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COMPOSI(;AO DE BANDOS MISTOS DE AVES EM FRAGMENTOS DE
MATA ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL
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ABSTRACT

Habitat fragmentation has been one of the most important subjects for conservation biology during the last
years. However, few studies have evaluated the effects of forest fragmentation on mixed-species bird flocks.

These flocks are associations of 1o or more species, which cobesion is related to networks of interactions
benween flock nzembers. Decreased predation and increased foraging efficiency are t1wo main selective advantages
thought to explain the evolution of mixed-species flocking behavior. The aim of this work was to analyse
mixed-species flock composition in relation to the size of Atlantic Forest fragments during rainy and dry
seasons, at Zona da Mata region, Southeastern of Minas Gerais State, Brazil. Three distinct kinds of
mixed-species flocks were identified at the study area: heterogeneous flocks, understory flocks and canopy
Slocks. The first one was observed in all forest fragments, althongh understory flocks were observed in only
three. Canopy flocks were rare in all fragments. Some species were presente in two different kinds of flocks.

The Black-goggled Tanager (Trichothraupis melanops) and the Golden-crowned Warbler (Basileuterus

culicivorus) were nuclear species of heterogeneous flocks. The Red-crowned Ant-tanager (Habia rubica)

was the most important species in understory flock formation and cobesion. In canopy flocks none of the
species had similar characteristics. Here we analyzed the effect of season and forest fragment area on the
composition of understory and heterogeneous mixed-flock based on two approaches: 1) — frequency of
species and 2) — ecological traits of flocking species. In relation to species’ frequencies, seasonality affected
heterogeneous flocks composition more strongly than fragment area. Only two forest fragments differed
slightly in beterageneous flocks’ composition. Both area and seasonality influenced understory flock composition.

Excluding the category of canopy species of heterogeneous flocks, which decreased with fragment area in
the rainy season, the overall proportion of species in the categories forest-dependence, foraging strata and
foraging characteristics did not change in relation to forest fragment area or season, neither for heterogeneous
nor for understory flocks.

Keyworps: Atlantic Forest, Brazil, forest fragmentation, seasonal effects, mixed-species
flock composition
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INTRODUCAO

Investigagdes recentes tém se esfor¢ado para
elucidar os padrées de composi¢io de espécies de aves
em fragmentos florestais e determinar quais proces-
sos originam tais padrGes (Willson ez a/. 1994, Stouffer
& Bierregaard 1995, Sieving & Karr 1997, Warburton
1997). As espécies de aves variam em suas respostas
em relagdo a fragmenta¢io na medida em que as po-
pulacoes de algumas aumentam, algumas permanecem
ndo afetadas, e outras declinam ou desaparecem em
fragmentos (Lynch & Whigham 1984, Blake & Karr
1987, Stouffer & Bierregaard 1995). Uma grande vari-
edade de caracteristicas ecoldgicas e de historias de
vida tém sido associadas com a propensdo a extingiao
local em populagdes isoladas de aves em florestas tro-
picais, incluindo raridade natural (Christiansen & Pitter
1997, Sieving & Karr 1997), grande tamanho corporal
(Leck 1979), baixa fecundidade (Willis 1974, Sieving
& Karr 1997), tipo e localizagdao do ninho (Willson ez
al. 1994, Warburton 1997), dieta (Willis 1979, Stouffer
& Bierregaard 1995), reduzida tolerdncia a matriz de
habitats modificados circundando os remanescentes
florestais (Lovejoy ez al. 1986, Stouffer & Bierregaard
1995, Bierregaard & Stouffer 1997, Warburton 1997)
e endemismo (Willson ez a/. 1994, mas veja Marini
2001).

Além disso, a fragmentacio florestal gera possi-
veis efeitos na cadeia tréfica e nas interagdes
interespecificas que podem, em ultima andlise, acarre-
tar na diminui¢do da sobrevivéncia dos organismos.
Um dos possiveis tipos de interagdes ecologicas que
podem ser alteradas com a fragmentacio seriam os
bandos mistos de aves (Stouffer & Bierregaard 1995,
Maldonado-Coelho & Marini 2000). Bandos mistos sao
associacoes multiespecificas que ocorrem em todos os
ambientes terrestres, cuja coesio depende da resposta
mutua entre os membros integrantes do bando (Munn
& Terborgh 1979, Powell 1985, Jullien & Thiollay 1998).
Muitos estudos tém tentado explicar as funcoes
adaptativas dos bandos mistos, sendo as mais impot-
tantes o aumento na eficiéncia de forrageamento ¢ o
declinio no risco de predagdo (Buskirk 1976, Morse
1977, Powell 1985). Sendo assim, altera¢oes na estru-
tura e composicio dos bandos podem ter conseqiién-
cias negativas sobre a sobrevivéncia dos individuos.

Bandos mistos de aves podem ser caracterizados
com base na dieta das espécies dos membros integran-
tes e sua posi¢do no estrato vertical. Assim, podem-se
reconhecer nitidamente bandos de copa e bandos de
sub-bosque na Floresta Amazonica (Munn & Terborgh
1979, Munn 1985), ao passo que esta separagao é me-

nos evidente na Floresta Atlantica (Stotz 1993, Aleixo
1997, Develey 1997). Os bandos mistos de copa sao
constituidos principalmente por espécies que se ali-
mentam tanto de insetos como de frutos e tendem a
ser instaveis, enquanto que os bandos de sub-bosque
sdo compostos em sua grande maiotia por espécies
com dieta basicamente insetfvora, possuindo elevada
estabilidade e diversidade de espécies (Munn &
Terborgh 1979, Powell 1979, Gradwohl & Greenberg
1980, Munn 1985, Jullien & Thiollay 1998).

Uma das principais variaveis influenciando o ta-
manho e a composi¢ao dos bandos mistos de aves ¢ a
sazonalidade. As varia¢oes sazonais na composicao e
estrutura dos bandos se devem, em grande parte, as
variacoes na distribuicdo temporal e espacial dos re-
cursos alimentares, juntamente com as atividades
reprodutivas (Davis 1946, Powell 1979, Alves &
Cavalcanti 1996, Machado 1999, Develey & Peres
2000). Adicionalmente, outro fator que pode influen-
ciar sazonalmente a composi¢io e tamanho dos ban-
dos mistos é a presenca de espécies migratorias
(Mottrison e al. 1987, Hutto 1994, Gram 1998).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influ-
éncia da area dos fragmentos e da sazonalidade na com-
posicido dos bandos mistos de aves em fragmentos flo-
restais de Mata Atlantica no Sudeste de Minas Gerais.

METODOS
Area de estudo

Este estudo foi conduzido nos municipios de
Paula Candido e Vigosa, localizados na Zona da Mata,
sudeste do Estado de Minas Gerais (20°42°30” a
20°50°00’S e 42°48°45” a 42°56°15”W). A vegetagio
original da regido ¢ classificada como Floresta
Estacional Semidecidual Montana (Veloso ¢ al. 1991),
encontrando-se atualmente inteiramente fragmentada
(Ribon 1998). Os fragmentos remanescentes sio cons-
tituidos por matas secundarias e localizam-se, quase
que exclusivamente, nas encostas e topos de morros,
sendo muito raros aqueles encobrindo grotas e baixa-
das (Valverde 1958). Os remanescentes florestais en-
contram-se inseridos em uma matriz de vegetagao cons-
tituida exclusivamente por planta¢Ges e pastagens para
a criacdo de gado (Ribon 1998).

A regido apresenta estacoes chuvosa e seca bem
definidas e com reduzida variacao anual em suas dura-
¢oes. Desta forma, pode-se definir, com base na preci-
pitacdo mensal, estacio chuvosa como o periodo com-
preendido entre os meses de setembro/outubro e
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marco/abtil e como estagio seca o petiodo entre os
meses de maio e agosto (Figura 1). Como estudos pré-
vios na Mata Atlantica do sudeste do Brasil mostra-
ram que as caracteristicas dos bandos mistos de aves
variam entre as estacoes reprodutiva (chuvosa) e nao-
reprodutiva (seca) (Davis 1946, Machado 1999, Develey
& Peres 2000), os bandos nos fragmentos foram estu-
dados separadamente em cada uma das estagoes.

Selegao dos fragmentos florestais

Sendo o objetivo deste trabalho avaliar o efeito
da area dos fragmentos “per s¢” sobre os bandos mis-
tos de aves, procurou-se padronizar o maior numero
possivel de variaveis que poderiam originar resultados
espurios. Para tanto, foram selecionados nove fragmen-
tos florestais de diferentes tamanhos, controlando na
medida do possivel o grau de isolamento, a estrutura
da vegetagdo e numero de tipos de relevo contidos no
fragmento (Tabela 1).

O grau de isolamento, o nimero de tipos de re-
levo e a area dos fragmentos foram determinados pre-
viamente por Ribon (1998), com base em levantamen-
tos aerofotogramétricos (ortofotos), realizados pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) em
1986 ¢ 1987. O grau de isolamento de cada fragmento
foi estimado através das ortofotos, calculando-se com
um paquimetro a distincia média de cada um dos frag-
mentos aos trés fragmentos mais proximos. Denomi-
nagbes empregadas em topografia (Espartel 1977) fo-
ram utilizadas na determinacio e classificacio de tipos
de relevo nos fragmentos, sendo estes subdivididos em
baixadas, grotas, encostas e topos de morro. Entretan-
to, uma vez que existe uma forte tendéncia regional de
desmatamento ao longo das baixadas e grotas, a exis-
téncia de fragmentos de area inferior a 10 ha conten-
do estes dois tipos de relevo ¢ muito limitada. Por isso,
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FIGURA 1. Variagio mensal na pluviosidade no municipio de Vi-
cosa-MG, nos anos de 1998 e 1999.

estes dois tipos de relevo estdo ausentes nos trés me-
nores fragmentos (Tabela 1).

Para padronizar-se a estrutura vegetacional dos
fragmentos, selecionaram-se apenas aqueles constitui-
dos por vegetagiao de Mata Atlantica secundaria e em
estagio de sucessio avangado. Adicionalmente, foram
selecionados apenas fragmentos onde se detectou a
auséncia de perturbacoes antrépicas como corte sele-
tivo de madeira, fogo e pisoteio pelo gado. Entretanto,
o controle da presenca de alguns tipos de habitat com
padrio de distribuicdo em manchas como taquarais
ficou impossibilitado devido a grande heterogeneidade
na distribuicdo e extensao dos mesmos entre os frag-
mentos. Desta forma, os fragmentos de 7,6 ¢ 9,4 ha
ndao apresentam este tipo de habitat.

Observagao dos bandos mistos

As observacoes dos bandos foram realizadas em
dois periodos, o primeiro entre os meses de outubro
de 1998 e janeiro de 1999 (estacdo chuvosa) e o segun-
do entre maio e agosto de 1999 (estacio seca, Figu-
ra 1). Para facilitar a localizagao dos bandos, trilhas no
interior dos fragmentos foram abertas e marcadas. As
observagoes em cada fragmento foram realizadas em
dias alternados, nos quais as trilhas e estradas foram
percorridas entre 6:30 ¢ 12:00 h e entre 15:00 ¢ 18:00 h.
Os bandos mistos foram definidos de acordo com Stotz
(1993), sendo considerados como associages de duas
ou mais espécies movendo-se na mesma diregao por
um tempo minimo de cinco minutos, sem uma con-
centracio externa de recursos. Assim, associacoes de
espécies seguindo formigas de correigio e se alimen-
tando de frutos nao foram consideradas. Uma vez lo-

TABELA 1. Caracteristicas dos fragmentos florestais utilizados no
estudo. Distancia = distincia média de cada fragmento aos trés
fragmentos mais préximos; Relevo = tipos de relevo contidos no
fragmento: e = encosta; t = topo de morro; b = baixada; g = grota;
Vegetacio = tipos de estruturas vegetacionais contidas no fragmento:
a = estagio avancado de sucessio; m = estigio médio de sucessio;
tq = taquaral.

Fragmento  Area (ha) Distincia (m) Relevo  Vegetagio

1 384,5 350 e,t,g,b a,m,tq

2 181,2 195 ety a,m,tq
3 120,0 290 etgb a,m,tq

4 75,0 160 etg a,tq

5 45,1 210 etg a,tq

6 38,8 350 ety a,tq

7 9,4 350 et a

8 7,6 140 et a,m

9 3.6 180 e,t a,tq

Fonte: Ribon (1998).
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calizado, cada bando foi seguido por no maximo uma
hora, ou até ser perdido de vista, 0 que muitas vezes
ocorreu em conseqiiéncia da elevada inclinacio do ter-
reno e do sub-bosque bastante denso. As observagoes
foram conduzidas com um bindculo 7-15 x 35 mm,
sendo que para cada bando, quantificou-se o nimero
de espécies e de individuos de cada espécie.

Fungio das espécies nos bandos

As espécies foram classificadas de acordo com
sua funcio nos bandos. Consideraram-se como espé-
cies nucleares aquelas que contribuiram significativa-
mente para a coesio e estabilidade dos bandos e apre-
sentaram caracteristicas comportamentais como as
descritas por Moynihan (1962): alta freqiiéncia de
vocalizagSes e movimentos conspicuos. Uma espécie
foi considerada lider quando era a primeira espécie a
atravessar um espaco aberto, sendo seguida pelas de-
mais espécies, e como sentinela quando emitia gritos
de alarme na presenga de um possivel predador.

Categorias ecoldgicas das espécies
associadas aos bandos

As espécies foram categorizadas de acordo com
o grau de dependéncia florestal (dependentes,
semidependentes e independentes; segundo Silva 1995)
e com o comportamento de forrageamento (altura e
caracteristicas de forrageamento). Em relacio a anali-
se de altura de forrageamento, o estrato florestal foi
dividido em trés niveis: sub-bosque (<2 m), médio
estrato (2-8 m) e copa (> 8 m). Para a categorizagdo
quanto as caractetisticas de forrageamento, as espéci-
es foram agrupadas em guildas, sendo classificadas de
acordo com a dieta (insetivoro, onivoro e frugivoro),
manobras e substrato de forrageamento. As guildas
foram definidas principalmente baseadas em observa-
¢Oes pessoais das espécies na area de estudo
(Maldonado-Coclho, dados nido publicados) e
complementariamente de acordo com Willis (1979) e
Sick (1997). Para as espécies insetivoras, quatro classes
foram definidas: 1) generalistas (quando o substrato
de forrageamento inclui ar, folhas e ramos), 2)
insetivoras que utilizam folhas como principal substrato
de captura da presa (insetivoras de folha), 3) insetivoras
de tronco ¢ 4) insetivoras aéreas. As espécies foram
consideradas onivoras ou frugivoras quando apresen-
tam elevada propor¢io de frutos na dieta quando nio
associadas aos bandos mistos.

Analises dos dados

As frequiéncias de participacao de cada espécie
nos bandos para cada um dos fragmentos, durante as
estacoes chuvosa e seca, foram estimadas por meio da
razdo entre o numero de vezes em que cada espécie
foi registrada associada aos bandos de um determina-
do fragmento pelo numero total de bandos observa-
dos neste fragmento. Estes cilculos foram realizados
separadamente para os diferentes tipos de bandos mis-
tos registrados nos fragmentos, e distintamente para
as estacdes chuvosa e seca.

Através das observacoes de campo, foram iden-
tificados trés tipos distintos de bandos mistos na area
de estudo, com base na estrutura ¢ nos padroes de
associacao entre as espécies participantes. Entretanto,
para se confirmar se os diferentes tipos de bandos
mistos diferiam na composi¢ao de espécies, foi reali-
zada uma analise de correspondéncia utilizando-se o
programa MVSP (Kovac 1986). Como os trés tipos de
associacdo foram observados no fragmento de maior
area (384,5 ha), esta andlise foi realizada utilizando-se
somente os bandos deste fragmento, nas estagdes chu-
vosa e seca, separadamente. O método escolhido foi a
analise de correspondéncia destendenciada (DCA), que
utiliza as similaridades nas associa¢oes de espécies para
ordenar os bandos (Hill & Gauch 1980, Ludwig &
Reynolds 1988). A DCA ¢ derivada da analise de cor-
respondéncia, porém ¢ mais refinada que esta por re-
duzir a compressao no primeiro eixo, ¢ a distor¢ao no
segundo e terceiros eixos (Hill & Gauch 1980). Para
esta analise, foi construida uma matriz de presenca e
auséncia das espécies, onde cada bando misto foi con-
siderado como uma amostra (linhas), com a presenca
ou auséncia (0 ou 1) das espécies listadas (colunas).
Com a finalidade de evitar que espécies raramente de-
tectadas nos bandos influenciassem a anilise, apenas
as espécies presentes em mais de 10% dos bandos em
cada uma das duas estagdes foram consideradas. Os
bandos foram agrupados de acordo com as similarida-
des na composicio especifica, e para cada tipo de ban-
do foram conduzidas analises distintas.

Analises de correspondéncia destendenciadas
(DCA) foram utilizadas para ordenar os fragmentos,
objetivando-se testar o efeito das varidveis estacio e area
dos fragmentos na composicio de espécies dos bandos.
Nesta analise utilizaram-se as frequiéncias de associa¢ao
das espécies em cada fragmento, nas estagdes chuvosa e
seca separadamente. Os bandos de sub-bosque ¢ hete-
rogéneos (veja resultados) foram considerados distinta-
mente nesta andlise. Foram consideradas apenas as es-
pécies com frequiéncia de associagio igual ou superior a
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10% em cada tipo de bando, em pelo menos um dos
fragmentos nos quais estes bandos foram registrados.

Variacoes nas propor¢oes de espécies em diferen-
tes categorias ecoldgicas (classes de dependéncia flores-
tal, estrato e guildas alimentares) em bandos heteroge-
neos em relagdo a area dos fragmentos foram analisa-
das para cada estacao separadamente, através de corre-
lagGes nao-paramétricas de Spearman. Com a finalida-
de de se evitar a inflacao da probabilidade de se rejeitar
a hipotese nula quando esta ¢ verdadeira em decorrén-
cia do elevado nimero de analises com dados relacio-
nados (erro do Tipo I; Sokal & Rohlf 1998), foram uti-
lizadas corre¢Ges sequienciais de Bonferroni (o0 = 0,05).
A corregio sequiencial de Bonferroni é mais adequada
do que a correcio padrio de Bonferroni por corrigir a
probabilidade de se cometer erro do Tipo I sem au-
mentar a probabilidade de se cometer erro do Tipo 11,
ou seja, sem diminuir o poder do teste (Rice 1989). Es-
tas analises foram conduzidas utilizando-se o programa
estatistico SPSS (1998) versao 9.0 para Windows.

Em relacdo aos bandos de sub-bosque, diferencas
nas proporcoes de espécies em cada uma das trés cate-
gorias ecologicas entre os fragmentos de 384,5, 75 e
38,8 ha foram analisadas utilizando-se o teste G de
heterogeneidade (Sokal & Rohlf 1998). Neste caso, a
correcdo seqiiencial de Bonferroni nao foi utilizada, pois
para cada uma das trés hipoteses nulas (cada categoria
ecolégica), somente uma andlise estatistica foi realizada.

RESULTADOS

Foram registradas 78 espécies em 356 bandos
mistos, ao longo de 967 horas de observac¢io nas esta-
¢Oes chuvosa e seca (Anexo 1). Na Tabela 2 encon-
tram-se o numero de dias e horas de observa¢io nas
estacoes chuvosa e seca em cada fragmento.

Um maior nimero de espécies foi observado
durante a estagdo seca (n = 71) em relacio a estagdo
chuvosa (n = 58). Passeriformes e nao-passeriformes
foram representados nos bandos por 72 e 6 espécies
respectivamente (Anexo 1). As familias mais represen-
tativas nos bandos foram Tyrannidae (n = 26 espéci-
es), Emberizidae (n = 106), Formicariidae (n = 8),
Furnariidae (n = 7), Dendrocolaptidae (n = 6) e Picidae
(n = 5) (Anexo 1).

Padrdes de associagio entre as espécies

Durante a estagdo chuvosa, 30 espécies foram
incluidas na analise de correspondéncia destendenciada

TABELA 2. Numero total de dias e horas de observagio
despendidas em cada um dos fragmentos florestais estudados, nas
estagOes chuvosa e seca.

Fragmento Numero de horas Numero de dias

(ha) de observacio de observagio

Chuvosa  Seca Chuvosa  Seca
384,5 59 64 8 10
181,2 61 46 10 6
120,0 52 42 7 6
75,0 65 53 8 7
45,1 60 40 8 5
38,8 74 72 10 9
9,4 46 45 9 6
7,6 54 48 8 8
3,6 56 30 9 5
Total 527 440 77 62

(DCA) utilizada para se identificar os padroes de asso-
ciagdo entre as espécies no fragmento de 384,5 ha (Fi-
gura 2, Tabela 3). Quanto maior a proximidade de um
bando ao outro no grafico, maior a similaridade na
composi¢io especifica entre eles. Por meio desta ana-
lise verifica-se que as espécies formam trés agrupa-
mentos distintos. Na Figura 2A, trés agrupamentos
foram determinados pelo primeiro eixo, sendo: 1) as-

bandos de sub-bosque
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FIGURA 2. Anilise de correspondéncia destendenciada (DCA),
avaliando-se os padroes de associagio das espécies registradas em
bandos mistos no fragmento florestal de 384,5 ha, durante a esta-
¢do chuvosa (A) e a estagdo seca (B), utilizando-se em ambos os
casos o eixo I vs. o eixo II. Cada simbolo corresponde a um bando.
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TABELA 3. Autovalores e varidncias para a andlise de correspondéncia destendenciada (DCA) entre os bandos mistos de sub-bosque,
heterogéneos e de copa registrados no fragmento de 384,5 ha, durante as estagbes chuvosa e seca.

Eixo 1 2 3

Estacio Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
Autovalor 0,59 0,59 0,30 0,25 0,16 0,19
% da variancia 18,7 19,1 9,3 8,1 5,1 6,3
% da variancia acumulada 18,7 19,1 28,0 272 33,1 33,5

sociacbes compostas principalmente por espécies de
sub-bosque como Habia rubica, 1epidocolaptes fuscus,
Anabazenops  fuscus, Auntomolus leucophthalmus,
Campylorhamphus falenlarius, Pyriglena leucoptera,
Dysithamnus mentalis e Xiphocolaptes albicollis, e algumas
espécies do estrato médio como Bastleuterus culicivorus,
Trichothraupis melanops e Leptopogon amanrocephalus deno-
minada bandos de sub-bosque; 2) associagbes com-
postas principalmente por espécies que ocupam 0s
estratos superior, médio e inferior da floresta como
Hylophilus amaurocephalus, Lepidocolaptes squamatus,
Picummus cirratus, Pachyramphus polychopterus, Trichothraupis
melanops, Basileuterus culicivorus, Ieptopogon amaurocephalus,
Conirostrum speciosum, Myiopagis viridicata e Tolmonzyias
sulphurescens, sendo estas denominadas bandos hetero-
géneos; 3) associacoes compostas por espécies de copa
como Hemithraupis ruficapilla, C. speciosum e Tangara
cyanoventris, denominadas bandos de copa. Desta for-
ma, o eixo I mostra diferencas na composicio dos ban-
dos mistos de acordo com a posicdo que as espécies
ocupam no estrato vertical da floresta durante a esta-
¢io chuvosa.

Durante a estagdo seca foram incluidas 40 espé-
cies com freqiiéncia de associa¢do aos bandos superi-
or a 10% no fragmento de 384,5 ha (Anexo 1). A ana-
lise de correspondéncia mostra que, similarmente a
estagdo chuvosa, os mesmos trés tipos de bandos po-
dem ser identificados quanto a composicao de espéci-
es (Figura 2B). As variancias e autovalores também nao
diferiram entre as estacoes (Tabela 3). O eixo I sepa-
rou os bandos mistos de sub-bosque dos demais ban-
dos, revelando que H. rubica, L. fuscus, C. falcnlarius,
A. leucophthalnius, A. fuscus e X. albicollis formaram, si-
milarmente a estacao chuvosa, associacoes distintas
(Figura 2B). Este mesmo eixo mostrou que outras es-
pécies como T. melanops, T. sulphurescens, Thamnophilus
caernlescens, Piaya cayana, P. cirratus, 1.. amanrocephalus,
Synallaxis ruficapilla, C. speciosum, H. ruficapilla e
H. amanrocephalus formaram associacoes distintas dos
bandos de sub-bosque (bandos heterogéneos). Os ban-
dos de copa compostos por H. ruficapilla, T. cyanoventris,
Dacnis cayana e C. speciosum nido apresentaram
sobreposicdo com os demais bandos ao longo do eixo
I, e desta forma puderam ser igualmente distinguidos.

Entretanto, apesar de algumas espécies se asso-
ciarem preferencialmente a um tipo de bando misto,
muitas espécies foram registradas freqliientemente em
dois ou mais tipos de bando, em ambas as estagbes
(Anexo 1). Desta forma, espécies preferencialmente de
dossel (e.g. T. ¢yanoventris, D. cayana) foram observadas
em bandos compostos de espécies de estrato médio e
inferior da floresta (bandos heterogéneos), e espécies
de estrato médio (eg. B. culicivorus, T. melanops) foram
registradas em bandos de sub-bosque.

Os bandos mistos de sub-bosque foram
registrados em apenas trés fragmentos florestais (384,5,
75 e 38,8 ha) tanto na estacao chuvosa (n = 42 ban-
dos) quanto seca (n = 50 bandos), ao passo que os
bandos heterogéneos foram observados em todos os
nove fragmentos florestais estudados, tanto na esta-
¢ao chuvosa (n = 105) como na seca (n = 1406). Os
registros dos bandos de copa foram infreqiientes nas
estacoes chuvosa (n = 7) e seca (n = 6), em todos os
fragmentos estudados.

Uma vez que a analise de correspondéncia
destendenciada (DCA) revelou que os trés tipos de
bandos mistos formam associacbes discretas em ambas
estagdes (Figuras 2A e 2B), juntamente com o fato de
estes bandos possufrem estruturas distintas (veja em
funcio das espécies nos bandos), optou-se por realizar
analises separadamente para cada tipo de bando.

Bandos heterogéneos

A ordenagdo dos bandos heterogéneos através
da analise de correspondéncia destendenciada (DCA)
baseada na composi¢ao de espécies produziu trés ei-
x0s com vatidncias reduzidas, indicando que as dife-
rencas entre os fragmentos e entre as duas esta¢oes
foram pequenas (Tabela 4). Entretanto, trés grupos
podem ser definidos pelo eixo I (autovalor = 0,16, Fi-
gura 3): o primeiro constituido pelos bandos de todos
os fragmentos durante a estacdo chuvosa (valores mais
baixos no eixo I), o segundo composto pelos bandos
da maioria dos fragmentos durante a estagao seca (va-
lores intermediarios no eixo I), e um terceiro constitu-
ido especificamente pelos bandos do fragmento de
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TABELA 4. Autovalores e varidncias para a analise de correspon-
déncia destendenciada (DCA) comparando a composi¢io dos ban-
dos mistos heterogéneos entre os fragmentos e entre as estagoes
chuvosa e seca.

Eixo 1 2 3
Autovalor 0,16 0,10 0,04
% da variancia 18,6 9,6 44
% da variancia acumulada 18,6 28,2 32,6

9,4 ha durante a estacdo seca (valores mais altos no
eixo I). O eixo II (autovalor = 0,10) separa os bandos
do fragmento de 3,6 ha na estacdo seca (valores mais
altos no eixo II) dos demais (valores mais baixos no
eixo II, Figura 3). Assim, os eixos I e IT em conjunto
mostram que os bandos nos fragmentos de 9,4 ¢ 3,6 ha
nas estacOes seca e chuvosa, respectivamente, foram
distintos do padrio encontrado, uma vez que sio os
fragmentos que mais diferiram deles mesmos em dife-
rentes estagoes, ¢ dos demais fragmentos durante uma
mesma estagao.

A separagdo dos fragmentos por esta¢io no pti-
meiro eixo indica que esta ¢ a variavel mais importante
para explicar as diferencas na composicao dos bandos
mistos heterogéneos. Isto estd relacionado ao fato de
que fragmentos de diferentes areas em uma mesma
estacdo formam agrupamentos mais discretos do que
um mesmo fragmento em diferentes estagoes (Figu-
ra 3). O apatecimento e/ou aumento na freqiéncia de
associacdo de determinadas espécies aos bandos hete-
rogéneos nos fragmentos durante a estagao seca foi o
fator responsavel pela diferenga sazonal na composi-
¢do dos bandos determinada pelo eixo I (Figura 3,
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FIGURA 3. Ordenagio dos bandos mistos heterogéneos por frag-
mento e estacao, eixos I vs. II. As estagdes do ano estdo indicadas
por: ¢ = estacdo chuvosa, s = estacio seca.

Anexo 1). Dentre as espécies que aumentaram a fre-
quéncia de associagdao aos bandos heterogéneos nos
fragmentos estudados durante a estagdo seca pode-se
citar: T. sulphurescens, S. ruficapilla, C. speciosunz, Cyclarhis
gujanensis, P. cayana, Platyrinchus mystaceus, T. cyanoventris,
D. cayana e Todirostrum poliocephalum (Figura 3, Anexo 1).
Adicionalmente, trés espécies migratorias (I77reo
olivacens, Pachyramphus polychopterns e M. viridicata), que
foram registradas nos bandos com maior freqiiéncia
durante a estacdo chuvosa (as duas primeiras) ou esta-
vam ausentes durante a estagdo seca (M. viridicata), con-
tribuiram para esta diferenca sazonal.

Durante a estacao chuvosa, o efeito de area na
composiciao dos bandos heterogéneos foi maior no
fragmento de 3,6 ha. Esta diferenca, indicada pelo eixo
2, se deve a um acentuado grau de associacido de
A. fusens (87,5%), juntamente com a auséncia de varias
espécies residentes como L. amanrocephalus,
T. sulphurescens, Xenops rutilans, S. ruficapilla, C. gujanensis
e outras migratérias de verdo como P. polychopterus e
V. olivacens nos bandos deste fragmento nesta estacdo
(Anexo 1).

A associacdo das espécies Lepidocolaptes
angustirostris e Contgpus cinereus apenas aos bandos hete-
rogéneos no fragmento de 9,4 ha durante a estagdo
seca explica a segregacdo deste fragmento em relacdo
a0s demais ao longo do primeiro eixo (Anexo 1).

Bandos de sub-bosque

No6s excluimos Habia rubica da anilise de DCA,
uma vez que a sua presenca foi utilizada para definir
os bandos de sub-bosque (veja abaixo). A Tabela 5
mostra que a propor¢do da variagio total explicada
pelos trés primeiros eixos foi relativamente baixa
(49,7%), indicando que a composi¢io especifica dos
bandos de sub-bosque entre os trés fragmentos (384,5,
75 e 38,8 ha) ¢ entre as esta¢Ges diferiu pouco (Figu-
ra 4). Entretanto, as diferengas entre fragmentos na
composi¢iao dos bandos de sub-bosque foram mais
importantes do que a sazonalidade, devido ao fato de
que a varia¢ao na composicao dos bandos entre os frag-

TABELA 5. Autovalores e varidncias para a analise de correspon-
déncia destendenciada (IDCA) comparando a composi¢io dos ban-
dos mistos de sub-bosque entre os fragmentos e entre as estages
chuvosa e seca.

Eixo 1 2 3
Autovalor 0,10 0,04 0,01
% da variancia 344 13,0 23
% da vatiancia acumulada 344 474 49,7
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mentos foi maior que a varia¢io em um mesmo frag-
mento entre as duas estacoes.

A separagio dos fragmentos ao longo do primei-
ro eixo (autovalor = 0,10) estd relacionada principal-
mente a diferencas na composicao dos bandos do frag-
mento de 75 ha, em ambas as estacoes, em relacio aos
fragmentos de 384,5 e 38,8 ha. Adicionalmente, neste
eixo podem ser visualizadas pequenas diferencas sa-
zonais na composicao dos bandos nos fragmentos de
75 e 384,5 ha (Figura 4). O eixo II (autovalor = 0,04),
similarmente, parece mostrar primariamente diferen-
¢as na composi¢iao dos bandos de sub-bosque entre
os fragmentos, separando o fragmento de 38,8 ha dos
dois outros fragmentos maiores. Pode-se observar tam-
bém um efeito sazonal para o fragmento de 38,8 ha
(Figura 4).

A segregacio do fragmento de 75 ha em relacdo
aos outros dois observada no primeiro eixo, pode ser
atribuida a uma reduzida freqiiéncia de associagdo de
A. fuscus e A. lencophthalmus, juntamente com o aumen-
to na participacao de L. amanrocephalus, nos bandos
deste fragmento. As vatiacoes sazonais na composi-
¢io dos bandos deste fragmento se devem a um au-
mento na freqiiéncia de associacao de L. amanrocephalus,
C. falenlarius e X. rutilans durante a estacio seca (Ane-
x0 1). A variacao sazonal observada para o fragmento
de 384,5 ha se deve a um aumento na associacao de
A. leucophthalnius (38,8%) e Veniliornis maculifrons (33%0)
durante a estacio seca (Figura 4, Anexo 1). A diferen-
¢a na composicao dos bandos do fragmento de 38,8 ha
em relacdao aos demais se deve a uma reducao na asso-
ciacio de Dysithanmus mentalis, X. albicollis e P. leucoptera
nos bandos deste fragmento (Anexo 1), enquanto que
a variacdo sazonal neste fragmento se deve principal-
mente a um aumento na frequéncia de A. fuscus duran-
te a estacao seca (Anexo 1).
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FIGURA 4. Ordenacio dos bandos mistos de sub-bosque por frag-
mento e estacao, eixos I vs. II. As estagdes do ano estdo indicadas
por: ¢ = estacdo chuvosa, s = estacio seca.

Bandos de copa

A raridade dos bandos de copa impossibilitou a
realizagdo de analises envolvendo a composi¢ao des-
tes em relacdo a drea dos fragmentos e a estagao do
ano. Entretanto, puderam ser detectadas algumas dife-
rengas entre estacdes, uma vez que H. ruficapilla,
C. speciosum ¢ T. cyanoventris se associaram aos bandos
com maior freqiiéncia durante a estagdo seca (Ane-
x0 1). Adicionalmente, algumas espécies observadas ao
longo da estagao seca ndo foram registradas durante a
estagdo chuvosa nestes bandos, como Camptostoma
obsoletum, V. olivacens, D. cayana e Nemosia pileata.

Analises das categorias ecoldégicas

A maioria das espécies nos bandos heterogéneos
e de sub-bosque nos fragmentos florestais, nas esta-
¢Oes chuvosa e seca, sdo espécies insetivoras de folha,
dependentes de floresta e que forrageiam no médio
estrato e sub-bosque (Tabelas 6 ¢ 7). As analises en-
volvendo as categorias ecoldgicas das espécies associ-
adas aos bandos heterogéneos, revelaram que a pro-
porcio de espécies de copa aumentou significativamen-
te com a area dos fragmentos durante a estacao chu-
vosa (r= 0,803; P = 0,005), nao sendo observadas va-
riacGes para as demais categorias nesta estacao (Tabe-
las 6 e 8). Durante a estacio seca, nenhuma variacao
na propor¢ao de espécies foi observada para quais-
quer das categorias.

Em relacdo aos bandos de sub-bosque, nio fo-
ram observadas diferencas nas proporcoes para ne-
nhuma das trés categorias de dependéncia florestal
(GH = 2,243; g1. = 4; P > 0,05 para a estagao chuvo-
sa; GH = 0,864; gl. = 4; P > 0,05 para a estacio seca),
estrato de forrageamento (GH = 0,188; gl. = 4;
P > 0,05 para a estacdo chuvosa; GH = 0,119; g1. = 4;
P> 0,05 para a estagdo seca) ¢ caracteristica de
forrageamento (GH = 2,393; gl. = 10; P > 0,05 para
a estagdo chuvosa; GH = 0,706; g.I. = 10; P > 0,05 para
a estacdo seca) entre os fragmentos de 384,5, 75 e
38,8 ha, em ambas as estacdes (Tabela 7).

Fungio das espécies nos bandos

Dentre as espécies registradas nos bandos mis-
tos heterogéneos nos fragmentos florestais estudados,
T. melanops e B. culicivorns, além de serem as que com
maior freqiiéncia se associaram a estes bandos (Ane-
x0 1), foram consideradas as espécies com maior im-
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TABELA 7. Numero (%) de espécies observadas nos bandos mistos de sub-bosque para cada uma das categorias dependéncia florestal,

estrato de forrageamento e caractetisticas de forrageamento nos fragmentos de 384.,5, 75 e 38,8 ha, durante as estagcbes chuvosa (C) e

seca (S).
Categoria Area do Fragmento (ha)
384,5 75 38,8
C S C S C S
Dependéncia Florestal
Dependente 19 18 14 17 11 13
(100) (94,7) (93,3) 94,4 (100) (86,7)
Semidependente 0 1 1 1 0 2
(5,3) (6,7) (5,6) (13,3)
Independente 0 0 0 0 0 0
Estrato de_forrageamento
Copa 0 0 0 0 0 0
Médio estrato 10 9 8 9 5 8
(52,6) 47,4 (53,3 (50) (45,4) (53,3)
Sub-bosque 9 10 7 9 6 7
47,4 (52,6) (46,7) (50) (54,6) (46,7)
Caracteristicas de_forrageamento
Insetivoro generalista 1 1 1 1 1 1
6.3 5.3) %) (5.6 O.1) ©.7)
Insetivoro folha 8 10 8 9 5 7
42,1) (52,6) (53,3 (50) (45,4) (46,7)
Insetivoro tronco 5 5 4 6 3 4
(26,3) (26,3) (26,7) (33,3) (27,3) (26,6)
Insetivoro ar 0 0 0 0 0 0
Onivoro 4 3 2 2 2 3
(21,0 (15,8) (13,3) (11,1) (18,2) (20,0
Frugivoro 1 0 0 0 0 0
63

TABELA 8. Cocficientes de correlacio de Spearman (7) entre a
area dos fragmentos e a proporcio de espécies nos bandos hetero-
géneos para as categorias dependéncia florestal, estrato de
forrageamento e caracteristicas de forrageamento, nas estagdes chu-
vosa e seca. As correlagoes significativas (apos a corregao seqiiencial
de Bonferroni) estio indicadas por um asterisco.

Categoria Chuva Seca
r P r P
Dependéncia Florestal
Dependente -0,367 0,332 0,367 0,332
Semidependente 0,293 0,444  -0,100 0,798
Independente 0,137 0,725  -0,259 0,500
Estrato de_forrageamento
Copa 0,803 0,009* -0,151 0,699
Médio estrato -0,527 0,145 -0,233 0,546
Sub-bosque -0,417 0,265 0,418 0,262
Caracteristicas de forrageamento
Insetivoro generalista -0,259 0,500  -0,200 0,606
Insetivoro folha 0,500 0,170 -0150 0,700
Insetivoro tronco -0,343 0,366 0,233 0,546
Insetivoro ar - - -0,037 0,926
Onivoro -0,117 0,765  -0,427 0,252
Frugivoro 0,119 0,761 -0,318 0,404

portancia para sua coesao, sendo as unicas considera-
das nucleares. Trichothranpis melanops e B. culicivorus pos-
suem varios atributos em comum com outras espécies
nucleares (Moynihan 1962, Powell 1985), como eleva-
da freqiiencia de vocaliza¢oes (para ambas) e movi-
mentos conspicuos dentro dos bandos (neste caso para
T. melangps). Para maiores detalhes sobre o comporta-
mento destas espécies nos bandos mistos em fragmen-
tos florestais no Sudeste de Minas Gerais veja
Maldonado-Coelho & Marini (2000).

Para os bandos de sub-bosque, H. rubica foi a
espécie com maior freqiiéncia de associagdo (100% nos
fragmentos de 384,5, 75 ¢ 38,8 ha em ambas estagdes)
¢ a mais importante, preenchendo as fungodes de espé-
cie lider, nuclear e sentinela. A ocorréncia de bandos
de sub-bosque em um fragmento florestal estava con-
dicionada unicamente a presenca desta espécie, sendo
que a auséncia de H. rubica em um fragmento resulta-
va no desaparecimento deste tipo de associagio
(Maldonado-Coelho & Marini, em preparacio). Esta
espécie foi a mais conspicua nestes bandos, apresen-
tando alta freqliéncia de vocalizagdes, comportamen-
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to que presumivelmente tem fung¢des de coesio e for-
magao dos bandos de sub-bosque. Em todos estes
bandos H. rubica foi invariavelmente a espécie lider,
sendo prontamente seguida pelas demais espécies as-
sociadas aos bandos.

A capacidade de H. rubica como espécie lider dos
bandos pode ser demonstrada em algumas ocasides
(n = 5), quando, uma vez dispersadas as demais espé-
cies do grupo, os individuos de H. rubica comegavam a
vocalizar intensamente, atraindo e sendo seguidas ime-
diatamente pelas espécies associadas ao bando.

Em relacdo aos bandos de copa, nenhuma espé-
cie com os requisitos de espécie nuclear, sentinela ou
lider foi identificada.

DISCUSSAO

A ocorreéncia de tres tipos de bandos mistos nos
fragmentos florestais na regido de Vigosa ¢ similar ao
padrio encontrado por Aleixo (1997) e Develey (1997)
em duas outras localidades de Mata Atlantica do su-
deste do Brasil, onde igualmente registraram bandos
compostos de espécies de copa, bandos constituidos
de espécies dos estratos superior-médio-inferior e ban-
dos compostos por espécies de sub-bosque.

Bandos heterogéneos

Andlise de correspondéncia

A area dos fragmentos influenciou pouco a com-
posi¢ao dos bandos heterogéneos, sendo a estacio do
ano uma variavel mais importante para diferencia-los.
O reduzido efeito da area dos fragmentos na compo-
si¢do dos bandos heterogéneos pode ser explicado pela
associacdo de varias espécies a estes bandos em todos
os fragmentos estudados (Anexo 1). Isto sugere que
parte das espécies que se associam a bandos mistos na
area de estudo apresenta uma baixa sensibilidade a frag-
mentacio e que estas podem se movimentar entre 0s
fragmentos (Maldonado-Coclho & Marini, em prepa-
ragao).

A separag¢do dos fragmentos quanto a composi-
¢do dos bandos pela estagdo possivelmente esta relaci-
onada simultaneamente a variacio temporal na dispo-
nibilidade de alimento e as atividades reprodutivas.
Diversos trabalhos mostram que uma maior abundan-
cia de insetos ocorre nos periodos de maior
pluviosidade (Davis 1945, Poulin ¢f al. 1992, Develey
& Peres 2000). Como a disponibilidade de alimento ¢
um fator crucial governando as atividades reprodutivas

das aves, as espécies insetivoras ajustam o seu perfodo
reprodutivo com aquele de maior abundancia de
artropodes, ou seja, durante o periodo chuvoso (Poulin
et al. 1992, Young 1994, Develey & Peres 2000).

Em Vicosa, o petiodo reprodutivo das aves co-
incide com o perfodo de maior pluviosidade (Figura 1),
quando muitas espécies foram registradas em ativida-
des associadas a nidificacao na area de estudo, como
copula, construcdo de ninhos, incubacio e cuidados
com a prole (obs. pess.). Estas atividades tendem a res-
tringir as atividades das espécies apenas as proximida-
des dos ninhos, dificultando a associacao destas aos
bandos mistos e conseqiientemente diminuindo o nu-
mero de espécies participantes durante este periodo
(Powell 1979, 1985, Develey & Peres 2000). Estudos
desenvolvidos na Mata Atlantica do Sudeste do Brasil
(Davis 1946, Develey & Peres 2000) e na América
Central (Powell 1979) igualmente verificaram uma di-
minuicdo no numero de espécies dos bandos mistos
durante a estacdo reprodutiva. Desta forma, uma das
causas para a variacao sazonal na composicao dos ban-
dos estaria possivelmente relacionada com as ativida-
des reprodutivas das espécies.

A maioria das espécies participantes dos bandos
mistos heterogéneos nos fragmentos sao predominan-
temente insetfvoras. Devido a este fato, e uma vez que
a associacao de um individuo a um bando misto tende
a maximizar seu forrageio (Sullivan 1984, Powell 1985,
Hino 1998), seria de se esperar que as espécies se asso-
ciariam aos bandos mistos com maior freqiiéncia du-
rante épocas de baixa disponibilidade de insetos. Sen-
do assim, isto também explicaria em parte a variacdo
sazonal encontrada na composi¢do dos bandos hete-
rogéneos em Vigosa, com um incremento no numero
de espécies e na freqiiéncia de participacio destas du-
rante a estacao seca.

Adicionalmente, a presenca das espécies visitan-
tes de verdao nos bandos mistos heterogéneos durante
a estacdo chuvosa, contribuindo para a diferenca na
composicao destes bandos entre as estacoes, pode ser
corroborada por outros estudos realizados no Sudeste
do Brasil, que registraram estas espécies na regiao du-
rante este perfodo (Willis 1979, Machado 1997, Perei-
ra et al. 1998). Entretanto, as populagbes de 1. olivacens
e P. polychopterns aparentam ser apenas parcialmente
migratorias na regido, uma vez que alguns individuos
foram registrados (com menor freqiiéncia) associados
aos bandos durante os meses secos.

Durante a estagao chuvosa, a diferenca na com-
posicdo dos bandos apresentada pelo fragmento de
3,6 ha se deve possivelmente a reduzida area deste frag-
mento para as espécies residentes e migratorias de ve-
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rao sustentarem territérios reprodutivos, similarmen-
te ao verificado por Maldonado-Coelho & Marini
(2000) para bandos mistos observados em um frag-
mento florestal de 1,7 ha, em outra localidade no Su-
deste de Minas Gerais. A ocorréncia de A. fiuscus nos
bandos deste fragmento pode ser explicada pela pre-
senca de uma mancha de taquaras (Merostachys sp.) neste
remanescente florestal. Ribon (1998) registrou um in-
dividuo de A. fusens em um fragmento de 6,6 ha em
apenas uma ocasiao na mesma area de estudo, e suge-
riu que este estaria em transito no fragmento, ou seria
um individuo que teria sido isolado durante o proces-
so de fragmentacdo. No presente estudo ¢ impossivel
saber se os individuos de A. fuscus estariam utilizando
mais de um fragmento, mas a existéncia desta mancha
de taquaral no fragmento de 3,6 ha pode explicar a
provavel persisténcia de A. fiscus. A espécie € altamen-
te especializada em forragear neste micro-habitat
(Rodrigues e al. 1994), e em todos fragmentos onde
foi observada em Vicosa, a espécie mostrou uma gran-
de associagdo com taquarais (obs. pess.). Os individu-
os de A. fuscus observados no fragmento de 3,6 ha
podem ser remanescentes de uma populacdo original
ou residentes temporarios que imigraram de outros
fragmentos maiores, possivelmente nao se reproduzin-
do, uma vez que locais propicios para a nidificacdo
(cavidades e barrancos) ndo estdo presentes (obs. pess.).
Adicionalmente, estes resultados mostram que a pre-
senca de determinados habitats ¢ crucial para a persis-
tencia de espécies habitat-especialistas em fragmentos
florestais, podendo ser este fator, em algumas situa-
¢bes, mais importante do que a area dos fragmentos.
Marini (2001) observou que as espécies de aves de-
pendentes de floresta da regidao do cerrado foram sen-
sitivas a darea dos fragmentos, mas que as espécies de-
pendentes de floresta endémicas do cerrado, nio fo-
ram sensitivas a area, mas a presencga de florestas inun-
dadas tipicas deste bioma.

Em relacdo aos bandos dos demais fragmentos,
ainda que os mesmos tenham apresentado elevada si-
milaridade na composicao, foi observada uma dimi-
nuicdo na freqiiéncia de associacio (e.g. D. mentalis,
T. melanops) ou na ausencia (e.g. L. fuscus, Herpsilochnius
rufimarginatus) de algumas espécies nos trés fragmen-
tos menores, quando comparados aos seis maiores.
Exemplos similares considerando a perda de espécies
em bandos mistos observados em fragmentos flores-
tais foram detectados em outros estudos na regido
neotropical (Rappole & Morton 1985, Stotz 1993,
Maldonado-Coelho & Marini 2000). Ainda que alguns
estudos tenham observado o desaparecimento de ban-
dos mistos em fragmentos de 10 ha apds o isolamento

destes da floresta continua (Bierregaard & Lovejoy
1989, Stotz 1993), alguns fatores que poderiam expli-
car a existéncia destas associa¢oes nos fragmentos pe-
quenos, seriam as proximidades entre os fragmentos, a
disponibilidade de recursos e a presenca das espécies
nucleares nestes (Maldonado-Coelho 2000,
Maldonado-Coelho & Marini 2000).

A diferenca na composicio dos bandos do frag-
mento de 9,4 ha, devido a presenca de C. cnereus e
L. angustirostris, pode ser explicada, no caso de C. cnerens
pela chegada de individuos visitantes de inverno na
regido. Segundo Willis (1979), esta espécie inverna em
locais baixos, passando os meses de verdo em areas
mais altas no Sudeste do Brasil. Porém, as observa-
¢Oes indicam que alguns individuos desta espécie resi-
dem também nesta area durante o verdo (fragmento
de 384,5 ha, estaciao chuvosa, Anexo 1), sendo que o
aumento de sua freqiéncia nos bandos no fragmento
de 9,4 ha no inverno possivelmente se deve a chegada
de outros individuos provenientes de locais mais altos
na regido, como por exemplo, o Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro.

A presenca de L. angustirostris nos bandos do frag-
mento de 9,4 ha constitui um caso a parte. Esta espé-
cie possui seu centro de distribuicdo no bioma cerra-
do (Silva 1995), sendo uma das espécies mais comuns
em bandos mistos no Brasil Central (Alves & Cavalcanti
1996). Provavelmente colonizou a area recentemente,
uma vez que este é o primeiro registro para
L. angustirostris na regiao (Ribon, comun. pess.), onde
estaria provavelmente acompanhando o desmatamento
da Mata Atlantica. Atribui-se a0 mesmo processo a
invasdo de outros taxa de cerrado em regides de Mata
Atlantica no estado de Sao Paulo (Alvarenga 1990,
Willis 1991).

Pode-se sugerir aqui que a composi¢ao dos ban-
dos heterogéneos estaria refletindo o conjunto de espé-
cies presente nos fragmentos, como mostrado por Latta
& Wundetle (1996), ao encontrarem uma correlacio
entre a composicao de espécies em pontos de escuta e a
composicao especifica dos bandos. Adicionalmente,
Hutto (1994) e Aleixo (1997) mostraram que a compo-
sicio dos bandos era um reflexo da abundancia das es-
pécies na comunidade, ou seja, a freqliéncia de ocorrén-
cia de uma espécie no bando refletiu sua abundancia
relativa no habitat. Entretanto, esta relagio deve ser vis-
ta com certa cautela neste estudo, pois, ainda que a fre-
quéncia de algumas espécies nos bandos mistos possa
estar correlacionada com a sua abundancia nos frag-
mentos, ¢ possivel que a freqiiéncia de outras espécies
seja explicada, por exemplo, por atividades reprodutivas
ou pela disponibilidade local de recursos.
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O fato da composi¢ao dos bandos entre frag-
mentos de diferentes tamanhos ter sido similar em
ambas as estacoes parece corroborar a hipotese de que
as comunidades em pequenos fragmentos nio sio
amostras aleatorias de fragmentos maiores (Blake 1991,
Newmark 1991, Andrén 1994, Warburton 1997), su-
gerindo que parte das espécies participantes dos ban-
dos heterogéneos possivelmente ¢ menos afetada pela
fragmentacao.

Andlises das categorias ecoldgicas

O padrio encontrado para a andlise envolvendo
a propor¢ao de espécies dependentes de floresta asso-
ciadas aos bandos heterogéneos nio corrobora o ob-
servado por outros estudos conduzidos em fragmen-
tos florestais no Estado de Minas Gerais, que detecta-
ram um aumento no numero de espécies independen-
tes (Christiansen & Pitter 1997) e semidependentes
(Marini 2001) de floresta com a redug¢do na drea dos
fragmentos. Como a razao entre a drea de intetior ¢ a
area de borda diminui com a redugio na drea dos frag-
mentos, seria de se esperar uma diminui¢io na pro-
porcio de espécies dependentes de floresta nos ban-
dos heterogéneos observados nos pequenos fragmen-
tos. O padrio encontrado neste estudo esta relaciona-
do ao fato de que espécies independentes e
semidependentes de floresta se associam aos bandos
heterogéneos em todos os fragmentos. Além disso,
poucas espécies dependentes e semidependentes de
floresta estiveram restritas aos bandos nos trés frag-
mentos menores (e.g. Myiophobus fasciatus, Iepidocolaptes
angustirostris € Phacellodomus rufifrons).

O incremento na propor¢ao de espécies de copa
nos bandos heterogéneos com o aumento na area dos
fragmentos na estagdo chuvosa pode estar relaciona-
do a varios fatores. Como exemplo, pode-se sugerir a
ocorréncia de um maior numero de espécies perten-
centes a esta categoria ou uma maior disponibilidade
de recursos nestes fragmentos. Para as demais catego-
rias de estrato de forrageamento (espécies de médio
estrato e sub-bosque), ainda que a riqueza destas espé-
cies seja maior nos grandes fragmentos (Maldonado-
Coclho, obs. pess.), isto ndo estaria afetando a compo-
sicao dos bandos heterogéneos.

Alguns estudos realizados na Mata Atlantica
mostraram que espécies de aves de sub-bosque,
insetivoras de folha, insetivoras de tronco e frugivoras
sdo afetadas pela fragmentacio (Willis 1979, Aleixo &
Vielliard 1995, Anjos & Bogon 1999). Entretanto, a
auséncia de varia¢do na propor¢ao das espécies asso-
ciadas aos bandos heterogéneos nestas categorias com
a area dos fragmentos nao implicam que estas guildas

sdo pouco afetadas pela fragmentacio na area de estu-
do. Por exemplo, ainda que nio tenham sido detecta-
das varia¢oes significativas na guilda de insetivoros de
tronco, duas espécies de arapacus (L. fuscus e X. albicollis)
nao foram observadas nos trés menores fragmentos
nem dentro nem fora dos bandos mistos. Estas duas
espécies também nao foram detectadas em pequenos
fragmentos florestais naturais no estado do Parani
(Anjos & Bogon 1999).

Bandos de sub-bosque

Andlise de correspondéncia

Apesar do objetivo principal deste trabalho ser
avaliar o efeito da drea dos fragmentos na composicao
dos bandos, o fato dos bandos de sub-bosque terem
sido observados em apenas trés fragmentos impede
que os resultados para este tipo de bando sejam
extrapolados para todos os fragmentos da regido, de-
vendo os mesmos serem analisados com cautela. Den-
tre os possiveis fatores que poderiam influenciar a com-
posicido dos bandos de sub-bosque, pode-se citar a di-
ferenca na area dos fragmentos, que estaria afetando a
abundancia das espécies. Por exemplo, a abundancia
possivelmente maior de A. leuncophthalmus no fragmen-
to de 384,5 ha seria responsavel por sua diferencia¢io
em relagdo aos fragmentos de 75 e 38,8 ha. Alguns
trabalhos realizados na Mata Atlantica mostraram, por
exemplo, uma diferenga na abundéncia desta espécie
entre fragmentos de tamanhos distintos (Willis 1979,
Christiansen & Pitter 1997). Outros estudos em flo-
restas tropicais (Bierregaard & Lovejoy 1989, Willson
et al. 1994, Stouffer & Bierregaard 1995, Ribon 1998)
e temperadas (Lynch & Whigan 1984, Blake & Karr
1987) igualmente registraram variagdes na abundancia
e distribui¢ao das espécies entre fragmentos de dife-
rentes areas. Entretanto, outras caracteristicas nao re-
lacionadas a 4rea dos fragmentos que explicariam esta
diferenga na composicio dos bandos de sub-bosque
poderiam ser atribuidas por exemplo a disponibilida-
de de recursos e dispersao dos individuos dentro e entre
os fragmentos.

Algumas explicagbes para a variagdo sazonal em
um mesmo fragmento poderiam estar relacionadas,
novamente, com a disponibilidade de recursos (e.g. in-
setos), juntamente com atividades reprodutivas das
espécies (Powell 1979, Develey & Peres 2000).

A funcdo de H. rubica como espécie nuclear e li-
der dos bandos mistos tem sido documentada tam-
bém em outros estudos da Mata Atlantica (Bencke
1996, Develey 1997). Sua importancia para a forma-
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¢ao e coesdo dos bandos de sub-bosque pode ser
fortalecida pelo fato de que a presenca destas associa-
¢bes nos fragmentos esta condicionada a ocorréncia
desta espécie (Maldonado-Coelho & Marini, em pre-
paragio).

Bandos mistos de composi¢ao similar (associa-
¢oes entre H. rubica, L. fuscus e outras espécies) ocot-
rem em varias localidades na Mata Atlantica, como
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Bencke 1990),
Sao Paulo (Aleixo 1997, Develey 1997), Espitito Santo
(Stotz 1993, obs. pess.) e em outras localidades no es-
tado de Minas Gerais (obs. pess.), indicando que a as-
sociacdo entre estas espécies ¢ bastante comum neste
bioma. A associacdao destas espécies nos bandos em
localidades geograficas distintas pode estar relaciona-
da a caracteristicas comportamentais relacionadas ao
mimetismo (Willis 1989, Aleixo 1997, Develey 1997)
e/ou a funcio coesiva e de sentinela de H. rubica.

Andlises das categorias ecoldgicas

Neste estudo, os bandos de sub-bosque foram
observados estritamente em dreas afastadas da borda
(> 50 m) nos trés fragmentos florestais, o que certa-
mente reflete na predomindncia de espécies de interi-
or de florestas associadas aos mesmos ¢ na
homogeneidade na composigao para a categoria de-
pendéncia florestal. A preferéncia dos bandos de sub-
bosque por areas de interior de floresta reflete o com-
portamento da espécie lider ¢ nuclear destes bandos
(H. rubica), que evita as proximidades da borda dos frag-
mentos para forragear (Maldonado-Coelho 2000).
Willis (1960) também observou o mesmo padrio de
comportamento para esta espécie na América Central.

A similaridade nas proporc¢oes de espécies em
diferentes classes nas categorias estrato de
forrageamento e caracteristicas de forrageamento, nao
indica que os bandos de sub-bosque foram altamente
estaveis quanto a composi¢io. O que estes resultados
mostram ¢ que as propor¢oes de espécies nas catego-
rias ecologicas nao se alteram entre os trés fragmen-
tos, ndo sendo o mesmo verdadeiro quando os mes-
mos sdo comparados quanto a freqiiéncia das espéci-
es, como previamente demonstrado. Isto revela que
pardmetros distintos em analises de composi¢io de
bandos mistos em fragmentos florestais devem ser
considerados.

Bandos de copa

A raridade dos bandos mistos de copa nos frag-
mentos na area de estudo nao esta relacionada ao efei-

to da fragmentacio, mas sim a grande propensao das
espécies deste estrato a se associarem aos bandos he-
terogéneos, tornando infreqiientes desta forma, asso-
ciagbes compostas unicamente por espécies de copa.
Stotz (1993) e Aleixo (1997), também observaram que
bandos de copa bem definidos ndo ocorrem no Espi-
rito Santo e em Sao Paulo. Este fato pode ser explica-
do pela baixa estatura da vegetacdo, o que permitiria
que espécies de copa e dos estratos médio-inferior se
associassem, impedindo uma diferenciacio mais acen-
tuada, como ocorre na Amazonia (Munn 1985).

A composic¢ao dos bandos de copa aparentemen-
te nio ¢ afetada pela area dos fragmentos, uma vez
que as espécies que participam com maior freqtiéncia
deste tipo de associacao (e.g. H. ruficapilla, C. speciosum,
D. cayana e T. cyanoventris) foram regularmente obser-
vadas em todos os fragmentos estudados. Estas espé-
cies utilizam com freqiiéncia a matriz de vegetacao
circundante aos fragmentos, e desta forma a area dos
fragmentos deve ter pouca influéncia nas suas distri-
bui¢oes na paisagem, como sugerido por outros estu-
dos (Willis 1979, Bierregaard & Stouffer 1997).

Similarmente aos bandos heterogéneos, a com-
posicido dos bandos de copa aparentemente ¢ mais in-
fluenciada pela estagao do ano do que pela area dos
fragmentos. Uma vez que grande parte destas espécies
apresenta uma grande proporc¢io de frutos em sua di-
eta (Rodrigues 1995, Sick 1997), e, como na regido de
Vicosa, o pico de produtividade de frutos ocorre du-
rante o final da estacao seca e comeco da estacao chu-
vosa (L.C. Marangon, com. pess.), uma das possiveis
explicagbes para a variacdo na composicdo dos ban-
dos de copa seria uma mudancga sazonal na dieta des-
tas espécies, que se alimentariam principalmente de
insetos na estagio seca, quando se associam aos ban-
dos para maximizar o forrageio.

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho mostram que
a area dos fragmentos exerce pouca influéncia sobre a
composi¢io dos bandos heterogéneos, sendo a esta-
¢do do ano uma varidvel mais importante. O reduzido
ndmero de fragmentos nos quais os bandos de sub-
bosque foram observados impossibilita que diferen-
¢as na composicao destas associagoes sejam avaliadas
satisfatoriamente em relagdo a area dos fragmentos.
Entretanto, a sazonalidade influencia a composi¢iao
desta associacio de forma menos intensa, mostrando
que os bandos de sub-bosque ¢ heterogéneos respon-
dem independentemente a diferentes variaveis.
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Algumas espécies como H. rubica, L. fuscus,
A. fuseus, T. melanops e B. culicivorns, apresentam alta fre-
quéncia de associacdo aos bandos mistos na area de
estudo. Todas estas espécies sao dependentes de areas
florestadas e podem passar a maior parte da vida asso-
ciadas a bandos mistos, sendo sua sobrevivéncia pos-
sivelmente relacionada 2 existéncia destas associacoes
multi-especificas. Como a regido se encontra inteira-
mente fragmentada, impossibilitando a conservacio de
areas florestais continuas, sugere-se que se mantenha
a maior area possivel de cobertura vegetal dos frag-
mentos juntamente com uma reduzida distancia entre
estes. Isto permitiria a existéncia de uma maior rique-
za de espécies e facilitaria a dispersdo dos organismos
entre os fragmentos, favorecendo a manutenc¢io de
interacoes biologicas como bandos mistos de aves. Este
estudo demonstra como a compreensdo da ecologia
dos bandos mistos pode ajudar tanto a aumentar o
conhecimento da biologia e comportamento das es-
pécies participantes como a fornecer informacoes im-
portantes em estratégias de conservagao em paisagens
fragmentadas.
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RESUMO

A fragmentagio de habitats tem sido um dos assuntos
mais discutidos na biologia da conservagao nos diltimos anos.
Entretanto, poncos estudos tem avaliado os efeitos da fragmen-
tagao de florestas em bandos mistos de aves. Esses bandos sio
associagoes de duas ou mais espécies, cuja coeso estd relacionada
a cadeia de interacdes entre os membros dos bandos. As duas
vantagens seletivas invocadas para explicar a evolugio do com-
portamento de viver em bandos mistos de espécies sao o declinio
no risco de predagio e aumento na eficiéncia no forrageamento.
O obyjetivo do presente estudo foi analisar a composicao de ban-
dos mistos ent relagao ao tamanho dos fragmentos de Mata Atlin-
tica durante as estagoes seca ¢ chuvosa, na regiao da Zona da

Mata, sudoeste do Estado de Minas Gerais, Brasil. Foram
identificados trés tipos distintos de bandos mistos na drea estu-
dada: bandos heterogéneos, bandos do sub-bosque e bandos de
copa. O primeiro foi observado em todos os fragmentos florestais,
enguanto bandos do sub-bosque foram observados em apenas
trés fragmentos. Bandos de copa sao raros em todos os fragmen-
tos. Algumas espécies participaram de dois tipos de bandos.
Trichothraupis melanops ¢ Basileurus culicivorus foram
as espécies nucleares dos bandos heterogéneos. Habia rubica foi
a espécie mais importante na formagdo e coesao de bandos do
sub-bosque. Em bandos de copa, nenhuma das espécies apresen-
ton caracteristicas similares. Analisamos aqui o efeito da esta-
¢do ¢ da drea do fragmento florestal na composicao de bandos
heterogéneos e de sub-bosque, baseados em dois enfoques: 1) -
[reqgiiéncia de espécies e 2) - caracteristicas ecoldgicas das espécies
do bando. Em relagio d freqiiéncia das espécies, a sazonalidade
afeton a composicao de bandos heterogéneos mais fortemente que
a drea do fragmento. Apenas dois fragmentos florestais diferi-
ram levemente na composigao de bandos heterogéneos. Tanto a
drea quanto a sagonalidade influenciaram a composicao de ban-
dos do sub-bosque. Excluindo a categoria de espécies de dossel
dos bandos heterogéneos, que decrescen com a drea do fragmento
na estagao chuvosa, a proporedo geral de espécies nas categorias
dependentes da floresta, estrato de forrageamento e caracteristi-
cas de forrageamento, ndo se alterou em relagdo d drea do frag-
mento florestal ou estacao, tanto para bandos heterogéneos quan-
to para bandos do sub-bosque.

Paravras-cHAVE: Floresta Atlantica, Brasil,
fragmentacao florestal, efeitos sazonais, composi¢ao
de bandos mistos.
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7.6
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seca chuva

38.8

seca chuva
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seca chuva

181.2

384.5
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Espécie

total
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seca chuva seca chuva seca chuva seca chuva

seca chuva

seca chuva

seca chuva seca chuva

chuva

20

62 17 95 20

6,6

11,7 266 11,1 66 214

157

Platyrinchus mystacens

6,0

11

S, IF

19

10

06 58 04

8,0

58

71

200

H

Pachyramphus validus
FD, G IF

19

133 250 13,1 9,9 19

125

58 266 11,1

21,0

Thranpis sayaca
ES,C,ON

18

6,6 7,1 18,7 26,6 62 67 68 52 47 10

55

6,0

23,0

0 52 308

H

Myiarchus ferax
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Myiopagis caniceps
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6,0 250 09 62 06 52 1
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7,1
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Nemosia pileata

, C, ON
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06
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11

38
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0,9
47
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H

Xiphocolaptes albicollis

FD, M, IT
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12

11

09 66 06 47

187 20,0 6,2

83
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Formicivora serrana
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Fragmento (ha)

45.1

seca chuva

Total Geral

Total

7.6

94

seca chuva

38.8

120 75
seca chuva
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384.5
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Espécie
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17 6,6
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Synallaxis cinerascens
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, S, IF
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0
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Manacus manacus
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