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RESUMO

BARCELOQOS, Aliny Oliveira, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, Agosto de 2013.
Aves em fragmentos urbanos e licdes para manejo de areas verdes urbanas.
Orientador: James Joseph Roper.

Urbanizacdo, como outros processos antropicos, frequentemente causa
fragmentacao e reducdo do habitat disponivel que resulta tipicamente na reducéo da
riqueza. A fragmentacdo pode resultar em uma paisagem em mosaico com
diferentes graus de isolamento e tamanho fazendo com que as comunidades
esperadas em fragmentos menores sejam subgrupos das espécies de fragmentos
maiores (aninhamento), mas outros efeitos associados a urbanizacdo podem
interferir. Por isso, entender como os efeitos antrépicos influenciam as comunidades
€ de suma importancia tanto para entender a biodiversidade em areas urbanas como
para propor planos de manejo. O objetivo do presente trabalho € procurar entender
as consequéncias da fragmentacao urbana nas assembleias de aves resultando nos
fragmentos. Partimos da premissa que as areas tiveram uma origem em comum
Mata Atlantica (ou floresta ou restinga), e a teoria de biogeografia de ilhas.
Contamos aves em 10 fragmentos que diferiam em tamanho (0,1 a 5330 ha) e
distancias (<0,09 a 20 km) e usando rarefacado estimamos a rigueza em cada, e com
analise de similaridade testamos associacdes de tamanho, distancia e similaridade
nos fragmentos. A riqueza nao teve relacdo direta com o tamanho do fragmento e o
aninhamento foi baixo mostrando que outros fatores influenciaram a riqueza, como a
urbanizacao que leva a diminuicdo do aninhamento. Entender como o0s processos de
urbanizagdo influenciam nas comunidades de aves é de suma importancia, e a
conectividade entre os fragmentos permite a persisténcia deste, além, de fornecer
um ambiente saudavel para os habitantes.

Palavras — chaves: Aninhamento, metacomunidade, biogeografia de ilhas,
urbanizacao, fragmentagéao.



ABSTRACT

BARCELOQOS, Aliny Oliveira, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, Agosto de 2013.
Birds in urban fragments and lessons for the management of urban green
areas. Orientador: James Joseph Roper.

Urbanization, and other anthropic processes often causes fragmentation and
reduced available habitat which typically results in the reduction of wealth.
Fragmentation can result in a mosaic landscape with different degrees of isolation
and size making the expected communities in smaller fragments are subsets of
species of larger fragments (nesting), but other effects associated with urbanization
can interfere. Therefore, understanding how anthropogenic effects influence the
communities is of paramount importance both for understanding the biodiversity in
urban areas both for propose management plans. The objective of this work is to try
to understand the consequences of urban fragmentation in the assemblies of birds
resulting in fragments. We assume that the areas had a common origin Mata
Atlantica (or forest or sandbank), and the theory of island biogeography. We counted
birds in 10 fragments that differed in size (from 0,1 to 5330 ha) and distances (<0,09
to 20 km) and using rarefaction estimate the wealth each, and with similarity analysis
tested associations of size, distance and similarity us fragments. The wealth was not
related directly to the size of the fragment and nesting was down showing that other
factors influenced the wealth, as urbanization leads to decreased nesting.
Understand how the processes of urbanization influence on bird communities is of
paramount importance, and connectivity between fragments allows the persistence of
this, in addition, to provide a healthy environment for the inhabitants.

Key — words: Nesting, metacommunity, island biogeography, urbanization,
fragmentation.
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1. INTRODUGAO

A urbanizagdo, como varios efeitos antropicos, pode causar prejuizos para a
biodiversidade. Uma vez que a diversidade € o resultado de processos de, longo prazo
sobre, extingdo, colonizagdo especiagdo e mudangas geoldgicas (Lomolino 2000, Brown
2001), e de curto prazo, a urbanizagdo que pode interromper estes processos, causando
mudancgas grandes, e tipicamente associadas com a reducéo da biodiversidade. Padroes
e processos relacionados com a distribuicdo das espécies e suas interagdes
interespecifica com as comunidades caracterizam uma metacomunidade,ou seja, sdo um
conjunto de espécies que ocupa uma area grande, mas, em escala menor, cada regiao
dentro da area grande pode ter um subconjunto dessas espécies que se interagem entre
si (Leibold et al. 2004). Assim, as abordagens de metacomunidades nos explicam como
comunidades locais que sofriam com extingées estocasticas de algumas populagdes, em
escalas regionais, permanecem com a mesma riqueza de espécies, pois devido as suas
interacbes entre as comunidades conseguentes de fontes corredores de dispersao
protegidos, permitindo assim a manutengdo da biodiversidade (Guichard et al. 2004,
Leibold et al. 2004).

Os ambientes sao heterogéneos e diferem na sua extensdao geografica,
produtividade, estabilidade espacial e temporal, mas mesmo assim a abundancia das
especies de aves tem sido explicada pelas suas caracteristicas intrinsecas, como os
locais que as aves ocupam e as influéncias que as atividades humanas tém sobre as
populagdes (Blackburn & Gaston 2002). As mudangas antropicas podem ser consideradas
um “experimento quasi-natural’, em que estamos causando consequéncias acidentais
pelo mero fato de estarmos expandindo as cidades. Dada esta situacdo, podemos testar
algumas destas ideias, devido a fragmentacédo de habitats e aos variados tamanhos dos
fragmentos que resultam.

Em areas urbanas, a abundancia e a distribuicdo das aves estao relacionadas com
desenvolvimento urbano, composicao e diversidade da vegetagdo remanescente nessas
paisagens (Chace & Walsh 2006, McCaffrey & Mannan 2012). As caracteristicas do
habitat sdo importantes na determinagdo da composi¢ao das comunidades de aves em
areas urbanas, variando em diferentes escalas espaciais (Daniels & Kirkpatrick 2006,
Pennington & Blair 2011). Atributos em grande escala podem determinar quais espécies
ocorreram nas paisagens da cidade (Clergeau et al. 2001), porém as caracteristicas locais
sdo de fundamental importancia para determinar qual espécie conseguira persistir

naquela paisagem (Clergeau et al. 2001, Daniels & Kirkpatrick 2006).



11

As comunidades que ocorrem em fragmentos pequenos podem ser subconjuntos
das espécies presentes nas comunidades de fragmentos maiores e mais ricos na
paisagem levando a comunidades perfeitamente aninhadas (Patterson 1986). Também, o
padrdo de aninhamento indica um processo de perda ndo aleatoria de espécies (Baselga
2010), no qual espécies de grande porte e predadores grandes tendem a ser as espécies
que desaparecem mais rapidamente. Evolutivamente, o tamanho da ilha e o grau de
isolamento podem ter papeis importantes no balango entre imigracdo e extincdo
(MacArthur & Wilson 1967, Begon et al. 2007, Wang et al. 2010). E, embora a
fragmentacao do habitat ndo esteja diretamente relacionada com aninhamento, ha uma
tendéncia de um padrao aninhado, pois a fragmentacao resulta em uma paisagem em
mosaico com diferentes tamanhos e graus de isolamento (Ulrich et al. 2009). Mas, no
curto prazo, pode ser que a fragmentagao ocorra tdo rapidamente, devido a urbanizagao,
que os individuos nao tém tempo de imigrar para recomposi¢cdao das comunidades
originais, acarretando a perda de espécies.

O perfeito aninhamento que pressupde que todas as comunidades de fragmentos
menores sao subconjuntos de espécies presentes em fragmentos maiores raramente é
observado na natureza, porém seu grau pode ser quantificado e avaliado estatisticamente
por meio de simulagdes com base em modelos nulos (Jonsson 2001, Ulrich & Gotelli
2007, Ulrich et al. 2009). Essas analises tém o potencial de identificar mecanismos que
estruturam as comunidades e determinar se as espécies que se encontram em sistemas
isolados e fragmentados estdao se movendo em diregcdo a extingdo ou colonizagao (Wright
& Reeves 1992, Azeria & Kolasa 2008, Ulrich et al. 2009).

As espécies que persistem depois da fragmentagdo de habitat nos permite
entender os mecanismos que influenciam o aninhamento e como eles se diferenciam nos
grupos taxondémicos, tendo importantes aplicagbes para a conservagao uma vez que
podem ser utilizados para direcionar esforgos na conservagao e manutencao de areas
verdes (Wang et al. 2010). Os mecanismos que influenciam o aninhamento em aves sao,
a area da ilha, a especificidade do habitat e a exigéncia da area os quais estédo
correlacionados (Wang et al. 2010).

Os mecanismos de selecdo de habitat e as escalas em que essa selegao esta
ocorrendo merecem atencdo. Estes propiciam entender os diferentes padroes de
ocorréncia das espécies, que podem ter uma influéncia relativa da escala local dos
recursos no habitat, em comparagao com as caracteristicas da paisagem, em escala de

habitat (Johnson 1980, Donovan & Flather 2002). Com isso, compreender os fatores que
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influenciam o aninhamento pode fornecer informagbes sobre como conviver com
organismos em areas urbanas, contribuindo para sua conservacao (Fischer &
Lindenmayer 2005). Para testar os efeitos da urbanizagdo sobre a vida selvagem, as aves
sdo bons modelos (Kluza et al. 2000, Reynaud & Thioulouse 2000, Green & Baker 2003,
Lim & Sodhi 2004), pois séo de facil visualizagdo e dispersao (se comparado com muitos
outros grupos de vertebrados), além de poderem ser sensiveis as alteracbes ambientais
(Furness et al. 1993). A conservagao em areas urbanas é um desafio atual, pois a maioria
das paisagens esta composta por propriedades privadas, exigindo o envolvimento dos
proprietarios, grupos de moradores e urbanistas, dependendo da escala de conservagao
(Donnelly & Marzluff 2006, Hostetler & Holling 2000).

Hoje, em regides urbanas, a fragmentacdo de habitat e outras mudangas nas
escalas local e regional influenciam as comunidades e as espécies membros, porém,
quais espécies e como estdao sendo influenciadas pela urbanizagdo ainda sédo aspectos
desconhecidos (Palomino & Carrascal 2006). Por isso, entender como a biodiversidade
varia ao longo do espago em areas urbanas é de suma importancia para entender e
prever como os efeitos antropicos podem influenciar as comunidades e também como
manejar as areas verdes dentro de areas urbanas para manté-las com uma biota 0 mais
natural possivel (Marzluff 2005, Cavia et al. 2009, Mokany et al. 2011).

Uma abordagem mais criteriosa seria analisar a colonizagdo e a extingdo das
espécies e relacionar com a mudanga na vegetacao resultante da urbanizagdo (Marzluff
2005), confrontando essa abordagem com comunidades aninhadas (Lomolino 1996).
Além disso, entender como a natureza reage a urbanizacdo permite planejar as areas
verdes para favorecer comunidades relativamente naturais de espécies, especialmente de
aves. Nesse estudo testamos aninhamento de comunidades em habitat urbano
fragmentado e analisamos fatores que explicam a composicdo de espécies nestes
fragmentos. Usamos a teoria de biogeografia de ilhas para melhor entender como as
especies de aves se distribuem sobre os espacgos verdes na area urbana de Vitéria e Vila
Velha.

Para entender como a fragmentagdo de areas verdes naturais influencia a
comunidade de aves presentes nestas areas, fizemos uma analise de diversidade e
aninhamento para as areas verdes urbanas estudadas e assumimos que todos os
fragmentos tinham a mesma origem (Mata Atlantica, seja floresta ou restinga). A partir
desta premissa, testamos algumas hipdteses para explicar os conjuntos de aves nestas

areas verdes. Especificamente, testamos: 1) aninhamento, que deve explicar a presenca
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de uma grande parte das espécies, se o processo for simplesmente fragmentacéo, sem
mudancas de outros aspectos que poderiam ter causado extingdo ou imigragao. 2)
Biogeografia de ilhas, testando a area e a distancia de fontes possiveis de colonizagéo,
onde riqueza esta correlacionada com a area e inversamente correlacionada com a
distancia devido a imigracao e extingdo. 3) Origens, para inferir se a floresta ou a restinga
foram a fonte de colonizagdo das espécies, comparando cada fragmento urbano e o
conjunto de fragmentos urbanos, com a similaridade das espécies conhecidas para as
matas ou restingas bem-preservadas locais. A partir destas informagdes, queremos
oferecer recomendagdes para como manejar estas areas verdes para o beneficio da
comunidade de aves e da comunidade de pessoas que moram nas cidades, cuja

qualidade de vida seria melhor por estarem em contato com a natureza.
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2. METODOS

2.1 Area de estudo

A Regidao Metropolitana da Grande Vitdria (20°19'09”S, 40°20’50”W) inclui os
municipios de Vitéria (populagdo ~328.000) e Vila Velha (populagédo ~ 415.000), no estado
do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil. O clima é tropical com temperatura que varia
entre 20 — 34°C e precipitagdo entre 400 — 600 mm (no verao). Originalmente, toda a
regidao foi de Mata Atlantica e provavelmente uma combinagédo de floresta e restinga, e
agora, a grande parte da mata nativa foi devastada para ceder lugar a urbanizagao
podendo inferir que todas as areas baixas, perto do nivel do mar, foram de restinga, e
quando mais altas, de florestas. Usamos 16 areas verdes desta regidao metropolitana,
sendo 12 delas com formagao rochosa considerada de habitat florestal que correspondem
aos maiores fragmentos (13 a 5330 ha) e quatro com habitat de restinga por serem baixos
e planos variando entre 0,1 — 5,8 ha, e as distancias entre esses habitat variam entre <
0,09 a 20 km em distancias retas entre elas. Para estimar as distancias entre fragmentos,

area dos fragmentos e distancias a fonte usamos as ferramentas de Google Earth.

2.2 Contagem das aves

A contagem de aves foi efetuada em transectos dentro destas areas e cada area
verde foi visitada para contar as aves encontradas (Ralph et al 1996). As areas foram
visitadas todos os dias uma hora depois do amanhecer a cada més, de fevereiro a junho
de 2013. Utilizamos dois tipos de métodos de contagem de aves dependendo da
paisagem. Em pracas e areas verdes pequenas, que permitem a visualizagao da area na
integra em pouco tempo, a contagem foi por meio de buscas exaustivas das aves
(Palomino & Carrascal 2006, Carbo-Ramirez & Zuria 2011). J& em areas maiores, aves
foram encontradas e contadas em transectos com pontos de observacdo. Nestes
transectos, os pontos foram separados por 30 metros, € as contagens feitas por 15
minutos (adaptado de Carbo-Ramirez & Zuria 2011). Ao ver um individuo, anotamos a
espécie, o sexo, o local e horario observado. Os fragmentos de maiores tamanho

geografico foram considerados possiveis fontes para os demais fragmentos.

2.3 Anélise
De acordo com a teoria da Biogeografia de llhas a riqueza deve estar
correlacionada com o tamanho do fragmento (positivamente) e distancia do fragmento de

fontes potenciais (negativamente). 1) Para testar essa ideia, e considerando que as
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amostragens nao sao contas totais e temos que estimar a riqueza nas areas grandes,
primeiramente, estimamos riqueza de cada fragmento para testar se tamanho e riqueza
sdo fortemente correlacionados, que é esperado se o processo de fragmentagcédo esta
simplesmente associado com perdas das espécies em areas menores. Assim, usamos
curvas de rarefagdo observada e estimada através do estimador nao-paramétrico de
riqueza Chao por esforco amostral para estimar a riqueza de cada fragmento (Chao et al.
2009), ambos calculados através do Programa R versao 3.01 (R Core Team 2013) com o
pacote BiodiversityR (Kindt 2013). Em seguida, foram feitas regressdes lineares multipla
para relacionar riqueza com area e distancia estimados pelo Google Earth e imageJ.

Partindo do pressuposto que se 0 Unico processo de modificar a qualidade dos
habitats nas areas verdes fosse redugao de area, fragmentos pequenos devem estar bem
aninhados dentro de fragmentos maiores. Se uma ideia alternativa esta correta, que
agora, processos de isolamento e area sdo mais importantes, as ideias de biogeografia de
ilhas devem ser corretas. Se sim, distancia das fontes e tamanhos dos fragmentos devem
ser mais importantes para explicar a riqueza nos fragmentos. 2) Para testar estas ideias,
primeiro, simplesmente calculamos qual propor¢ao das espécies em fragmentos menores
esta incluida em fragmentos maiores (aninhamento perfeito gera a proporgdo de 1).
Préximo, assumimos que similaridade maior que 50% indica aninhamento importante
onde os vestigios da comunidade antes da fragmentagdo ainda existem. Assim,
estimamos aninhamento como a similaridade (1 menos o indice Jaccard que calcula
dissimilaridade). E, supondo que fragmentos maiores devem ter maior qualidade,
simplesmente por tamanho, esperamos que quando comparados, fragmentos grandes
tém maior similaridade do que fragmentos menores, ou fragmentos grandes comparados
com fragmentos menores, ou fragmentos pequenos com outros pequenos (correlagéo
positiva). Alternativamente, pode ser que fragmentos do mesmo tamanho tém as mesmas
espécies, e assim, usando diferengas entre tamanhos de pares de fragmentos,
esperamos que quanto menos diferente os tamanhos, maior a similaridade (correlagcao
negativa). Finalmente, a falta de correlagdo indica que a fragmentagdo ou urbanizagao
tinham os seus efeitos mais forte que estes processos bioldgicos, descaraterizando as
assembleias de aves, usamos diferenca de tamanho de cada par de fragmentos, e
testamos a correlagdo negativa entre a diferenga de tamanho e similaridade.

Desde que os fragmentos foram originalmente parte da mesma formacgéo,
comegaram com as mesmas comunidades. Se ainda tém vestigios das suas

comunidades originais, os fragmentos urbanos devem ter uma comunidade, porém



16

reduzida, em comum e assim, a similaridade e aninhamento serao altos. Se os efeitos
antropicos e de fragmentagdo foram grandes, pode ser que descaraterizaram as
comunidades e ndo tém tantas espécies em comum, e similaridade e aninhamento seriam
baixos. 3) Para testar estas possibilidades, foram feitas comparagdes pela similaridade

das espécies encontradas nos fragmentos que eram compartilhadas com a floresta e com

restinga.
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3. RESULTADOS

Dez dos 16 fragmentos planejados foram possiveis de usar. Os outros seis
tinham uma variedade de problemas, desde falta de acesso devido a urbanizacdo e
degradagdo que acarretaram apenas em uma formagdo rochosa desprovida de
vegetacao, desconfiabilidade na segurancga devido ao fato de muitos fragmentos estarem
inseridos em morros povoados e fragmentos inexistentes por terem cedido, com o passar
dos tempos, lugar as cidades, n&o existindo mais o fragmento de acordo com a imagem
de satélite (Figura 1).

Em total, 1671 individuos foram contados e o maior numero de individuos contados
foi no fragmento com 5,8 ha (336 individuos) e a espécie mais comum foi a Columba livia
(194 individuos). Umas 22 espécies foram representadas por apenas um individuo, e
claro, por isso, foram encontradas em somente um fragmento. O maior numero de
espécies foi registrado no fragmento com 5330 ha (n = 46), considerada a possivel fonte.
Nestes 10 fragmentos a riqueza variou de 14 — 46 espécies, e a riqueza total observada
foi de 80 espécies. A curva de acumulo de espécies por esforgo amostral sugere que o
esforco foi suficiente para caraterizar o numero de espécies por local, menos no
fragmento maior, um fragmento grande que provavelmente tem uma comunidade menos
urbanizada (Tabela 1, Figura 2A). Para os mesmos fragmentos, a riqueza estimada Chao
variou de 15 — 129 espécies tendo a riqueza total estimada de 102 espécies. A curva de
rarefagdo por esforco amostral dos mesmos dados (Figura 2B) concorda que o esforgo
amostral foi suficiente, e também, com excecado de Nova Esperanga.

O fragmento de maior tamanho com 5330 ha e distante 12820 metros do maior
fragmento urbano com 883 ha obteve uma riqueza estimada Chao de 129 espécies, ja o
fragmento de menor tamanho com 0,1 ha e distante 3630 metros do fragmento maior
urbano com 883 ha registrou uma riqueza estimada de 23 espécies. No entanto, os
fragmentos pequenos como 1,3 ha (distante 1694 metros) e 5,8 ha (distante 1141 metros)
apresentaram uma riqueza estimada de 25 e 34 espécies, respectivamente, diferindo de
fragmentos grandes com 62 ha (distante 4359 metros) e 71 ha (distante 2359 metros) que
obtiveram uma riqueza estimada de 22 e 15 espécies, respectivamente (Figura 3),
indicando assim que ndo houve uma correlagao, pois fragmentos que acreditavasse ter
uma riqueza elevada devido ao grande tamanho n&o foi encontrada, podendo dizer que
rigueza independe do tamanho. A distancia ndo apresentou correlagdo, pois 0 maior
fragmento urbano com 883 ha obteve uma riqueza esperada de 18.5 espécies enquanto o

fragmento de 87 ha distante 1462 metros do maior fragmento urbano obteve uma riqueza
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esperada de 49 espécies, assim como, o fragmento de 41 ha e distante 3788 metros
encontrou uma riqueza esperada de 32 espécies (Figura 3) mostrando que mesmo em
fragmentos distantes do maior fragmento urbano apresentaram uma riqueza elevada
indicando que ndo houve dependéncia de riqueza com tamanho podendo estar associada
a outros fatores que descaracterizaram as assembleias durante a urbanizagao.

Para o aninhamento ocorrer, cada fragmento menor deve estar
compartilhando todas suas espécies com o proximo fragmento maior. No entanto, o
numero de espécies ndo esta fortemente correlacionado com tamanho do fragmento onde
a medida que a riqueza aumenta nos fragmentos, o numero de espécies compartilhadas
diminui assim a proporgdo de espécies compartilhadas esta negativamente
correlacionada com o tamanho tendo 60% o maximo de espécies compartilhadas (Figura
4) mostrando que os fragmentos ndo estdo bem aninhados com o tamanho dos
fragmentos.

Para distancia, esperavamos encontrar uma correlagado negativa entre espécies
compartilhadas e distancia a fonte, no entanto, a propor¢ado de espécies compartilhadas
nao mostrou ter dependéncia com distdncia a fonte e ainda, a proximidade dos
fragmentos ndo foi um determinante de aninhamento, pois fragmentos préximos nao
mantiveram uma propor¢ao de espécies compartilhadas, como era esperado (Figura 5)
mostrando assim a falta de aninhamento entre os fragmentos.

O aninhamento por similaridade mostrou que a distancias dos fragmentos a
fonte apresentou uma correlagdo negativa (r* = 0,22, p < 0,0002), ou seja, fragmentos
mais proximos apresentaram maior semelhanga compartilhando 50% das espécies
(Figura 6A) refutando assim a hipotese alternativa de que similaridade n&o esta
relacionado com disténcia a fonte. Em relagdo ao tamanho dos fragmentos, houve uma
forte correlacdo negativa entre tamanho e similaridade (r* = 0,41, p <0,0001) onde quanto
maior a diferenca de tamanho dos fragmentos menor a similaridade (Figura 6B)
corroborando com a hipbtese alternativa de que a similaridade estad indiretamente
relacionada ao tamanho. Ja a similaridade relacionado a distancia entre os fragmentos
controlados pelo tamanho apresentou uma correlagdo negativa (r* = 0,10, p < 0,0167,
Figura 6C).

A restinga e floresta compartiham muitas espécies e a ideia de que os
fragmentos tiveram uma origem em comum mostrou que 65% das espécies sao
compartilhadas com a floresta e 61% com a restinga, porém sua similaridade é baixa. No

entanto, o fragmento de 5,8 ha compartilha 67% das espécies com o fragmento de 144
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ha, fragmento esse proximo a ele, e apresentaram elevada similaridade, ja com a restinga
compartilha 73% e 76% com a floresta, assim como a possivel fonte que compartilha de
59% das espécies com a restinga e 61% com a floresta indicando a dificuldade em
explicar a origem biolégica dos fragmentos. Com isso, esperavamos ver o conjunto de
fragmentos aninhados (Figura 7A), porém, o que foi observado é que os fragmentos nao

foram aninhados em relagéo a tamanho e distancia (Figura 7B).
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4. DISCUSSAO
Os processos de urbanizagao levam ao desaparecimento dos fragmentos ou
degradagéao destes ficando apenas a formagao rochosa nos centros urbanos, além deste,
a expansao da urbanizagao leva os cidadaos a utilizarem esses fragmentos para moradia
retirando quase ou toda a mata ali presente, sendo esses 0s possiveis processos que
inviabilizaram 6 dos 16 fragmentos planejados para o estudo.

A abundancia de aves esta relacionado com espécies urbanas que podem
atingir grandes densidades locais por estarem associadas com ambientes urbanos
(Marzluff 2001, Palomino & Carrascal 2006, MacGregor-Fors 2009), como é o caso da
Columba livia, Pitangus sulphuratus,Coereba flaveola, Columbina talpacoti, Troglodytes
musculus, Sicalis flaveola, Tyrannus melancholicus e Passer domesticus que somados
corresponderam a 72% da abundancia total encontrada no presente estudo. No entanto,
os ambientes urbanos nao sio ideais para a maioria das espécies, pois apenas uma
pequena riqueza foi encontrada em grande abundéancia, mas uma grande proporgao de
especies podem ser encontrado nesses ambientes, porém em pequenas densidades
onde a explicacdo proposta por alguns autores é de que esses ambientes fornecem
recursos ricos em energia, mas estdo distribuidos de forma irregular e em pequenas
quantidades nao podendo suportar populagdes elevadas (Palomino e Carrascal 2006), e
ainda, apesar da riqueza e abundancia depender de fatores como tamanho da area,
estrutura da vegetagdo e perturbagdo humana, essas areas podem sustentar uma
diversidade de aves (Fernandez-Juricic & Jokimaki 2001), como foi o caso do fragmento
com 5.8 ha no presente estudo que apesar de pequeno foi registrado uma elevada
riqueza indicando ndo existir relagdo entre tamanho da area e riqueza, mas sabemos que
essa relacdo existe como foi encontrado por Ricklefs & Lovette (1999) estudando
diferentes grupos taxondmicos em pequenas ilhas, levando a pensar que para o presente
estudo a area da ilha nao foi o unico fator a interferir na riqueza de espécies.

Independente do tamanho do fragmento disponivel, ele deve ser maximizado
dentro dos centros urbanos para favorecer comunidades ricas e abundantes de aves, pois
mesmo que a urbanizagao diminua a riqueza de espécies (Marzluff et al 2001, Chace &
Walsh 2006, Cavia et al. 2009, Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2009) alguns estudos
mostram que essas riquezas podem atingir picos em ambientes urbanizados (Gémez-Aiza
& Zuria 2010). A relagéo direta de riqueza e tamanho do fragmento pode ser considerado
quase uma lei ecoldgica (Williamson 1981, Rosenzweig 1995), no entanto, existe relagcao

de tamanho e riqueza, porém, outros fatores também estao associados como condi¢des
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ambientais do fragmento, disponibilidade de recurso e capacidade de colonizagao, pois
fragmentos maiores apresentam um maior esforgo dos individuos em se dispersar e como
comportam uma maior quantidade de populacbes demandam uma maior capacidade
desses individuos se manterem no local, assim estudos tém mostrado que a area e a
diversidade do habitat estdo correlacionados para determinar a riqueza de espécies
(Ricklefs & Lovette 1999).

Surpreendentemente, o aninhamento e similaridade destes fragmentos
ilustram que os efeitos antropicos descaracterizaram as assembleias de aves em todos os
fragmentos urbanos contrastando com outros estudos que relataram encontrar
comunidades aninhadas em estruturas antropizadas de habitats isolados e fragmentados
(Kadmon 1995, Azeria & Kolasa 2008, Louzada et al. 2010, Sasaki et al. 2012)
diferenciando da ideia de que a fragmentagéo acarreta um declive nas diversidades locais
e regionais (Ricklefs 1987). A consequéncia da urbanizagao € claramente mais do que um
processo simples de fragmentagcao de habitat. O aninhamento baixo encontrado no
estudo indica que as espécies compartilhadas podem ser por acaso ao em vez de
partilhar uma histéria em comum, nas areas urbanas. Um exemplo comum de ave que
nao compartilha de uma histéria em comum com os fragmentos estudados é a noivinha-
branca (Xolmis velatus) que € uma espécie migratoria tipica de areas campestres que foi
frequentemente registrada nas pragas e parques nos centros urbanos, porém néo tiveram
origem em floresta e restinga. Além desta, existem outras espécies que foram
introduzidas no passado e atualmente estdo adaptadas de tal forma que conseguiram se
distribuir e estar presente até em fragmentos mais distantes dos centros urbanos como a
Columba livia que foi registrada no fragmento considerado fonte no trabalho (MacGregor-
Fors & Schondube 2011).

A falta de aninhamento relacionado com o tamanho do fragmento contrasta
com a correlacdo positiva entre aninhamento e area encontrado em outros estudos e
consistentes com a extingao diferencial que assume que o desaparecimento de espécies
dos locais segue uma tendéncia previsivel dependendo da capacidade de suporte da
area, considerado este o fator impulsionar do aninhamento (Lomolino 1996, Wang et al.
2010). Outros fatores podem explicar padrées de aninhamento como amostragem passiva
onde o efeito das areas grandes € generalizado sendo caracterizados por espécies que
sdo tipicamente abundantes, mas que estdo distribuidas de forma desigual (Ulrich &
Gotelli 2007, Ulrich et al. 2009), colonizacao seletiva que surge quando os fragmentos

estdo isolados dependendo da capacidade das espécies de colonizar locais distantes
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(Kadmon 1995), habitats aninhados que esta associado com heterogeneidade que
comporta espécies generalistas e especialistas (Honnay et al. 1999) e tolerancias
ambientais seletivas que comportam menos espécies, mas que podem formar subgrupos
aninhados (Driscoll 2008). No entanto, os fragmentos estudados indicam que a falta de
aninhamento nao pode ser explicada pela colonizagdo seletiva e amostragem passiva
porque o aninhamento nao teve correlagdo com o isolamento da area mencionado em
outros estudos que esta relacionado com a capacidade de dispersao das aves que diluem
o efeito da colonizagéo gerando aninhamento e reduzindo a extingdo (Yiming et al. 1998,
Fleishman et al. 2002), e nos fragmentos menores a curva de acumulo de espécies
chegou a um platdé e nos fragmentos maiores nao, indicando que mesmo que exista uma
generalizagdo das amostras por parte dos fragmentos maiores a falta de aninhamento
persistiria corroborando com Wang e colaboradores (2010) que encontraram que a
amostragem passiva ndo determinou aninhamento, porém contrasta com outros estudos
que mostraram que o aninhamento pode surgir de amostras aleatorias de espécies que
diferem em sua abundéancia (Worthen et al. 1998, Higgins et al. 2006).

A origem biolégica das aves nos fragmentos é dificil de estimar devido aos
cambios que ocorreram durante o processo de urbanizagdo. Sugerimos que a maioria dos
fragmentos em terras baixas da planicie foram originalmente de restinga, e em terras mais
altas de floresta, mas, os rastros destas origens tem sumido durante o percorrer da
urbanizagcdo fazendo com que esses habitats tdo diferentes fitofisionomicamente
compartilhassem muitas espécies em comum. Assim, outros processos influenciaram a
perda de espécies, como por exemplo, espécies invasivas e perda variavel de habitat,
fazendo com que os fragmentos observados no trabalho n&o estivessem aninhados com
base na disténcia e tamanho dos fragmentos.

Uma vez que entendemos que as areas verdes suportam aves, mas, um
conjunto bem diferente do que esperariamos naturalmente, e pelos mapas que ilustram a
distribuicdo das areas verdes, podemos oferecer algumas solu¢des para recuperar aves
naturais (Kluza et al. 2000, Fernandez-Juricic 2004, Lim & Sodhi 2004). A primeira seria
melhorar as areas verdes existentes por plantio de espécies nativas dos habitats originais
(restinga nas areas baixas, floresta nos morros). Depois, ou concomitantemente, a
preparagao de corredores ecoldgicos que conecte estas areas verdes. Estes corredores
podem ser pelo plantio de espécies nativas ao longo dos canais, ruas, e avenidas, para
gerar uma copa continua que ira favorecer a riqueza de espécies fornecendo

oportunidades de nidificagao e alimentagao (Palomino & Carrascal 2006). Assim, as aves
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podem se manter dentro das copas das plantas, e viajando assim, chegar nas areas
verdes (Fernandez-Juricic & Jokimaki 2001, Shanahan 2011). Deve favorecer o plantio de
jardins nas casas privadas, simplesmente adicionando uma arvore em cada quintal
disponivel, o que faria um ambiente mais propicio para aves. Também, quando possivel,
aumentar as areas verdes que agora ja sdo contidas nos parques e pragas nos centros
urbanos. Este aumento, combinado com o melhoramento ja mencionado, serao
importantes para favorecer a colonizagdo e manutengdo de comunidades nativas e ricas
(Park & Lee 2000, Fernandez-Juricic 2004, Murgui 2007, Carb6-Ramirez & Zuria 2011).

Os resultados deste melhoramento dos fragmentos urbanos séo varios.
Primeiro, as assembleias de aves teriam maior similaridade e consequentemente mais
aninhados, refletindo os processos naturais que esperavamos encontrar neste estudo.
Estas comunidades naturais vao ampliar e informar a interesse dos cidadaos e melhorar a
qualidade de vida deles no processo. Com a maior riqueza de aves, ajuda a controlar os
insetos como pernilongos e baratas, que sempre estdo associados com areas urbanas.
Ao mesmo tempo, recuperando as areas verdes vao permitir aos cidadaos aprender e
conhecer de novo a natureza que era parte desta regido originalmente, e que, por efeito
do rapido crescimento urbano, foi destruida, e mesmo que esses fragmentos nao estejam
tdo conservados sua conectividade pode manter metacomunidades a longo prazo
(Binzenhofer et al. 2008).

A urbanizagao continuara crescendo ao longo do tempo, logo providéncias
devem ser tomadas em termos de paisagem nessas areas urbanas para favorecer as
comunidades de aves, e ainda, a matriz que rodeia esses fragmentos devem ser
considerados permitindo a conectividade entre os fragmentos fornecendo assim um
ambiente favoravel para a vida selvagem e saudavel para os habitantes humanos (Fuller
et al. 2009, Carbd-Ramirez & Zuria 2011, MacGregor-Fors & Schondube 2011). E claro
que a urbanizacdo descarateriza a biota original dos fragmentos e areas verdes. Isso é
um resultado desafortunante, porque as pessoas quem moram nas cidades,
especialmente as mais pobres, podem ter as suas unicas interagcdes com a natureza por
meio destas aves, e vao crescer achando que sao nativas e que a riqueza € baixa. Isso
no Brasil, onde a diversidade de aves nao tem igual no mundo. Mas, recuperar as
assembleias naturais de aves nao deve ser caro nem dificil, e os beneficios seriam
imensuraveis. Os cidaddos vao se aproximar mais com a natureza e a riqueza das
espécies adicionaria a riqueza da qualidade de vida. Simplesmente o manejo que inclui

plantio de espécies nativas, em corredores e em areas ja verdes. As aves mesmos,
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seguindo a teoria de biogeografia de ilhas, devem colonizar estas areas por suas préprias

contas, e assim enriquecer a cidade empobrecida de natureza.
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 7
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Tabela 1
o Numero de espécies
Tamanho  Distancia da fonte :
Fonte Estimado

(ha) (m) Observado (Chao)
Prainha 0,1 3630 19 23
Praca 1,3 1694 20 25
Maruipe 5,8 1141 26 34
Convento 41,0 3788 26 32
Morro 62,0 4359 17 22
Marinha 71,0 2359 14 15
Manteigueira 87,0 1462 24 49
UFES 144,0 216 33 37
Fonte 883,0 0 16 19
Nova Esperanca 5330,0 12820 46 129






