dendrocincla
(Marantz et al. 2003). Portanto, do ponto de vista ecolégico, D. turdina se assemelha
mais a espécies de insetivoros terrestres da familia Formicariidae, por exemplo, do
que a outros arapacus que forrageiam predominantemente em troncos, como as

outras espécies registradas no PG.
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5.3.2 Sittasomus griseicapillus

No PG esta espécie mostrou-se bastante generalista na selecéo de
microhabitat, ocorrendo em &areas com diferentes estagios sucessionais e se
utilizando de varios recursos em proporcdes equilibradas (Figs. 8 e 11). Sittasomus
forrageia em varias alturas (desde proximo ao solo até o dossel), varios tipos de
substrato (troncos, galhos, folhas e ar), selecionando troncos e galhos com uma
grande variacdo de diametro (Brooke 1983, Marantz et al. 2003). Além disso, S.
griseicapillus forrageia com uma diversidade de comportamentos e manobras
notaveis, capturando insetos em voo, diretamente na superficie de substratos ou
mesmo dentro de substratos que requerem uma busca cuidadosa, como musgos e
troncos rugosos (Marantz et al. 2003). Forrageia tanto solitariamente, quanto em
bandos mistos de aves, sendo uma das espécies mais frequentes destes bandos,
especialmente fora do periodo reprodutivo (Brooke 1983, Aleixo 1997, Marantz et al.
2003). Essas caracteristicas em conjunto explicam a dificuldade das anélises
multivariadas empregadas pelo presente estudo em diagnosticar preferéncias
ecologicas claras para S. griseicapllus, que permitissem inclusive separa-lo de
outras espécies de arapacu (Figs. 8 e 11). Essas analises foram consistentes com o
perfil ecolégico bastante generalista desta espécie, como descrito em literatura.

A maior proximidade ecologica entre S. griseicapillus e X. fuscus,
observada no presente estudo (Fig. 11), foi também verificada independentemente
na mesma regido por um outro estudo (Soares & Anjos 1999). Estes autores
estudaram técnicas de forrageamento de aves escaladoras de tronco e galho,
constatando através de uma analise de cluster, que S. griseicapillus e X. fuscus
formaram um grupo irm&o, com uma consideravel distancia das outras espécies, que
incluia membros de outras familias como Picidae e Furnariidae (Soares & Anjos
1999).
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5.3.3 Xiphocolaptes albicollis

Devido ao pequeno numero de observacfes obtidas com esta
espécie (n = 14), nao foi possivel realizar uma ACP para caracterizagcdo quantitativa
do microhabitat utilizado por ela. A discussdo abaixo é feita unicamente com base
nos resultados obtidos por uma AC de caracteristicas qualitativas e quantitativas de
28 variaveis de microhabitat (ver item 4.4), realizada para todas espécies de
arapacus estudadas no PG.

De acordo com esta andlise, X. albicollis seleciona especialmente
arvores mortas ou vivas com bastante rugosidade, no interior da floresta e em locais
com vegetacdo mais emaranhada como borda de mata e clareiras, onde
predominam troncos caidos (Fig. 11). Informacdes provenientes da literatura indicam
que esta espécie parece preferir forragear em troncos mortos, caidos ou ainda em
pé, ou em troncos vivos com bastante rugosidade (Brooke 1983, Marantz et al.
2003). Enquanto forrageia nestes substratos diretamente, ndo alcancando-os em
voo como D. turdina, S. griseicapillus e D. platyrostris, procura preferencialmente
matéria vegetal em estado de decomposi¢do como raizes, bromélias e pedacos de
troncos, freqientemente desmanchando estes emaranhados com o bico bastante
forte (Marantz et al. 2003). Portanto, 0os recursos e microhabitat selecionados por
esta espécie no PG parecem ser consistente com relatos existentes para a espécie

em varios pontos de sua distribuicdo geografica.
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5.3.4 Dendrocolaptes platyrostris

As analises multivariadas também indicaram que esta espécie €
bastante generalista na selecdo de microhabitat, como verificado para S.
griseicapillus (Figs. 9 e 11). Uma das caracteristicas mais marcantes de D.
platyrostris € sua ocorréncia nos mais diversos estagios e tipos florestais presentes
na Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e parte da Amazb6nia (Marantz et al. 2003).
Adicionalmente, trata-se de uma espécie com uma estratégia de forrageamento
bastante ampla, forrageando tanto sozinha quanto oportunisticamente na presenca
de bandos mistos e de formigas de correicdo (Willis 1982, 1992, Marantz et al.
2003). D. platyrostris explora todos estratos da floresta, desde préoximo ao solo até o
dossel, forrageando préoximo ao solo, contudo, especialmente enquanto segue
colunas de formigas de correicdo (Marantz et al. 2003). A preferéncia detectada no
PG de forrageamento em galhos de arvores no estrato superior (Fig. 11) pode ser
explicada pela raridade de formigas de correicdo (Soares & Anjos 1999, obs. pess.)
no local, o que forcaria a espécie a explorar preferencialmente os estratos mais
superiores da floresta. No PG, D. platyrostris foi observado forrageando em
palmeiras (especialmente Euterpe edulis) mais frequentemente do que qualquer
outra espécie de arapacu, capturando insetos diretamente no tronco ou na regiao do
apice, onde folhas novas se formam e folhas velhas se acumulam, propiciando um
refigio para artrépodos. E possivel que seu bico forte o permita abrir mais facilmente
0 apice das palmeiras do que as outras espécies menores registradas na area (D.
turdina, S. griseicapillus e X. fuscus). Essa observacéo € consistente com um outro
aspecto da biologia de D. platyrostris: a sua grande platicidade na selecdo de

substratos de forrageamento, que engloba troncos, folhas, lianas e bromélias,
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substratos estes que a espécie alcanca em v6o ou explora diretamente (Marantz et
al. 2003). Portanto, aspectos importantes da biologia de D. platyrostris o
caracterizam como uma das espécies mais generalistas de arapacus, 0 que €

consistente com o que foi documentado pelo presente estudo.

5.3.5 Xiphorynchus fuscus

Um dos aspectos mais interessantes com relacdo ao microhabitat
selecionado por X. fuscus no PG foi sua preferéncia tanto por locais com estagio
sucessional tardio quanto inicial, desde que o mesmos apresentassem um sub-
bosque e estrato médio densos (Figs. 10 e 11). Analogamente ao que ocorre com D.
turdina, X. fuscus forrageia primordialmente em troncos verticais, diferindo desta
espécie contudo por selecionar troncos dos mais diversos tamanhos e alturas
(Brooke 1983, Marantz et al. 2003). A selecdo por um sub-bosque e estrato médio
densos pode ser explicada pelo comportamento de forrageamento desta espécie. Ao
contrario de D. turdina, S. griseicapillus e D. platyrostris, X. fuscus nao forrageia
predominantemente através de manobras aéreas, estando quase sempre em
contato direto com o substrato que explora (Marantz et al. 2003). Em func¢éo disso e
devido ao seu bico comprimido e ligeiramente longo e curvo, X. fuscus
freqientemente explora substratos desmanchando-os (no caso de bromélias e
outras epifitas) ou enfiando o bico dentro de ranhuras dos troncos (Marantz et al.
2003). Portanto, locais de vegetacdo mais densa seriam selecionados por esta
espécie porque ela ndo precisa visualizar a presa a distancia, fazendo-o em contato

bem mais préximo com o substrato.
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Embora o presente estudo tenha verificado uma grande similaridade

ecologica entre X. fuscus e S. griseicapillus (Fig. 11), estas duas espécies diferem
quanto a altura da vegetacdo que normalmente exploram (X. fuscus é raramente
encontrado acima de 15 metros, enquanto S. griseicapillus explora habitualmente o

dossel da floresta; Soares & Anjos 1999).

5.4 EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE ESPECIES DE ARAPACUS DA MATA

ATLANTICA

Estudos realizados na Mata Atlantica e outros biomas Neotropicais
mostraram uma tendéncia ao empobrecimento geral da fauna de Dendrocolaptidae
em fragmentos florestais (Willis 1979, Anjos 1994, Aleixo & Vielliard 1995, Stouffer &
Bierregaard 1995, Anjos & Schuchmann 1997, Christiansen & Pitter 1997, Anjos &
Bocon 1999, Renjifo 1999, Soares & Anjos 1999, Bornschein & Reinert 2000,
Gimenes & Anjos 2000, Graham & Blake 2001, Marini 2001). No entanto, enquanto
varios estudos verificaram a permanéncia de espécies de arapacus em fragmentos
bastante reduzidos e isolados (Stouffer & Bierregaard 1995, Bornschein & Reinert
2000, Candido-Jr 2000), outros atestaram a completa extingdo destas espécies
nestes locais (Aleixo & Vielliard 1995), dificultando generalizacdes. Certamente,
além da area e do grau de isolamento dos fragmentos, as caracteristicas ecologicas
de cada fragmento em separado e aquelas selecionadas por cada espécie de
arapacu individualmente séo fatores preponderantes para a persisténcia ou nao
destas espécies em fragmentos florestais, como verificado em estudos para

comunidades de aves Neotropicais como um todo (Grahan & Blake 2001,
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Sekercioglu et al. 2002). Pode-se também, levar em consideracéao fatores historicos,
€ possivel, por exemplo, que os individuos sejam apenas remanescentes de
populacdes presentes em areas maiores. A mata se foi e as aves ainda néo, porque
elas podem viver até 20 anos, mas sem reproduzir ou em franco declinio
populacional que culminara na extincao local.

De acordo com o que foi documentado para o PG, D. turdina €
bastante sensivel a fragmentacéo florestal em funcéo de seus requisitos ecolégicos
pouco flexiveis, especialmente sua tendéncia de evitar locais com um sub-bosque
bastante denso, como grandes clareiras ou areas com um acentuado efeito de
borda. Um dos efeitos mais imediatos da fragmentacao florestal € a amplificacdo do
efeito de borda, que se torna proporcionalmente mais intenso quanto menor a area
do fragmento. Portanto, por evitar ativamente locais com caracteriticas de clareiras e
borda de mata, D. turdina caracteriza-se por ser, dentre as espécies estudadas,
aguela menos propensa a persistir em fragmentos florestais. De fato, um estudo
para o norte do Parand mostrou que mesmo um fragmento relativamente grande
(com mais de 830 hectares), mas ja bastante descaracterizado por clareiras e por
um efeito de borda amplificado, abrigava a maior parte das espécies de arapagus
esperadas para a area (S. griseicapillus, X. albicollis, D. platyrostris e X. fuscus),
exceto D. turdina e Campyloramphus falcularius (Bornschein & Reinert 2000). Ainda
para o norte do Parana, na regido de Londrina, D. turdina foi registrado unicamente
para o maior fragmento da regido (PG) e outros dois fragmentos menores vizinhos
ao mesmo, estando um deles inclusive interligado ao PG por um corredor (Anjos
2001). Nesta regiao, D. turdina esteve ausente de outros 12 fragmentos, menores do
que o PG e mais distantes deste (Anjos et al. in prep.). Nas por¢des norte e central

do vale do rio Tibagi, também no estado do Parana, D. turdina foi registrada
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unicamente em fragmentos maiores do que 1.000 hectares (Anjos & Schuchmann
1997). No estado de Sao Paulo, D. turdina € espécie comum nas florestas continuas
da faixa litoranea, mesmo em locais explorados por corte seletivo de baixo impacto
de espécies arboreas de baixo impacto (Aleixo 1999). Contudo, no interior do
estado, D. turdina persiste geralmente em fragmentos maiores que 1.000 hectares,
como a Fazenda Barreiro Rico, estando ausente de fragmentos menores (Aleixo &
Vielliard 1995, Candido-Jr 2000, Aleixo comm. pess.) ou florestas
predominantemente secundarias como a Serra do Japi (Silva 1992). Nao existem
informacdes para regides localizadas na porcdo norte de distribuicdo de D. turdina,
mas dados até agora disponiveis na literatura sdo consistentes com o que foi
observado no PG com relacdo ao macro e microhabitats selecionados por esta
espécie. Sua grande similaridade ecolégica com os insetivoros terrestres (Marantz et
al. 2003) também explica sua maior sensibilidade a fragmentacdo, uma vez que este
grupo ecoldgico esta entre os mais afetados pela fragmentacéo florestal na regido
Neotropical como um todo (Aleixo 2001, Sekercioglu et al. 2002).

Num outro extremo de sensibilidade a fragmentacao florestal e outras
alteracbes antropicas, encontram-se S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus.
Geralmente, estas sado as espécies de arapacus mais persistentes a fragmentacao
florestal na Mata Atlantica, ocorrendo nos fragmentos menores e mais alterados
(Willis 1979, Silva 1992, Anjos & Schuchmann 1997, Christiansen & Pitter 1997,
Anjos & Bocgon 1999, Anjos et al. 1997, Soares & Anjos 1999, Bornschein & Reinert
2000, Candido-Jr 2000, Gimenes & Anjos 2000, Aleixo 2001, Anjos 2001, Anjos
2002). No PG, S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus sdo as espécies mais
abundantes (Tabela 1), e que apresentaram maior flexibilidade na escolha tanto do

macro quanto do microhabitat. Na verdade, essas trés espécies se diferenciam de D.
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turdina, por exemplo, por selecionarem caracteristicas de macro e microhabitat que
incluem ambientes com caracteristicas de mata secundaria, como borda de mata e
clareiras, ambientes estes que tendem a ser mais predominantes em fragmentos,
especialmente aqueles de tamanho reduzido (Aleixo 2001, Grahan & Blake 2001).
Essas caracteriticas de selecéo de habitat mais amplas sdo também acompanhadas
ou talvez mesmo resultantes, nos casos de S. griseicapillus e D. platyrostris, de
comportamentos de forrageamento bastante diversos. Essas duas espécies séo
capazes de se utilizar dos mais diversos recursos para forrageamento, como
formigas de correicdo, bandos mistos e mesmo bandos de macacos, no caso
especifico de S. griseicapillus (Marantz et al. 2003, Aleixo com. pess.). Tanto S.
griseicapillus quanto D. platyrostris capturam insetos em v6o com grande freqiéncia,
sendo capazes assim de explorar uma variada gama de substratos. No caso de X.
fuscus, embora essa espécie ndo seja tdo flexivel quanto ao comportamento de
forrageamento e substratos explorados (Marantz et al. 2003), existe uma preferéncia
nitida por ambientes mais secundarios, onde predomina um sub-bosque mais denso,
caracteristicas presentes tanto em borda de mata como em locais proximos a
clareiras. Em resumo, a associacdo dos resultados do presente estudo com aqueles
disponiveis na literatura, permite a conclusdo que S. griseicapillus, D. platyrostris e
X. fuscus sdo as espécies de arapacus da Mata Atlantica mais resistentes a uma
amplificacdo do efeito de borda e a descaracterizacdo da vegetacao primitiva,
eventos comumente associados a fragmentacéo florestal neste e em outros biomas
(Aleixo 2001).

Entretanto, alguns poucos estudos documentaram a auséncia destas
espécies em alguns fragmentos da Mata Atlantica. Aleixo e Vielliard (1995)

atestaram a extincdo local de S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus, ao longo



54
de um periodo de 15 anos, no fragmento estudado por eles no interior do estado de
Sao Paulo (Mata de Santa Genebra). Soares e Anjos (1999) registraram a presenca
de S. griseicapillus e X. fuscus apenas no fragmento maior e em melhor estado de
conservacgao, dentre os quatro fragmentos estudados por eles. Esses estudos séo
excecOes ao padréo geral de grande resisténcia por parte destas espécies tanto a
fragmentacdo, quanto a outras alteracdes antrOpicas como 0 corte seletivo de
espécies arbodreas (Thiollay 1992, Aleixo 1999). Aauséncia de S. griseicapillus, D.
platyrostris e X. fuscus na mata de Santa Genebra pode ser explicada por uma
associacdo entre o grande grau de isolamento deste fragmento e sua
descaracterizacdo florestal acentuada, prejudicada pela ocorréncia esporadica de
incéndios (Aleixo & Vielliard 1995). Apesar da plasticidade ecolégica documentada
para S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus, a capacidade destas espécies de se
dispersarem por ambientes néo florestados é desconhecida, mas provavelmente
baixa, por estas especies estarem intimamente associadas a ambientes florestados
(Marantz et al. 2003). Em func&o desta postulada baixa capacidade de dispersao,
mesmo as espeécies de arapacus da Mata Atlantica mais tolerantes a fragmentacao
(S. griseicapillus, D. platyrostris e X. fuscus), parecem ser incapazes de recolonizar
continuamente fragmentos florestais bastante isolados, podendo se extinguir
localmente (Aleixo & Vielliard 1995, Aleixo 2001).

Finalmente, embora X. albicollis possa ser considerada uma das
espécies de arapacus com menor abundancia no PG e em grande parte da Mata
Atlantica (Tabela 1, Marantz et al. 2003), ela € capaz de persistir em fragmentos
bastante reduzidos, de até 10 hectares por exemplo, no norte do Parana
(Bornschein & Reinert 2000, Anjos 2001), estando, contudo, ausente de alguns

fragmentos maiores no estado de Séo Paulo (Aleixo & Vielliard 1995). Embora no



55
presente estudo ndo tenha sido possivel caracterizar detalhadamente o microhabitat
selecionado por X. albicollis, sua persisténcia em fragmentos bastante reduzidos
pode estar associada a presenca de arvores mortas de grande porte, que parece ser
um dos recursos preferidos por esta espécie de arapacu. No caso especifico de X.
albicollis, estudos adicionais e com uma melhor amostragem, poderdo caracterizar

melhor a ecologia desta espécie e as causas de sua resisténcia a fragmentacao.
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Apéndice 1: Ficha de campo - Microhabitat

Espécie: Data: Hora: Trilha:

1) SERRAPILHEIRA: 0 1 2

2) SAMAMBAIA: 0 1 2

3) TAQUARA: 0 1 2

4) ARBUSTO: 0 1 2

5) ARVORETA:0 1 2

6) HERBACEAS: 0 1 2

7)AGUA: 0 1 2

8) CLAREIRA: 0 1 2

9) AREA DE REBOLEIRA: 0 1 2

10) DENSIDADE NA REBOLEIRA: 0 1 2

11) TAMANHO DE TRONCO CAIDO: 0 1 2

12) QUANTIDADE DE TRONCO CAIDO: 0 1 2

13) DECLIVIDADE: 0 1 2

14) ARVORES DE GRANDE PORTE: 0 1 2

15) ESPACAMENTO DE TRONCOS ENTRE 05 E 30 CM DE DIAMETRO: 0 1 2
16) ESPACAMENTO DE TRONCOS ACIMA DE 30 CM DE DIAMETRO: 0 1 2
17) QUANTIDADE DE ARVORES COM BRIOFITAS: 0 1 2

18) TRONCOS COM RUGOSIDADE: 0 1 2

19) ESTRATO MEDIO: 0 1 2

20) ESTRATO SUPERIOR: 0 1 2

21) ALTURA DO ESTRATO EMERGENTE: 0 1 2
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Legenda

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

0- solo nu; 1- solo parcialmente visivel; 2- solo ndo visivel

0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%

0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%

0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%, (ramificagdo em todo o caule)
0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%, (didametro do caule: até 5cm)
0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%, (caules verdes)

0- ausente; 1- pocgas; 2- agua corrente

0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%

0- ausente; 1- até 10%; 2- mais de 10%, reboleira até 2m de altura

10) 0- ausente; 1- densidade baixa (ver do outro lado); 2- densidade alta
11) 0- ausente; 1- até 20cm; 2- mais de 20cm

12) 0- ausente; 1- até 3; 2- mais de 3

13) 0- plano; 1- ate 30°; 2- mais de 30°

14) 0- ausente; 1- até 3; 2- mais de 3

15) 0- ausente; 1- espaco de até 1m; 2- mais de 1m

16) 0- ausente; 1- espaco de até 3m; 2- mais de 3m

17) 0- ausente; 1- até 50%; 2- mais de 50%

18) 0- ausente; 1- até 50%; 2- mais de 50%

19) 0- vé estrato superior entre copas; 1- vé estrato superior entre folhas; 2- ndo vé estrato

20) 0- ausente; 1- vé o céu entre copas; 2- vé 0 céu entre folhas

superior * gstrato médio: 2a 7m

acima 7m

21) 0- ausente; 1-entre 25 e 35m; 2- mais de 35m
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Apéndice 2: Ficha de campo complementar - Microhabitat

Espécie: Data: Hora: Trilha:

1) LOCAL DE FORRAGEIO: arbusto arvoreta arvore palmeira arvoremorta
2) LOCAL ESPECIFICO DE FORRAGEIO: tronco ramificacdo galho

3) ALTURA: inferior médio superior

4) PRESENCA DE BRIOFITAS: 0 1 2

5) RUGOSIDADE: 0 1 2

6) DENSIDADE DA VEGETACAO: 0 1 2

7) DIAMETRO DO TRONCO:

Legenda:
* Itens 1, 2 e 7 apresentam-se de forma auto-explicativa.

3) inferior — até 2 metros; médio — de 2 a 7 metros; superior — acima de 7 metros

4) 0 — auséncia de bridfitas; 1 — até 50% da superficie de forrageio coberta por briofitas; 2
— mais de 50% da superficie de forrageio coberta por bridfitas

5) 0 — auséncia de rugosidade; 1 - leve rugosidade; 2 — rugosidade bastante acentuada

6) 0 — vegetacdo aberta; 1 — vegetacao intermediaria; 2 — vegetacdo densa (dificil acesso)
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Apéndice 3: Dados brutos (em porcentagem) referentes aos dados obtidos
para cada variavel utilizadas para a caracterizacdo das quatro trilhas
estudadas

TA B TC TD

Serrapilheira 0 4 4 4 0
1 40 20 44 40
2 56 76 52 60
Samambaia 0 16 4 8 0
1 40 56 52 60
2 44 40 40 40
Taquara 0 96 100 92 80
1 4 0 0 20
2 0 0 8 0
Arbusto 0 0 0 0 0
1 64 48 44 28
2 36 52 56 72
Arvoreta 0 16 8 12 0
1 32 36 56 40
2 52 56 32 60
Herbéaceas 0 24 20 8 0
1 60 56 48 44
2 16 24 44 56
Agua 0 100 100 88 80
1 0 0 0 8
2 0 0 12 12
Clareira 0 80 72 88 76
1 20 24 4 24
2 0 4 8 0
Area dereboleira 0 24 12 12 8
1 36 56 56 40
2 40 32 32 52
Densidade reboleira 0 24 12 20 20
1 56 44 44 40
2 20 44 36 40
Tamanho de tronco 0 20 28 44 40
caido 1 40 36 28 44
2 40 36 28 16

Qdade de tronco 0 12 28 44 40



caido 1 76
2 12
Declividade 0 60
1 40
2 0
Arvores degrande 0 24
porte 1 32
2 44
Espacamento de 0 12
troncos 5-30 cm 1 20
2 0
Espacamento de 0 4
troncosacima30c 1 O
2 8
Qdade de arvores 0 12
c/ briofitas 1 28
2 60
Troncos c/ 0 12
rugosidade 1 44
2 44
Estrato médio 0O 4
1 20
2 4
Estrato superior 0 12
1 88
2 0
Altura doestrato 0 24
emergente 1 28
2 56

48
24

60
40
0

8
60
32

84
72
76

24
16
12

0
44
56

4
60
36

32
52
68

4
88
8

32
12
32

48
8

12
20
68

24
44
32

4
8
24

72
84
80

0
20
80

4
68
28

64
28
28

40
60
0

44
60
12

Legenda das cotegorias (0-1-2) ver Apéndice 1.

36
64

36
64

64
36

65
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Apéndice 4: Dados brutos(em pocentagem) referentes aos dados obtidos para
cada variavel utilizadas para a caracterizacdo do microhabitat das cinco
espécies de arapacus estudadas

Serrapilheira

Samambaia

Taquara

Arbusto

Arvoreta

Herbaceas

Agua

Clareira

Area reboleira

Densidade da

Reboleira

Tamanho tronco
caido

Qdade tronco
Caido

N = O N = O N - O N~ O N = O N~ O N = O N~ O N = O N~ O N = O

NP~ O

D. fuliginosa X. albicollis

0
15,4
84,6

11,5
84,6
3,9

100
0
0

0
34,6
65,4

19,2
80,8

7,7
80,8
11,5

100

34,6
65,4

11,5
65,4
23,1

11,5
84,7
3,8

19,2
34,6
15,4

23,1
69,2
7,7

0
21
79

5,3
89,4
5,3

100
0
0

0
52,6
47,4

10,5
89,5

53
52,6
42,1

100

63,1
36,9

89,5
10,5

89,5
10,5

26,3
57,9
15,8

26,3
63,2
10,5

S. griseicapillus

0
36,9
63,1

23,7
63,1
13,2

94,8
0
5,2

0
44,8
55,2

0
31,6
68,4

5,3
68,4
26,3

94,8
2,6
2,6

71
29
0

21
42,1
36,9

18,4
39,4
21

31,6
55,3
13,1

31,6
44,7
23,7

L. fuscus

0
25
75

111
61,1
27,8

100
0
0

0
27,8
72,2

22,2
77,8

88,9
111
97,2
2,8

69,4
30,6

44,4
55,6

58,3
41,7

5,5
41,7
52,8

55
24,9
19,4

D. platyrostris
0

10

90

30
60
10

100
0
0

0
27,8
60

0
6,7
93,3

3,3
6,7
90

100

66,7
33,3

3,3
46,6
50,1

3,3
73,3
23,4

56,7
40
3,3

53,3
43,4
3,3



Declividade

Arvores de
grande porte

Espacamento de
troncos 5-30 cm

Espagcamento de
troncos acima
de 30 cm

Qdade arvore c/

briofitas

Troncos c/
rugosidade

Estrato médio

Estrato superior

Altura do estrato
emergente

Local de
forrageio

Local especifico
de forrageio

Altura

Presenca de
britfitas

Rugosidade

N - O N = O N = O N = O N = O N~ O N = O N~ O

NP~ O

arb
avt
arv

tr
ram
gal

inf
me
sup

NP~ O

= O

92,4
3,8
3,8

15,4
19,2
3,8

92,3
7,7

11,5
3,8
84,7

3,8
96,2

3,8
61,5
34,7

46,1
49,9

73,7
10,5
15,8

21
79

94,7
5,3

100

52
94,8

42,1
57,9
84,2
15,8

5,3
94,7

47,4
42,1
10,5

100

100

25
75

62,5
37,5

39,5
34,2
26,3

18,4
36,8
18,4

92,1
7,9

7,9
34,2
57,9

34,2
65,8

65,8
34,2

26,3
57,9
15,8

97,4
2,6

44,7
42,2
13,1

© 01 O

55
40

65
35

20
50
30

47,4
50
2,6

13,9
36,1
50

2,8
75
22,2

16,7
36,1
47,2

50
50

47,2
52,8

111
72,2
16,7

2,8
52,8
55,6

47,2

61,1
13,9

17,4
82,6

100

52,2
47,8

4,3
82,7
13

52,2

50
50

26,7
66,6
6,7

70
30

20
23,3
56,7

100

60
40

16,7
83,3

3,3
93,4
3,3

50

36,7
33,3

13,3
86,7

100

70,8
29,2

4,2
50
45,8

20,8

67



2 86,7 50
Densidade da 0 0 0
vegetacao 1 95 31,2

2 5 68,8
Diametro do 0 0 0
tronco 1 100 75

2 0 25

75

29
55,9
41,2

3,2
87,1
9,7

Legenda das categorias (0-1-2) ver Apéndices 1 e 2.

47,8

61,8
38,2

80
20

79,2

50
50

62,5
37,5
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