
 

 

 

BARBARA ROCHA ARAKAKI LINDSEY 

 

 

 

 

 
DISTRIBUIÇÃO E OCUPAÇÃO DE ESPÉCIES DE AVES EM 

DIFERENTES TIPOS DE BORDAS ANTRÓPICAS E BORDA 

NATURAL DE RIO EM HABITATS FLORESTAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Londrina  

2016 



BARBARA ROCHA ARAKAKI LINDSEY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DISTRIBUIÇÃO E OCUPAÇÃO DE ESPÉCIES DE AVES EM 

DIFERENTES TIPOS DE BORDAS ANTRÓPICAS E BORDA 

NATURAL DE RIO EM HABITATS FLORESTAIS 

 

 

 

 
Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação em 

Ciências Biológicas, do Departamento de Biologia 

Animal e Vegetal, Centro de Ciências Biológicas, da 

Universidade Estadual de Londrina, como requisito 

parcial à obtenção do título de Doutor em Ciências 

Biológicas. 

 

Orientador: Prof. Dr. Luiz dos Anjos 

 

 

 

 

 

 

 

 
Londrina  

2016 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 



AGRADECIMENTOS 

 

 
Ao prof. Dr. Luiz dos Anjos, pela orientação, paciência, 

ensinamentos e disposição em sempre me ajudar ao longo destes 

anos de trabalho. Tens minha admiração e gratidão! 

Aos professores membros e suplentes da banca 

examonadora, Dr. José Flávio Cândido Júnior, Dr. Roger Paulo 

Mormul, Dr. Fernando Camargo Jerep, Dr. José Birindelli, Dr. 

Oscar Akio Shibatta e Dr. Edson Proni. 

Aos professores do Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Biológicas e à secretária 

 

Rosana. 

 

Ao ICMBio, pela autorização do estudo nas duas 

Unidades de Conservação. Ao pessoal do Parque Nacioanal do 

Iguaçu - Posto de Informação e Controle em Céu Azul, 

especialmente ao senhor João Iraci da Silva. Ao pessoal da 

Reserva Biológica das Perobas, especialmente à A. Guilherme 

Cândido da Silva, por toda a ajuda no campo. 

À CAPES e Fundação Araucária, pelo apoio financeiro 

no formato de bolsa durante o doutorado e período sanduíche. 

À University of Florida, ao Wildlife Ecology and 

Conservation Department e especialmente à Dra. Katie Sievieng, 

por me receber durante o período sanduíche. Aos seus alunos, 

especialmente à Willa Chaves. Ao Dr. Bill Pine pela ajuda com 

as análises. 

Aos alunos do Laboratório de Ornitologia e Bioacústica, 



especialmente à Gabi, por ser parceira de campo e das aventuras 

em Gainesville e à Larissa, pela ajuda. 

Aos meus queridos amigos Bianca, Fabiano, Marcinho, 

Belíssima, Gabi, Carol e Marcela. 

À minha família. Ao meu esposo Matt, ao meu pai 

Nelson, minha mãe Raquel, minhas irmãs Kelly e Paloma e meu 

irmão Rafael. Por todo o amor, suporte e incentivo sem medida. 

Muito obrigada! 

À Deus, por tudo vivido até aqui. 
 

 



LINDSEY, Barbara Rocha Arakaki. Distribuição e ocupação de espécies de aves em 

diferentes tipos de bordas antrópicas e borda natural de rio em habitats florestais. 

2016.113 p. Tese (Doutorado em Ciências Biológicas) – Universidade Estadual de Londrina, 

Londrina, 2016. 

 

 
RESUMO  

 
 

Os impactos da fragmentação são provenientes das mudanças que ocorrem na área de habitat, 

na criação de limites de habitat e suas bordas associadas e na distribuição de fragmentos 

florestais isolados por uma matriz hostil. Em paisagens fragmentadas, a perda de habitat e o 

consequente aumento do efeito de borda, além da matriz que rodeia os fragmentos de habitat 

remanescentes podem ocasionar mudanças na composição das comunidades florestais. O 

objetivo da tese foi analisar a distribuição e ocupação de espécies de aves em diferentes tipos 

de bordas antrópicas e borda natural de rio em habitats florestais. No primeiro capítulo foram 

avaliadas as diferenças das comunidades de aves de borda natural de rio e interior florestal, 

além de se verificar se as espécies do habitat borda de rio são as que mais persistem em 

fragmentos florestais após o desmatamento de uma floresta contínua. Os resultados sugerem 

que há diferença significativa entre a composição das comunidades e ocupação de algumas 

espécies entre os dois habitats. As espécies associadas ao habitat borda de rio foram 

consideradas menos sensíveis à fragmentação florestal. Neste estudo demonstrou-se que 

espécies de borda de rio de áreas contínuas de floresta formam uma parte significativa das 

comunidades de aves que persistem em fragmentos florestais pequenos, com intenso efeito de 

bordas. Espécies que ocupam as áreas mais afastadas da vegetação de rio em uma floresta 

contínua são aquelas mais sensíveis à fragmentação florestal. No segundo capítulo, o objetivo 

foi verificar qual tipo de matriz, dentre pastagem, cana-de-açúcar e área em regeneração, é 

mais amigável como zona de amortecimento adjacente a um grande bloco de floresta 

contínua. Foram analisadas diferenças na abundância, composição e ocupação de espécies de 

aves entre diferentes tipos de borda e foi investigado se as diferentes bordas selecionam certas 

características funcionais das espécies em termos de atributos de dieta e massa corpórea. Os 

resultados mostraram que os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes possuem 

comunidades de aves distintas e que a matriz regeneração é o habitat mais amigável e que 

melhor funcionaria como zona de amortecimento. Com base nos modelos de ocupação, uma 

única espécie apresentou uma maior probabilidade de ocupação no interior; porém, somente 

cinco espécies puderam ser analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de “Massa 

corpórea” foram selecionados pelo habitat interior e o atributo de dieta “Fruto” foi 

selecionado pelo habitat pastagem. Se a floresta remanescente continuar sendo convertida em 

áreas de pastagem e agricultura, muito provavelmente grande parte da avifauna regional 

perderá completamente seu habitat. Os impactos dos diferentes tipos de bordas antrópicas 

sobre as espécies de aves têm uma conseqüência nos processos ecológicos da paisagem 

estudada, como a dispersão de sementes, o que pode afetar não só a Rebio das Perobas, mas 

também os fragmentos florestais próximos a ela. 

 
Palavras-chave:  Floresta Atlântica. Interior florestal. Sensibilidade de aves. Zona de 

amortecimento. 
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ABSTRACT 

 

 

The impacts of fragmentation are due to the changes occurring in the habitat area, the creation 

of habitat boundaries and their associated borders, and the distribution of forest fragments 

isolated by a hostile matrix. In fragmented landscapes, the loss of habitat and the consequent 

increase of the edge effect, besides the matrix that surrounds the remaining habitat fragments, 

may cause changes in the composition of the forest communities. The objective of this 

dissertation was to analyze the distribution and occupancy of bird species in different types of 

anthropic borders and natural river edge in forest habitats. In the first chapter we evaluated the 

differences of bird communities between natural river edge and forest interior, as well as 

verifying if the species of the habitat river edge are the ones that persist more in forest 

fragments after the deforestation of a continuous forest. The results suggest that there is a 

significant difference between the composition of the communities and the occupancy of 

some species between the two habitats. Species associated with the river edge habitat were 

considered less sensitive to forest fragmentation. In this study we demonstrated that river- 

border species of continuous forest areas form a significant part of the bird communities that 

persist in small forest fragments, with intense edge effect. Species occupying the furthest 

areas of the river vegetation in a continuous forest are those most sensitive to forest 

fragmentation. In the second chapter, our objective was to verify which type of matrix, among 

pasture, sugarcane and regenerating area, is friendlier as a buffer zone adjacent to a large 

block of continuous forest. We investigated the differences in the abundance, composition and 

occupancy of bird species between different border types and we investigated whether the 

different edges selected certain functional characteristics of the species in terms of attributes 

of diet and body mass. The results showed that the different habitats adjacent to different 

matrices have different bird communities and that the regeneration matrix is the friendlier 

habitat, which would work better as a buffer zone. Based on the occupancy models, a single 

species presented a greater probability of occupancy in the interior; however, only  five 

species could be analyzed. The diet “Vertebrates” and “Body Mass” attributes were selected 

by the interior habitat and the diet attribute “Fruit” was selected by the pasture habitat. If the 

remaining forest continues to be converted into pasture and farmland, most of the regional 

avifauna will very likely completely lose its habitat. The impacts of the different types of 

anthropic borders on the bird species have a consequence in the ecological processes of the 

studied landscape, as seed dispersal, which can affect not only the Perobas Reserve, but also 

the forest fragments close to it. 

 

Key words:  Atlantic forest. Bird sensitivity. Buffer zone. Forest interior. 
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INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

Fragmentação é o processo pelo qual diferentes mecanismos ocasionam a 3 

descontinuidade na distribuição espacial de recursos e condições presentes em uma área, em 4 

uma dada escala, o que afeta a ocupação, reprodução e sobrevivência de uma dada espécie em 5 

particular (Franklin et al. 2002). Os impactos da fragmentação são provenientes das mudanças 6 

que ocorrem na área de habitat, na criação de limites abruptos e bordas e no isolamento dos 7 

fragmentos de habitat (Ewers e Didham 2005).  8 

A perda de habitat e o aumento do efeito de borda decorrentes da fragmentação 9 

florestal podem ocasionar mudanças na estrutura, diversidade, dinâmica e composição das 10 

comunidades (Murcia 1995). Diversos estudos mostraram os efeitos da fragmentação florestal 11 

sobre a fauna: a fragmentação reduz a área de habitat que muitos vertebrados (como 12 

herbívoros e dispersores de sementes) requerem para manter populações viáveis (Peres 2001). 13 

A fragmentação causa extinção principalmente de aves frugívoras (Restrepo et al. 1997, 14 

Galetti et al. 2013), de aves insetívoras de estrato inferior (Stratford e Stouffer 1999), de 15 

falconiformes (Aleixo e Vielliard 1995), de espécies florestais (Sieving e Karr 1997). 16 

Os efeitos de borda são diversas mudanças ecológicas associadas com fronteiras 17 

artificiais abruptas de fragmentos de hábitat (Laurance 2002), que afetam fortemente o 18 

microclima da floresta, a mortalidade de árvores e a fauna do habitat remanescente (Laurance 19 

et al. 2011). Murcia (1995) separou os efeitos de bordas em fragmentos florestais em três 20 

tipos: efeitos abióticos, que envolvem mudanças nas condições do ambiente, resultantes da 21 

proximidade da matriz, efeitos biológicos diretos, envolvendo mudanças na distribuição e 22 

abundância de espécies causadas pela alteração das condições físicas próximas à borda e 23 

efeitos biológicos indiretos, que  causam mudanças nas interações entre as espécies, como 24 

competição, herbivoria e dispersão de sementes. 25 
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Atividades humanas, como a implantação de atividades agrícolas, pastagens e 1 

urbanização criam bordas de origem antrópica. Outras bordas são provenientes de 2 

características da própria floresta, como margens de rios, córregos, lagos, campos naturais e 3 

clareiras formadas a partir de quedas de árvores (Ramos e Santos 2006).  4 

A ligação entre fragmentação, vegetação alterada e perda de espécies de interior 5 

florestal pode ser um fenômeno geograficamente e taxonomicamente disseminado (Stratford e 6 

Stouffer 2015). Em uma perspectiva global, muitos dos fragmentos florestais remanescentes 7 

são menores que 10 ha e metade das florestas estão em uma distancia de até 500 m da borda 8 

florestal  (Haddad et al. 2015). De acordo com a Organização das Nações Unidas para a 9 

Alimentação e Agricultura, pastagens e áreas de cultivo cobrem 4,91 bilhões de hectares 10 

(cerca de 38% da superfície da Terra sem gelo; Foley et al. 2011). O crescimento da 11 

população humana e a demanda cada vez maior por alimento irá inevitavelmente continuar a 12 

reduzir e fragmentar habitas naturais e criar habitats matriz hostis à vida selvagem. 13 

A maioria das florestas está dentro da área onde atividades humanas, microclima 14 

alterado e espécies não florestais podem influenciar e degradar ecossistemas florestais 15 

(Broadbent et al. 2008).  Mesmo áreas protegidas dentre de reservas são atingidas por 16 

distúrbios causados por atividade antrópica, os quais afetam a estrutura, dinâmica e 17 

funcionamento do remanescente (Martínez-Ramos 2016). 18 

O objetivo da tese foi analisar a distribuição e ocupação de espécies de aves em 19 

diferentes tipos de bordas antrópicas e borda natural de rio em habitats florestais. A tese está 20 

dividida em dois capítulos.  21 

O primeiro capítulo teve três objetivos: 1. verificar se as comunidades de aves diferem 22 

entre um habitat de borda de rio e o interior florestal; 2. comparar a ocupação das espécies de 23 

aves entre os dois habitats e, 3. verificar se as espécies do habitat borda de rio são menos 24 

sensíveis à fragmentação florestal. As hipóteses deste capítulo são: 1. a riqueza e composição 25 
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das comunidades de aves dos dois habitats são diferentes, devido à diferença dos recursos 1 

encontrados nos dois habitats, e.g., a disponibilidade recursos no habitat borda de rio; 2. a  2 

ocupação de algumas espécies de aves é diferente entre os dois tipos de habitat, em função das 3 

diferenças na vegetação, e 3. as espécies do habitat borda de rio (em relação as de interior de 4 

floresta) são aquelas que mais persistem em fragmentos florestais após o desmatamento de 5 

uma floresta contínua, isto é, são menos sensíveis. A razão para esta hipótese é que a 6 

vegetação de bordas de rio apresentam árvores baixas e emaranhado arbustivo no estrato 7 

inferior, fitofisionomia que se assemelha à de bordas de fragmentos florestais. 8 

O segundo capítulo teve dois objetivos. O primeiro foi identificar qual tipo de matriz, 9 

dentre pastagem, cana-de-açúcar e área em regeneração, é mais amigável como zona de 10 

amortecimento adjacente a uma grande área de floresta continua. A hipótese é que a borda 11 

adjacente à área em regeneração deva ser a mais amigável como zona de amortecimento, pois 12 

dentre as matrizes analisadas é a mais parecida com o habitat florestal. O segundo objetivo foi 13 

investigar se as diferentes bordas selecionam certas características funcionais das espécies em 14 

termos de atributos de dieta e massa corpórea. A hipótese é de que o interior florestal 15 

selecione o atributo “Massa corpórea” e os diferentes tipos de bordas selecionem diferentes 16 

atributos de dieta. 17 
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Espécies de aves que ocupam borda de rio de área contínua de floresta são menos 1 

sensíveis à fragmentação florestal? 2 

 3 

Resumo 4 

Ao longo de um gradiente de distância a partir do rio, dois tipos de habitat podem ser 5 

reconhecidos: borda natural de rio e interior florestal, cada um com características e 6 

dinâmicas próprias. Em uma área contínua de floresta Atlântica brasileira, este estudo avaliou 7 

se comunidades de aves são diferentes entre um habitat de borda de rio e um de interior de 8 

floresta, comparou a ocupação das espécies de aves entre os dois habitats e verificou se as 9 

espécies do habitat borda de rio são as que mais persistem em fragmentos florestais após o 10 

desmatamento de uma floresta contínua. Espera-se que existam diferenças nas comunidades 11 

de aves e na ocupação de algumas espécies entre os dois ambientes; também espera-se que as 12 

espécies do habitat borda de rio sejam aquelas  menos sensíveis à fragmentação florestal. 13 

Dezesseis pontos amostrais foram alocados em cada um dos habitats e a amostragem das aves 14 

se deu pelo método de pontos de escuta com raio curto de 30 m. Os resultados sugerem que 15 

há diferença significativa entre a composição das comunidades de aves dos habitats borda de 16 

rio e interior florestal, embora a riqueza de espécies seja semelhante. Seis espécies 17 

apresentaram uma maior probabilidade de ocupação na borda do rio e catorze espécies 18 

apresentaram uma maior probabilidade de ocupação no interior florestal. As espécies 19 

associadas ao habitat borda de rio foram consideradas menos sensíveis à fragmentação 20 

florestal. Neste estudo demonstrou-se que espécies de borda de rio de áreas contínuas de 21 

floresta formam uma parte significativa das comunidades de aves que persistem em 22 

fragmentos florestais pequenos, com intenso efeito de borda. Isto mostra que nem todas as 23 

espécies de borda de floresta são o resultado de colonizações de ambientes abertos. Como 24 

esperado, espécies que ocupam as áreas mais afastadas da vegetação de rio em uma floresta 25 

contínua são aquelas mais sensíveis à fragmentação florestal. 26 

 27 
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 29 

 30 

 31 

 32 

 33 



 25 

Are bird species that occupy the river edge in a continuous forest area less sensitive to 1 

forest fragmentation? 2 

 3 

Abstract 4 

Along a distance gradient from the river, two types of habitat can be recognized: natural river 5 

edge and forest interior, each with its own characteristics and dynamics. In a continuous area 6 

of the Brazilian Atlantic forest, we verified if bird communities are different between a 7 

riverbank and an inland forest habitat, compared the occupancy of the bird species between 8 

the two habitats and verified if the species of the river edge habitat are the ones that persist the 9 

most in forest fragments after deforestation of a continuous forest. It is expected that there are 10 

differences in the bird communities and the occupancy of some species between the two 11 

habitats; it is also expected that the river edge habitat species are those that are less sensitive 12 

to forest fragmentation. Sixteen sampling points were allocated to each of the habitats and the 13 

birds were sampled by point counts with a short radius of 30 m. The results suggest that there 14 

is a significant difference between the composition of the bird communities of the river edge 15 

and forest interior habitats, although the species richness is similar. Six species were more 16 

likely to occupy the river edge and fourteen species had a greater probability of occupancy in 17 

the forest interior. Species associated with the river edge habitat tend not to be sensitive to 18 

forest fragmentation. In this study we demonstrated that river-border species of continuous 19 

forest areas form a significant part of the bird communities that persist in small forest 20 

fragments, with intense edge effect. This shows that not all forest edge species are the result 21 

of the colonization from open areas. As expected, species that occupy the most distant areas 22 

from the river vegetation in a continuous forest are those more sensitive to forest 23 

fragmentation. 24 
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Key-words: Atlantic rainforest, bird sensitivity, forest interior, natural edge 26 
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INTRODUÇÃO 1 

 2 

A floresta Atlântica brasileira, uma faixa de floresta tropical que se estende ao longo 3 

de 3300 km da costa brasileira, possui milhares de espécies endêmicas (mais de 650 espécies 4 

de vertebrados e oito mil espécies de plantas) e é considerada um dos “hotspots” chave de 5 

biodiversidade no mundo (Mittermeier et al. 2005, Tabarelli et al. 2010).  6 

No Estado do Paraná, a floresta Atlântica é formada por três diferentes formações 7 

florestais: floresta estacional semidecidual (FES), floresta ombrófila mista e floresta 8 

ombrófila densa (Morellato e Haddad 2000). A FES se estende pelo centro-sul do interior do 9 

país, entre 200 a 800 m; ali podem ser registradas em torno de 220 espécies de árvores, sendo 10 

10% delas endêmicas deste tipo florestal (Oliveira-Filho e Fontes 2000, Scheer e Blum 2011). 11 

Inúmeros rios, grandes e pequenos, correm das montanhas para as áreas mais baixas neste 12 

bioma. 13 

Sendo o ambiente ripário uma transição entre o rio e a floresta, pode-se considerar tal 14 

habitat como uma borda natural, pois bordas naturais são os limites entre florestas e rios, 15 

córregos, lagos ou campos naturais (Ramos e Santos 2006). Sendo a borda natural 16 

conseqüência do encontro de comunidades vegetais naturais distintas, poderia influenciar a 17 

diversidade de animais silvestres na paisagem. Ao longo de um gradiente de distância a partir 18 

do rio, dois tipos de habitat podem ser reconhecidos: borda natural de rio e interior florestal, 19 

cada um com características e dinâmicas próprias (Naiman et al. 1993). Os dois tipos de 20 

habitat são distintos entre si devido às diferenças na topografia, comunidade vegetal, regimes 21 

hidrológicos e tipo de solo (Shirley 2005). Considerando-se diversos grupos taxonômicos, 22 

alguns estudos sugerem uma maior riqueza de espécies em ambientes ripários (Naiman et al. 23 

1993), outros encontraram uma maior riqueza em ambientes não ripários (McGaragal e 24 
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McComb 1992, Peres 1997) e alguns não detectaram diferença  entre estes dois tipos de 1 

habitat (Gomez e Anthony 1998, Rykken et al. 2007). 2 

Sobre o grupo das aves, diversos estudos indicam a alta importância que  o ambiente 3 

ripário (borda natural de rio) tem como habitat (Woinarski et al. 2000, Berduc et al . 2015, 4 

Gomez et al. 2016, Kajtoch et al. 2016), inclusive em paisagens fragmentadas e modificadas 5 

pelo ser humano (Anjos et al. 2007, Dominguez-López e Ortega-Álvarez 2014, Rannestad et 6 

al. 2015, Sekercioglu et al. 2015). Em um estudo realizado por Chan et al. (2008) um maior 7 

número de indivíduos e de espécies de aves foi registrado no ambiente ripário do que em uma 8 

área 100-250 m distante do rio em uma floresta tropical, devido a alta disponibilidade de 9 

insetos aquáticos adultos, o que confirma a importância de áreas próximas a rios como 10 

habitats de alimentação para as aves.  Em um fragmento florestal do norte do Paraná de 656 11 

ha e pouca variação topográfica (aprox. 150 m de altitude), Anjos et al. (2007) mostraram que 12 

43% do total das espécies de aves estava associado à floresta ripária, devido a diferenças na 13 

vegetação; eles amostraram 81 espécies nos ambientes ripário e não ripário, 19 e 45 espécies 14 

foram exclusivas do ambiente não ripário e ripário, respectivamente. Um outro estudo 15 

realizado no mesmo local mostrou que, mesmo em um fragmento florestal, duas comunidades 16 

de aves distintas são encontradas, devido a diferenças ambientais, como a presença de bambu 17 

(Chusquea sp; Willrich et al. 2016). 18 

Assim, considerando as características da borda natural, espera-se que existam 19 

diferenças nas comunidades de aves entre os habitats de borda natural de rio e interior 20 

florestal. Aves de borda devem estar mais adaptadas à vegetação de ambientes mais abertos, 21 

porém não adentram a floresta, enquanto que as aves que habitam o interior da floresta evitam 22 

a borda e áreas próximas a ela (Gimenes e Anjos 2003, Hansbauer et al. 2008). 23 

O primeiro objetivo deste estudo foi verificar se comunidades de aves são diferentes 24 

entre um habitat de borda de rio e um de interior de floresta.  Para isso, foram investigadas a 25 
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riqueza e composição das comunidades de aves. A hipótese é que a riqueza e composição das 1 

comunidades de aves dos dois habitats são diferentes, devido à diferença dos recursos 2 

encontrados nos dois habitats, e.g., a disponibilidade de insetos aquáticos adultos no habitat 3 

borda de rio. O segundo objetivo deste estudo foi comparar a ocupação das espécies de aves 4 

entre os dois habitats. Neste caso foi avaliada a probabilidade de ocupação das espécies de 5 

aves em função do diferente tipo de habitat. Espera-se que a ocupação de algumas espécies de 6 

aves seja diferente entre os dois tipos de habitat, em função das diferenças na vegetação. O 7 

terceiro objetivo deste estudo foi avaliar se o habitat de borda de rio possui ou não mais 8 

espécies sensíveis à fragmentação. Para isso foi investigada a associação entre o número de 9 

espécies de aves associadas ao habitat borda de rio com a sensibilidade delas à fragmentação 10 

florestal. A hipótese é que as espécies do habitat borda de rio são aquelas que mais persistem 11 

em fragmentos florestais, em relação as de interior de floresta, após o desmatamento de uma 12 

floresta contínua, isto é, são menos sensíveis. A razão para esta hipótese é que a vegetação de 13 

bordas de rio apresentam árvores baixas e emaranhado arbustivo no estrato inferior, 14 

fitofisionomia que se assemelha à de bordas de fragmentos florestais. 15 

 16 

 17 

MÉTODOS 18 

 19 

 Área de estudo 20 

 21 

 O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Iguaçu (PNI), município de Céu 22 

Azul, Paraná (25
o
09’12”S  053

o
50’42”O, Figura 1). O PNI foi criado em 1939 e sua área total 23 

é de 185.262,2 ha. O PNI é uma Unidade de Conservação de proteção integral cuja vegetação 24 

predominante é a FES (ICMBio 2014). Na realidade o PNI abriga a maior área contínua de 25 
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FES do país. O clima do PNI, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa subtropical 1 

úmido ou mesotérmico com verão quente, com temperaturas médias entre 15
o
C e 25

o
C e 2 

pluviosidade acima de 900 mm, igualmente distribuída ao longo do ano (Melo et al. 2006). 3 

 A FES está relacionada, em praticamente toda a sua área de ocorrência, a um clima de 4 

duas estações bem definidas, uma chuvosa e outra seca (Veloso et al. 1991).  A vegetação é 5 

densa e apresenta uma grande variedade de espécies vegetais, constituídas por elementos 6 

arbóreos (perenifólios ou decíduos), além de elementos arbustivos, lianas e epífitas. Espécies 7 

de árvores particularmente associadas a  FES são: palmito (Euterpe edulis Mart.), peroba 8 

(Aspidosperma polyneuron Müll.Arg.), pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), alecrim 9 

(Holocalyx balansae Micheli), angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) e 10 

cedro (Cedrela fissilis Vell.; Muller 1972, Guimarães et al. 2003). 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

Figura 1 - Localização do Estado do Paraná na América do Sul e da região do estudo no oeste 22 

paranaense, sul do Brasil. O ponto vermelho indica o local das amostragens no Parque 23 

Nacional do Iguaçu. 24 

 25 
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Procedimentos de campo 1 

 2 

Locais de amostragem 3 

 4 

 Dois habitats foram amostrados e denominados respectivamente como “Borda de Rio” 5 

- BR e “Interior de Floresta” - IR. BR (25
o
09’43’’S, 053

o
49’39’’O) está localizado na borda 6 

de um afluente do rio Azul, e IR (25
o
09’28’’S, 053

o
50’09’’O) está localizado a 300 m de BR, 7 

em maior altitude (565 m) e a  470 m da borda de floresta (Figura 2). O afluente do rio Azul é 8 

de pequeno porte, com 8 a 15 m de largura no trecho estudado. Em cada habitat foram 9 

estabelecidos 16 pontos (Figura 3). A menor distância entre os pontos amostrais de BR e IF 10 

foi de 80 m.  11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

Figura 2 – Fotos dos habitats “Borda de Rio” (A) na borda de um afluente do rio Azul e 23 

“Interior Florestal” (B), amostrados no PNI.  24 

 25 



 31 

  1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

Figura 3 – Trinta e dois pontos amostrais no PNI. Dezesseis pontos amarelos em IF (pontos 9 

17 a 32) e dezesseis pontos vermelhos em BR (pontos 1 a 16). PIC 1 – Posto de Informação e 10 

Controle de Céu Azul.  11 

 12 

Em BR os pontos foram alocados em quatro trilhas (trilhas BRA, BRB, BRC e BRD), 13 

perpendiculares ao rio. As trilhas neste habitat estavam distantes pelo menos 300 m entre si 14 

(Figura 4). 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

Figura 4 – Os quatro pontos de cada uma das trilhas (BRA, BRB, BRC e BRD) no habitat 24 

Borda de Rio amostrado no PNI. 25 
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Em IF os pontos foram alocados em uma trilha de 1200 m localizada no interior da 1 

floresta. Os 16 pontos localizados nessa trilha foram subdivididos em quatro conjuntos de 2 

quatro pontos (conjuntos IFA, IFB, IFC, IFD; Figura 5).   3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

Figura 5– Os quatro conjuntos de quatro pontos (IFA, IFB, IFC e IFD) localizados na trilha 10 

do habitat I no PNI 11 

 12 

No habitat BR observam-se árvores mais baixas, com 8 a 15 m de altura, menor 13 

riqueza de espécies de plantas e as espécies são adaptadas a enchentes periódicas, suportando 14 

bem a condição de muita umidade (ICMBio1999). Na transição do habitat BR para o habitat 15 

IF, a vegetação vai mudando e as árvores se tornam mais altas. No habitat IF há uma maior 16 

riqueza de espécies vegetais; ali encontra-se árvores de grande porte, com alturas máximas do 17 

estrato emergente em 35 m, sendo comum encontrar, nas partes melhor conservadas, troncos 18 

com  diâmetros à altura do peito (DAP) superiores a um metro (ICMBio 1999).  19 

 20 

Amostragem de aves 21 

 22 

O método de pontos de escuta com raio curto de 30 m (Bibby et al. 1993) foi 23 

empregado na amostragem de aves. Este método se mostra bastante eficaz em estudos de 24 

relações ave-habitat (Anjos et al. 2010).  As amostragens foram realizadas durante os meses 25 
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de Janeiro e Fevereiro de 2013, meses de estação reprodutiva, nos quais as aves têm maior 1 

probabilidade de serem detectadas pelo observador, por meio de suas vocalizações.  2 

Cada conjunto de quatro pontos em ambos os habitats foi considerado como uma 3 

unidade amostral, a qual era amostrada em um dia. Estas unidades amostrais foram 4 

denominadas de IFA, IFB, IFC e IFD em IF e de BRA, BRB, BRC e BRD em BR.  Em cada 5 

dia os pontos de cada unidade amostral eram amostrados consecutivamente 1, 2, 3 e 4, e 6 

depois novamente invertendo-se a sequência, 4, 3, 2 e 1. Por exemplo, na trilha A em BR, em 7 

um dia a seqüência de amostragem dos pontos era BRA1, BRA2, BRA3, BRA4, BRA4, 8 

BRA3, BRA2, BRA1. No dia seguinte a seqüência de amostragem dos pontos era invertida: 9 

BRA4, BRA3, BRA2, BRA1, BRA1, BRA2, BRA3, BRA4. Cada unidade amostral foi 10 

amostrada durante dois dias, sendo portanto, cada ponto amostrado quatro vezes (como se 11 

tivesse sido amostrado em quatro manhãs). Estudos realizados na Floresta Atlântica com o 12 

método de pontos de escuta demonstraram que 3 a 5 dias de amostragem são suficientes para 13 

detectar mais de 90% das espécies registradas em uma área amostral (Anjos 2007, Cavarzere 14 

et al. 2013).  A amostragem tinha início próximo ao nascer do sol, quando as aves diurnas 15 

começam a vocalizar, e se encerrava 2,5 h após o início da amostragem do primeiro ponto, em 16 

condições climáticas favoráveis. Cada ponto foi amostrado durante 10 min, com um intervalo 17 

de 10 min entre os pontos. De acordo com Anjos et al. (2010), se o observador estiver 18 

interessado em avaliar diferenças entre os números de espécies de aves em diferentes locais, o 19 

tempo de 10 min é suficiente além disso e na FES 96% das espécies são registradas neste 20 

intervalo de tempo.      21 

A taxonomia e nomenclatura seguiram American Ornithologists’ Union - South 22 

American Classification Committee Checklist for South American Birds (SACC; Remsen et 23 

al. 2016). 24 

 25 
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Análise estatística 1 

 2 

 A riqueza total das espécies de aves foi estimada utilizando o estimador de espécies 3 

não-paramétrico Chao1, seguindo sugestão de  Herzog et al. (2002).  4 

A abundância relativa (Índice Pontual de Abundância - IPA) foi calculada para cada 5 

espécie de ave em cada um dos ambientes dividindo-se o número total de contatos da espécie 6 

de ave pelo número total de pontos amostrados em cada unidade amostral (Bibby et al. 1993). 7 

Assim um número de contatos de 30 para uma dada espécie resultava em um IPA igual a 8 

0.468 (30 contatos dividido por 64 pontos amostrados).  9 

A análise de variância permutacional (PERMANOVA) foi utilizada para verificar a 10 

variação na estrutura das comunidades de aves (Anderson 2001). Esta análise foi executada 11 

no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “vegan” (Oksanen 12 

et al. 2016) e “BiodiversityR” (Kindt e Coe 2005). 13 

Diferenças entre comunidades animais, como composição e abundância de espécies, 14 

podem ser testadas por meio de análises estatísticas, como técnicas de ordenação (Legendre e 15 

Legendre 1998, Morin 2011). O escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) foi 16 

utilizado para visualizar a similaridade na composição da comunidade entre os dois habitats 17 

(Clarke 1993). Para o NMDS os dados foram transformados através do dispersion weighting, 18 

para diminuir a contribuição de espécies de alta abundância na similaridade.  Similaridades de 19 

Bray-Curtis foram utilizadas para se construir as matrizes de distância entre as unidades 20 

amostrais. O NMDS foi executado no software PRIMER versão 6 (Clarke e Gorley 2006).  21 

Para cada espécie de ave registrada em ambos os habitats, foi calculada a 22 

probabilidade de ocupação nas diferentes áreas por meio de modelagem de ocupação de 23 

estação única (single-season occupancy modeling; MacKenzie et al. 2002). Estes modelos 24 

envolvem a estimação de dois parâmetros: a ocupação (), que é a probabilidade da espécie 25 



 35 

estar presente em um local, e a probabilidade de detecção (p). 1 

A modelagem de ocupação de estação única requer múltiplas visitas aos pontos 2 

amostrais durante uma estação, nas quais a espécies podem ser detectadas. Este modelo 3 

assume que durante estas visitas nenhum indivíduo entra ou sai da população (modelo 4 

fechado). Em cada visita o observador detecta a presença (“1”) ou a ausência (“0”) da espécie 5 

de interesse. A ausência pode ser uma ausência real da espécie ou uma falha em detectar a 6 

espécie. Este tipo de modelagem ajusta a variação na probabilidade de detecção enquanto 7 

estima a probabilidade de ocupação das espécies de aves. Ao incorporar a probabilidade de 8 

detecção nos modelos leva-se em consideração a detecção imperfeita e se reduz o viés na 9 

estimativa dos parâmetros (MacKenzie et al. 2006).  10 

 Como cada ponto foi amostrado quatro vezes, em cada amostragem foi registrado se 11 

cada espécie de ave foi ou não detectada. Assim, obteve-se o histórico de detecção para cada 12 

espécie de ave em cada área. O histórico de detecção foi então utilizado para estimar a 13 

probabilidade de ocupação da espécie.  14 

Para este modelo, os parâmetros estimados (ocupação e detectatibilidade) podem ser 15 

uma função de covariantes. O programa PRESENCE reconhece dois tipos de covariantes, (1) 16 

Covariantes site-specific, que são constantes para o local dentro da mesma estação, por 17 

exemplo, tipo de hábitat, tamanho do fragmento, ou padrões climáticos generalizados, tais 18 

como seca ou anos de El Niño; e (2) Sampling-occasion covariantes, as quais podem variar a 19 

cada amostragem, como por exemplo, temperatura, precipitação, horário do dia ou observador 20 

(Hines 2006). Com o objetivo de se verificar a probabilidade de ocupação das espécies de 21 

aves em cada um dos habitats,  no presente estudo o primeiro tipo de covariante foi utilizado. 22 

Assim, foi testado se a probabilidade de ocupação de cada espécie de ave ocorreu em função 23 

do habitat. Deste modo, foram rodados modelos de ocupação que assumiram que a ocupação 24 

e a detecção das espécies eram constante – modelos nulos (e.g., mesma probabilidade de 25 
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ocorrência entre todos os pontos amostrados), modelos que assumiram que a probabilidade de 1 

ocupação das espécies era em função da covariante habitat, modelos que assumiram que a 2 

detecção das espécies era em função da covariante habitat e modelos que assumiram que a 3 

probabilidade de ocupação das espécies e detecção das espécies era em função da covariante 4 

habitat. 5 

Os modelos foram selecionados baseados no Critério de Informação de Akaike (AIC; 6 

Burnham e Anderson 2002) para tamanhos amostrais pequenos (AICc), que seleciona o 7 

modelo mais parcimonioso. Foram considerados como melhores modelos os que 8 

apresentaram menores valores de ΔAICc e maiores pesos de AICc; quanto mais próximo de 1 9 

o valor de peso de AICc, maior a probabilidade do modelo ser escolhido como melhor 10 

(Burnham e Anderson 2002). Os modelos foram rodados utilizando-se o software 11 

PRESENCE 9.0. (Hines 2006).  12 

Uma tabela de contingência foi utilizada para se investigar a associação entre o 13 

número de espécies de aves ligadas aos habitats BR e IF com a sensibilidade delas à 14 

fragmentação florestal (sensível e não sensível). O nível de sensibilidade das espécies de aves 15 

utilizado foi o apresentado em Anjos (2006), o qual determinou a sensibilidade das aves à 16 

fragmentação florestal na floresta estacional semidecidual baseados em amostragens 17 

realizadas em 14 fragmentos florestais de diferentes tamanhos e graus de isolamento. 18 

Espécies foram consideradas sensíveis se elas ocorreram somente nos fragmentos controle ou 19 

em fragmentos grandes e não isolados; espécies não sensíveis à fragmentação florestal foram 20 

aquelas que ocorreram em todos os fragmentos, incluindo os menores e mais isolados (Anjos 21 

2006). No presente estudo dois critérios foram utilizados para se determinar se uma dada 22 

espécie de ave era associada a um dos habitats, BR ou IF: 1) a espécie deveria ser exclusiva 23 

de um dos habitats e com pelo menos três contatos durante o período total de amostragens, ou 24 

2) a espécie deveria apresentar uma maior probabilidade de ocupação em um dos habitats. 25 
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Para o cálculo da tabela de contingência foi utilizado o software Past 3.0 (Hammer et al. 1 

2001). 2 

 A influência do espaço (autocorrelação espacial) sobre a composição de espécies de 3 

aves foi avaliada através do teste de Mantel (1000 permutações). A matriz de distância 4 

geográfica foi obtida pela distância euclidiana sobre as coordenadas geográficas das unidades 5 

amostrais. A matriz de similaridade da composição das espécies foi obtida utilizando a 6 

distância de Bray Curtis sobre a abundância das espécies em cada unidade amostral. Esta 7 

análise foi executada no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se o pacote 8 

“vegan” (Legendre e Legendre 1998, Oksanen et al. 2016). 9 

 10 

 11 

RESULTADOS 12 

 13 

Um total de 80 espécies de aves foi registrado em ambos os habitats. A riqueza de 14 

espécies estimada, expressa por  Chao1, foi de 84 ± 4 espécies. 15 

 Sessenta e cinco espécies de aves foram registradas em BR e 68 espécies em IF. O 16 

número de espécies estimado por Chao1 para BR foi 70± 4 espécies e o número estimado para 17 

IF foi 79 ±6 espécies. Portanto, não foi encontrada diferença entre a riqueza estimada dos dois 18 

habitats. Doze espécies foram registradas somente em BR e quinze foram exclusivas de IF 19 

(Tabela 1).  20 

 21 

 22 

 23 
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Tabela 1. Espécies de aves amostradas nos habitats BR e IF no Parque Nacional do Iguaçu, 1 

organizadas por familia. Taxonomia segue American Ornithologists’ Union - South American 2 

Classification Committee Checklist for South American Birds (Remsen et al. 2016).  3 

 Ocupação 

Espécie BR IF 

 TINAMIDAE    

     Crypturellus obsoletus X X 

     Crypturellus parvirostris  X 

     Crypturellus tataupa X X 

 COLUMBIDAE    

    Patagioenas picazuro X X 

    Geotrygon montana X  

    Leptotila verreauxi X  

 CUCULIDAE   

     Piaya cayana X X 

    Coccyzus melacoryphus   X  

 TROCHILIDAE   

    Phaethornis pretrei  X 

 TROGONIDAE   

    Trogon surrucura X X 

    Trogon rufus X X 

 MOMOTIDAE   

    Baryphthengus ruficapillus X X 

 RAMPHASTIDAE   
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     Ramphastos dicolorus X X 

     Selenidera maculirostris X X 

    Pteroglossus castanotis X X 

 PICIDAE   

    Picumnus temminckii  X 

    Melanerpes flavifrons X X 

    Colaptes melanochloros X  

    Dryocopus lineatus X X 

    Campephilus robustus X X 

 FALCONIDAE   

    Micrastur semitorquatus  X 

    Milvago chimachima  X 

 PSITTACIDAE   

    Pionopsitta pileata  X 

    Pionus maximiliani X X 

    Pyrrhura frontalis X X 

    Psittacara leucophthalmus X X 

 THAMNOPHILIDAE   

    Hypoedaleus guttatus X X 

    Mackenziaena severa X X 

    Thamnophilus caerulescens  X X 

    Dysithamnus mentalis X X 

    Herpsilochmus rufimarginatus X X 

    Drymophila rubricollis  X 
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    Drymophila malura X X 

     Pyriglena leucoptera X X 

 CONOPOPHAGIDAE   

    Conopophaga lineata X X 

 GRALLARIIDAE    

    Grallaria varia X X 

    Hylopezus nattereri X  

 RHINOCRYPTIDAE   

    Eleoscytalopus indigoticus X X 

 FORMICARIIDAE   

    Chamaeza campanisona X X 

    Chamaeza meruloides X X 

 FURNARIIDAE   

    Sittasomus griseicapillus X X 

    Dendrocincla fuliginosa X X 

    Dendrocolaptes platyrostris X X 

    Xiphocolaptes albicollis X X 

    Xiphorhynchus fuscus  X 

    Lochmias nematura X  

    Anabacerthia lichtensteini X X 

    Automolus leucophthalmus  X 

    Synallaxis ruficapilla X X 

 TYRANNIDAE   

    Myiopagis caniceps X X 
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    Camptostoma obsoletum X X 

    Capsiempis flaveola X X 

    Leptopogon amaurocephalus X X 

    Hemitriccus diops X  

    Poecilotriccus plumbeiceps X X 

    Tolmomyias sulphurescens X  

    Platyrinchus mystaceus X X 

    Lathrotriccus euleri X X 

    Pitangus sulphuratus  X 

    Myiodynastes maculatus X  

    Megarynchus pitangua X X 

    Sirystes sibilator X X 

 TITYRIDAE   

    Tityra cayana X  

    Schiffornis virescens X X 

 INCERTAE SEDIS   

    Piprites chloris  X 

 CORVIDAE   

    Cyanocorax chrysops X X 

 TURDIDAE   

    Turdus leucomelas X X 

 THRAUPIDAE    

    Cissopis leverianus  X 

    Trichothraupis melanops X X 
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A composição das comunidades de aves diferiu entre os habitats (PERMANOVA, F= 20 

6.785, P= 0.0095). Coerentemente com este resultado, a ordenação do NMDS (Figura 6) 21 

mostrou que as unidades amostrais de BR e IF diferem quanto a composição e abundância das 22 

espécies de aves, visto que foram agrupadas separadamente. 23 

 24 

 25 

    Tachyphonus coronatus X  

    Dacnis cayana  X 

    Hemithraupis guira X  

    Conirostrum speciosum X X 

 INCERTAE SEDIS   

    Saltator similis X X 

 CARDINALIDAE   

    Habia rubica  X 

 PARULIDAE   

    Setophaga pitiayumi X X 

    Myiothlypis leucoblephara X X 

    Basileuterus culicivorus X X 

 ICTERIDAE   

    Cacicus haemorrhous X X 

    Cacicus haemorrhous X X 

 FRINGILLIDAE   

    Euphonia pectoralis   X 
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Figura 6 – Escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) das comunidades de aves 9 

em 8 diferentes unidades amostrais (BRA, BRB, BRC, BRD, IFA, IFB, IFC e IFD) que 10 

ocorrem em dois habitats (“Borda de Rio” e “Interior Florestal”) no PNI. 11 

 12 

Dentre  as  53  espécies  que  ocorreram tanto em BR como em IF, o tipo de habitat 13 

influenciou a probabilidade de ocupação em 20 espécies (Tabela 2). Seis espécies 14 

apresentaram uma maior probabilidade de ocupação em BR (Melanerpes flavifrons, 15 

Xiphocolaptes albicollis, Capsiempis flaveola, Platyrinchus mystaceus, Sirystes sibilator, 16 

Saltator similis) e catorze espécies apresentaram uma maior probabilidade de ocupação em IF 17 

(Crypturellus obsoletus, Trogon rufus, Pteroglossus castanotis, Hypoedaleus guttatus, 18 

Dysithamnus mentalis, Conopophaga lineata, Grallaria varia, Chamaeza campanisona, 19 

Dendrocolaptes platyrostris, Leptopogon amaurocephalus, Schiffornis virescens, Cyanocorax 20 

chrysops, Trichothraupis melanops, Basileuterus culicivorus).  21 

 22 

 23 

 24 
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Tabela 2. Melhores modelos testados para a probabilidade de ocupação como função dos 1 

diferentes tipos de habitat (BR e IF) no Parque Nacional do Iguaçu, para as espécies de aves 2 

que ocorreram em ambos os habitats. Ocupação (Ψ); probabilidade de detecção (p); diferença 3 

entre os modelos AICc ( AICc) e Peso AICc. Taxonomia segue American Ornithologists’ 4 

Union - South American Classification Committee Checklist for South American Birds 5 

(Remsen et al. 2016). 6 

Espécie Modelo ΔAICc Peso de 

AICc 

 TINAMIDAE    

    Crypturellus obsoletus (habitat),p(.) 0.00 0.40 

    Crypturellus tataupa (.),p(habitat) 0.00 0.357 

 COLUMBIDAE    

    Patagioenas picazuro (.),p(.) 0.00 0.386 

 CUCULIDAE    

    Piaya cayana (.),p(.) 0.00 0.362 

 TROGONIDAE    

    Trogon surrucura (.),p(habitat) 0.00 0.317 

    Trogon rufus (habitat),p(.) 0.00 0.448 

 MOMOTIDAE    

    Baryphthengus ruficapillus (.),p(habitat) 0.00 0.404 

 RAMPHASTIDAE    

    Ramphastos dicolorus (.),p(.) 0.00 0.459 

    Selenidera maculirostris (.),p(.) 0.00 0.389 

    Pteroglossus castanotis (habitat),p(.) 0.00 0.523 
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 PICIDAE    

    Melanerpes flavifrons (habitat),p(.) 0.00 0.369 

    Dryocopus lineatus (.),p(.) 0.00 0.402 

    Campephilus robustus (.),p(.) 0.00 0.358 

 PSITTACIDAE    

    Pionus maximiliani (.),p(.) 0.00 0.518 

    Pyrrhura frontalis (.),p(.) 0.00 0.323 

    Psittacara leucophthalmus (.),p(.) 0.00 0.298 

 THAMNOPHILIDAE    

    Hypoedaleus guttatus (habitat),p(.) 0.00 0.486 

    Mackenziaena severa (.),p(.) 0.00 0.417 

    Thamnophilus caerulescens (.),p(.) 0.00 0.358 

    Dysithamnus mentalis (habitat),p(.) 0.00 0.617 

    Herpsilochmus rufimarginatus (.),p(.) 0.00 0.502 

    Drymophila malura (.),p(.) 0.00 0.293 

    Pyriglena leucoptera (.),p(.) 0.00 0.284 

 CONOPOPHAGIDAE    

    Conopophaga lineata (habitat),p(.) 0.00 0.482 

 GRALLARIIDAE     

    Grallaria varia (habitat),p(.) 0.00 0.439 

 RHINOCRYPTIDAE    

    Eleoscytalopus indigoticus (.),p(habitat) 0.00 0.270 
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FORMICARIIDAE 

    Chamaeza campanisona (habitat),p(.) 0.00 0.593 

    Chamaeza meruloides (.),p(.) 0.00 0.3586 

 FURNARIIDAE    

    Sittasomus griseicapillus (.),p(habitat) 0.00 0.486 

    Dendrocincla fuliginosa (.),p(.) 0.00 0.376 

    Dendrocolaptes platyrostris (habitat),p(.) 0.00 0.461 

    Xiphocolaptes albicollis (habitat),p(.) 0.00 0.360 

    Anabacerthia lichtensteini (.),p(.) 0.00 0.441 

    Synallaxis ruficapilla (.),p(.) 0.00 0.485 

 TYRANNIDAE    

    Myiopagis caniceps (.),p(.) 0.00 0.450 

    Camptostoma obsoletum (.),p(.) 0.00 0.407 

    Capsiempis flaveola (habitat),p(.) 0.00 0.468 

    Leptopogon amaurocephalus (habitat),p(.) 0.00 0.468 

    Poecilotriccus plumbeiceps (.),p(habitat) 0.00 0.348 

    Platyrinchus mystaceus (habitat),p(.) 0.00 0.389 

    Lathrotriccus euleri (.),p(habitat) 0.00 0.474 

    Megarynchus pitangua (.),p(habitat) 0.00 0.347 

    Sirystes sibilator (habitat),p(.) 0.00 0.506 

 TITYRIDAE    

    Schiffornis virescens (habitat),p(.) 0.00 0.640 
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Considerando o conjunto de espécies analisado, quinze espécies de aves foram mais 18 

associadas ao habitat BR, 3 sensíveis e 12 não sensíveis à fragmentação florestal. Vinte e três 19 

espécies de aves foram mais associadas ao habitat IF, 14 sensíveis e 9 não sensíveis à 20 

fragmentação florestal. Assim, os dados sugerem que as espécies de aves sensíveis à 21 

fragmentação do habitat foram aquelas que se associaram ao habitat IF enquanto que as não 22 

sensíveis à fragmentação foram às associadas ao BR  (
2
 = 6,13; p = 0,0132; Tabela 3).  23 

Não houve autocorrelação entre as distâncias geográficas das unidades amostrais e a 24 

composição das espécies (Mantel r = 0.0627, P = 0.3197). 25 

CORVIDAE 

    Cyanocorax chrysops (habitat),p(.) 0.00 0.556 

 TURDIDAE    

    Turdus leucomelas (.),p(habitat) 0.00 0.468 

 THRAUPIDAE     

    Trichothraupis melanops (habitat),p(.) 0.00 0.349 

    Conirostrum speciosum (.),p(.) 0.00 0.358 

 INCERTAE SEDIS    

    Saltator similis (habitat),p(.) 0.00 0.317 

 PARULIDAE    

    Setophaga pitiayumi (.),p(.) 0.00 0.412 

    Myiothlypis leucoblephara (.),p(habitat) 0.00 0.338 

    Basileuterus culicivorus (habitat),p(.) 0.00 0.480 

 ICTERIDAE    

    Cacicus haemorrhous (habitat),p(habitat) 0.00 0.480 
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Tabela 3. Tabela de contingência utilizada para investigar a associação entre o número de 1 

espécies de aves ligadas aos habitats BR e IF do presente estudo com a sensibilidade delas à 2 

fragmentação florestal (sensível e não sensível), de acordo com Anjos 2006. 3 

 BR IF 

Espécies sensíveis 3 14 

Espécies não sensíveis 12 9 

 4 

 5 

DISCUSSÃO 6 

 7 

O presente estudo sugere que há diferença significativa entre a composição das 8 

comunidades de aves dos habitats BR e IF, embora a riqueza de espécies seja semelhante. A 9 

diferença na composição se deve a várias espécies exclusivas de cada habitat e também a 10 

várias outras que ocorreram em ambos os habitats mas que apresentaram, segundo os dados 11 

obtidos em campo, maior ocupação em apenas um deles. Com base nos modelos de ocupação, 12 

seis espécies apresentaram uma maior probabilidade de ocupação em BR e catorze espécies 13 

apresentaram uma maior probabilidade de ocupação em IF. Espécies associadas ao habitat BR 14 

tendem a não ser sensíveis à fragmentação florestal. No estudo de Anjos (2006), sobre a 15 

sensibilidade de aves à fragmentação florestal, as espécies que apresentam tolerância à borda 16 

mostraram ter baixa sensibilidade à fragmentação. Os resultados do presente estudo indicam 17 

que do total das espécies associadas ao habitat BR, apenas 20% são sensíveis à fragmentação 18 

florestal, enquanto que 61% das espécies associadas ao habitat IF apresentam sensibilidade à 19 

fragmentação florestal.  20 

Um grande número de processos físicos e biológicos ocorrem a partir da borda de um 21 

fragmento como resultado da influência do habitat matriz (Laurance et al. 2011). Esta 22 
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influência em processos físicos e biológicos ocorre até 200-500m da borda para o interior do 1 

fragmento (Laurance et al. 2011).  Portanto, fragmentos pequenos e/ou muito alongados são 2 

“tudo borda”, quer dizer, sem um interior livre dos efeitos de borda. Estes processos podem 3 

afetar as espécies de aves florestais. Espécies associadas a IF, como  Micrastur semitorquatus,  4 

Automolus leucophtalmus, Grallaria varia e Schiffornis virescens  não ocorrem em 5 

fragmentos menores que 60 ha; por outro lado, das 15 espécies associadas a BR, cerca de 67% 6 

persistem em fragmentos florestais pequenos de 11 e 25 ha (Anjos 2001). Ainda, existem na 7 

composição das espécies de fragmentos pequenos do norte do Paraná algumas aves que são 8 

colonizadoras provenientes de áreas abertas e/ou do cerrado, como, por exemplo, Rupornis 9 

magnirostris, Colaptes melanochloros, Melanerpes candidus, Patagioenas maculosa e 10 

Myiarchus swainsoni (Anjos 2001, Baptista et al. 2016, Bierregaard et al. 2016, Joseph 2016, 11 

Winkler et al. 2016). Assim, a composição de aves da borda de um fragmento florestal deve 12 

ser originada  principalmente das que vivem em borda de rio em floresta contínua combinadas 13 

com aquelas colonizadores provenientes de áreas abertas, além de algumas espécies de 14 

interior que ainda persistem. Anjos (2001) estudou a comunidade de aves em fragmentos 15 

florestais de tamanho pequeno no norte do Paraná: os fragmentos FA, FB e FC possuem áreas 16 

de 56, 25 e 11 ha, respectivamente. Uma alta porcentagem do total das espécies presentes 17 

nestes fragmentos foram registradas no habitat BR do presente estudo ou no ambiente ripário 18 

do estudo de Anjos et al. (2007); a grande maioria das espécies de aves que vivem nestes 19 

pequenos fragmentos são espécies que habitam borda de rio e/ou espécies colonizadoras: 80% 20 

em FA, cerca de 82% em FB e cerca de 84% em FC.  21 

A fragmentação e degradação do habitat ocasionam mudanças na floresta, como 22 

aumento da temperatura e da intensidade luminosa. No geral, aves que vivem em borda de rio 23 

em floresta contínua e que ocupam a borda do habitat remanescente após a fragmentação e 24 

aves provenientes de áreas abertas devem selecionar condições abióticas semelhantes, como 25 
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temperatura do ar, variação espacial de radiação solar, umidade e velocidade do vento. Por 1 

outro lado, espécies de aves florestais, como por exemplo, algumas especies de insetívoros de 2 

sub-bosque, selecionam microhabitats com características abióticas diferentes e não ocupam a 3 

borda do fragmento ou fragmentos florestais pequenos, considerados “tudo borda” (Pollock et 4 

al. 2015, Stratford e Stouffer 2015).  De fato, aves associadas a microhabitats mais escuros 5 

são mais sensíveis à borda de floresta do que as aves que usam microhabitats mais luminosos 6 

(Patten e Smith-Patten 2012). 7 

O interior florestal abriga diversas espécies sensíveis à fragmentação florestal, como 8 

por exemplo, Pionopsitta pileata, uma das espécies de psitacídeos mais ameaçadas devido à 9 

destruição maciça de seu habitat (Sigrist 2013), além de Micrastur semitorquatus, 10 

Drymophila rubricollis e Piprites chloris, as quais ocorreram exclusivamente no habitat IF. 11 

Importante salientar que em BR também foram registradas espécies exclusivas e sensíveis à 12 

fragmentação florestal, como Coccyzus melacoryphus, Hylopezus nattereri e Tityra cayana. A 13 

razão da sensibilidade destas espécies pode estar ligada à estrutura da vegetação, ou mesmo à 14 

menor umidade das bordas de um fragmento em relação à borda de rio (Pollock et al. 2015). 15 

Ao se comparar os resultados do presente estudo com o estudo realizado por Anjos et 16 

al. (2007), que analisaram a importância do habitat ripário em um fragmento de FES no norte 17 

do Paraná, cinco espécies de aves tiveram o mesmo resultado que o presente estudo: 18 

Hemithraupis guira, Myiodynastes maculatus e Hypoedaleus guttatus foram associados ao 19 

habitat próximo ao rio e Pionopsitta pileata e Trogon rufus foram associados ao interior 20 

florestal. No entanto, outras quatro espécies apresentaram resultados diferentes: Melanerpes 21 

flavifrons foi associada ao interior florestal em Anjos et al. (2007) e ao habitat BR no presente 22 

estudo; Conopophaga lineata, Leptopogon amaurocephalus e Xiphorhynchus fuscus foram 23 

associadas ao habitat próximo ao rio em Anjos et al. 2007 e ao habitat IF no presente estudo. 24 

Entretanto, o fragmento florestal estudado por Anjos et al. (2007) apresenta uma diferença de 25 
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altitude de 130 m entre os dois habitats (Santana e Anjos 2010). No presente estudo a 1 

diferença de altitude entre os habitats BR e IF no PNI é de apenas 35 m, o que pode ter gerado 2 

estas diferenças entre os estudos.     3 

Quando compara-se os resultados do presente estudo com os obtidos  no interior do 4 

Estado de São Paulo por Cândido Jr. (2000), que comparou a avifauna entre a borda do 5 

fragmento e o interior florestal, semelhanças são encontradas. Três espécies foram mais 6 

associadas o interior florestal em ambos os estudos: Automolus leucophtalmus, 7 

Dendrocolaptes platyrostris e Trichothraupis melanops. Porém uma espécie, Tachyphonus 8 

coronatus, apresentou resultados diferentes: no presente estudo foi associada ao habitat BR e 9 

no estudo citado foi associada ao interior florestal. T. coronatus habita a orla da mata, 10 

capoeiras, parques, jardins e se adapta bem a uma variedade de bordas, habitats perturbados e 11 

matas secundária (Sick 1997, Hilty 2016); mais de 60% da dieta desta espécie é composta por 12 

invertebrados (Wilman et al. 2014). Populações que se encontram na borda de sua 13 

distribuição geográfica geralmente são menores do que aquelas que se encontram mais 14 

próximas ao centro da distribuição geográfica (Holt et al. 2005). O PNI está situado na borda 15 

sul da distribuição geográfica de T. coronatus. É possível que a população de T. coronatus no 16 

PNI seja menor do que a população de T. coronatus no local do estudo realizado por Cândido 17 

Jr (2000). Talvez em PNI  os indivíduos desta espécie se concentraram no habitat BR devido 18 

maior  disponibilidade de algum tipo de recurso ou mesmo pela competição e presença de 19 

predadores.  20 

Neste estudo demonstrou-se que espécies de borda de rio de áreas contínuas de 21 

floresta formam uma parte significativa das comunidades de aves que persistem em 22 

fragmentos florestais pequenos, com intenso efeito de borda. Isto mostra que nem todas as 23 

espécies de borda de floresta são o resultado de colonizações de ambientes abertos. Como 24 
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esperado, espécies que ocupam as áreas mais afastadas da vegetação de rio em uma floresta 1 

contínua são aquelas mais sensíveis à fragmentação florestal. 2 

 3 
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Qual habitat matriz é mais amigável como zona de amortecimento em uma paisagem 3 

fragmentada? 4 
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Qual habitat matriz é mais amigável como zona de amortecimento em uma paisagem 1 

fragmentada? 2 

 3 

Resumo 4 

A fragmentação florestal resulta em manchas de habitat envoltas em uma matriz muitas vezes 5 

hostil, que pode ter uma grande influência na ocorrência e dinâmica espacial das espécies. O 6 

presente estudo tem como objetivo responder: qual tipo de matriz, dentre pastagem, cana-de-7 

açúcar e área em regeneração, é mais amigável como zona de amortecimento adjacente a um 8 

grande to de floresta contínua? Foram analisadas diferenças entre abundância, composição e 9 

ocupação de espécies de aves entre diferentes tipos de bordas. Adicionalmente, foi 10 

investigado se as diferentes bordas selecionam certas características funcionais das espécies 11 

em termos de atributos de dieta e massa corpórea. Os dados do presente estudo mostram que 12 

os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes possuem comunidades de aves distintas 13 

e que a matriz regeneração seja o habitat mais amigável e que melhor funcionaria como zona 14 

amortecimento. Com base nos modelos de ocupação, uma única espécie apresentou uma 15 

maior probabilidade de ocupação no interior; porém, somente cinco espécies puderam ser 16 

analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de “Massa corpórea” foram selecionados 17 

pelo habitat interior e o atributo de dieta “Fruto” foi selecionado pelo o habitat pastagem. Se a 18 

floresta remanescente continuar sendo convertida em áreas de pastagem e agricultura, muito 19 

provavelmente grande parte da avifauna regional perderá completamente seu habitat. Os 20 

impactos dos diferentes tipos de bordas antrópicas sobre as espécies de aves têm uma 21 

conseqüência nos processos ecológicos da paisagem estudada, como a dispersão de sementes, 22 

o que pode afetar não só a Rebio das Perobas, mas também os fragmentos florestais próximos 23 

a ela.   24 

 25 

Palavras-chave: bordas antrópicas; cana-de-açúcar; floresta Atlântica; pastagem; 26 

regeneração 27 
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Which matrix habitat is friendlier as buffer zone in a fragmented landscape? 1 

 2 

Abstract 3 

Forest fragmentation results in habitat patches surrounded by a hostile matrix, which may 4 

have a great influence on the occurrence and spatial dynamics of the species. The present 5 

study aims to answer: which type of matrix, among pasture, sugar cane and regenerating area, 6 

is more friendly as a buffer zone adjacent to a large block of continuous forest? We analyzed 7 

differences between abundance, composition and occupancy of bird species between different 8 

types of borders. Additionally, we investigated how different edges select certain functional 9 

characteristics of the species in terms of food and body mass. The data of the present study 10 

shows that the different habitats adjacent to different matrices have different bird 11 

communities and that the regereneration matrix is the most friendly habitat and that best 12 

works as buffer zone. Based on the occupancy models, a single species presented a greater 13 

probability of occupancy in the interior; however, only five species could be analyzed.  14 

“Vertebrates” and “Body Mass” attributes were selected by forest interior and the diet 15 

attribute “Fruit” was selected by the pasture habitat. If the remaining forest continues to be 16 

converted into pasture and farmland, much of the regional avifauna will completely lose its 17 

habitat. The impacts of different types of anthropic borders on bird species have a 18 

consequence in the ecological processes of the studied landscape, such as seed dispersal, 19 

which may affect not only the Perobas Reserve, but also the forest fragments near it . 20 

 21 

Key-words: anthropogenic edges; sugar cane; Atlantic forest; pasture; regeneration 22 
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INTRODUÇÃO 1 

 2 

A perda de habitat e a fragmentação florestal têm um grande impacto negativo e são as 3 

principais causas da atual crise global da biodiversidade (Fahrig 2003, Boyle e Sigel 2015). 4 

Os impactos da fragmentação são provenientes das mudanças que ocorrem na área de habitat, 5 

na criação de limites de habitat e suas bordas associadas e na distribuição de fragmentos 6 

florestais isolados por uma matriz hostil; a intensidade relativa de cada um desses fatores é 7 

mediada pelo formato das áreas de habitat remanescentes, pelo tamanho do fragmento e seu 8 

grau de isolamento e pela estrutura da matriz circundante da paisagem (Fahrig 2003, Gimenes 9 

e Anjos 2003, Ewers e Didham 2005). Uma paisagem “biodivesidade-amigável” possui 10 

grandes blocos de florestas maduras, uma rede de áreas protegidas fisicamente conectadas e 11 

um uso mais eficiente da matriz, sob perspectivas ecológicas e de agricultura (Brascalion et 12 

al. 2013). 13 

 A matriz que rodeia os fragmentos de habitat remanescentes pode ter uma grande 14 

influência na ocorrência e dinâmica espacial das espécies (Driscoll et al. 2013). Um estudo 15 

realizado na Costa Rica por Lindell et al. (2014) mostrou que áreas de agricultura têm um 16 

valor ecológico muito pequeno para a maioria das espécies de aves locais, quando 17 

comparadas com áreas florestais. Pelo conceito de hiperdinamismo há um aumento das 18 

variações na freqüência e/ou amplitude da população, comunidade e dinâmicas da paisagem 19 

em habitats fragmentados (Laurance 2002). Assim, fragmentos seriam mais dinâmicos, isto é, 20 

a composição de espécies seria mais variável ao longo do tempo. Se comparado a uma 21 

floresta contínua, um fragmento florestal seria mais afetado pela estocasticidade ambiental e  22 

pelas dinâmicas externas e perturbações das matrizes antrópicas. Uma das potenciais causas 23 

do hiperdinamismo em paisagens fragmentadas é o efeito de borda, sendo que condições de 24 
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bordas variáveis são provavelmente os principais impulsionadores do hiperdinamismo 1 

(Laurance 2002). 2 

A perda de habitat e o aumento do efeito de borda decorrentes da fragmentação 3 

florestal podem ocasionar mudanças na composição das comunidades florestais (Murcia 4 

1995). Os efeitos de borda são diversas mudanças ecológicas associadas com fronteiras 5 

naturais ou artificiais abruptas entre fragmentos de hábitat e o habitat matriz (Murcia 1995, 6 

Laurance 2002), que afetam fortemente o microclima da floresta, a mortalidade de árvores, a 7 

fauna e outros aspectos da ecologia do fragmento (Didham 1997, Turton e Freiburger 1997, 8 

Laurance et al. 2011). Eles podem ser especialmente importantes em florestas tropicais 9 

fragmentadas, onde a densa floresta que tem condições de quase sem vento, umidade e 10 

temperaturas estáveis contrasta com as condições desfavoráveis, como baixa umidade e vento, 11 

das pastagens, áreas de cultivo e outros habitats modificados adjacentes (Ries et al. 2004, 12 

Laurance 2009). Porém, diversos estudos apontaram que a mortalidade de árvores, alterações 13 

microclimáticas e a resistência de aves de sub-bosque à borda são reduzidos substancialmente 14 

quando as bordas da floresta são amortecidas por áreas de floresta em recuperação, em 15 

relação às bordas que estão adjacentes a pastagens (Laurance et al. 2011). Zona de 16 

amortecimento foi definida por Sayer (1991) como áreas periféricas a parques ou reservas, 17 

onde há restrições quanto ao uso de recursos e medidas especiais de desenvolvimento são 18 

tomadas para aumentar o valor de conservação da área. Zonas de amortecimento de reservas 19 

naturais devem ser grandes o suficiente para minimizar ao maximo os efeitos de borda, e a 20 

distância varia de acordo com a comunidade alvo (Laurance 1997). 21 

As respostas dos organismos de fragmentos de habitat às bordas é um componente 22 

chave para o entendimento das dinâmicas da paisagem e para a melhor compreensão de como 23 

as características da paisagem influenciam a abundância e distribuição dos organismos (Ries 24 

et al. 2004). Entender como os animais respondem às bordas pode ser essencial para a 25 
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conservação (Lidicker 1999). Em uma floresta tropical da Colômbia Restrepo e Gómez 1 

(1998) encontraram que guildas tróficas respondem de diferentes maneiras ao gradiente borda 2 

de floresta/interior florestal: as taxas de captura de frugívoros foram mais altas tanto na borda 3 

(0-10 m) como no interior da floresta (190-200 m). Por outro lado, as taxas de captura de 4 

insetívoros foram mais altas no interior florestal e as taxas de captura de nectarívoros foram 5 

mais altas na borda. Outros estudos sugerem que aves de maior porte corporal são mais 6 

sensíveis às perturbações da cobertura vegetal ou menos prováveis de usar a borda, 7 

comparados a aves menores (Thiollay 1995, Brand 2004).  8 

O presente estudo tem como objetivo responder a seguinte pergunta: qual tipo de 9 

matriz, dentre pastagem, cana-de-açúcar e área em regeneração, é mais amigável como zona 10 

de amortecimento adjacente a um grande bloco de floresta contínua? Para responder a esta 11 

pergunta foram analisadas quais diferenças são encontradas na riqueza, abundância, 12 

composição e ocupação de espécies de aves que habitam diferentes tipos de bordas, 13 

adjacentes a diferentes tipos de matriz (pastagem, cana-de-açúcar ou área em regeneração) em 14 

relação ao interior florestal. Espera-se encontrar diferenças entre as comunidades presentes 15 

nos diferentes tipos de bordas. A borda adjacente à área em regeneração deve ser a mais 16 

amigável como zona de amortecimento, pois dentre as matrizes em questão é a mais parecida 17 

com o habitat florestal. Adicionalmente, foi investigado se as diferentes bordas selecionam 18 

certas características funcionais das espécies em termos de atributos de dieta e massa 19 

corpórea. A hipótese é de que os diferentes tipos de bordas selecionem diferentes atributos de 20 

dieta (Restrepo e Gómez 1998) e que o atributo de massa corpórea seja selecionado pelo 21 

interior florestal (Thiollay 1995, Brand 2004). 22 

 23 

 24 

 25 
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MÉTODOS 1 

 2 

 Área de estudo 3 

 4 

 O estudo foi desenvolvido na Reserva Biológica das Perobas (Rebio das Perobas), 5 

municípios de Tuneiras do Oeste e Cianorte, Paraná (25
o
09’12”S  053

o
50’42”O, Figura 1). A 6 

Rebio das Perobas,  criada em 2006, possui uma área total de 8.716 ha e é uma Unidade de 7 

Conservação de proteção integral cuja vegetação predominante é a Floresta Estacional 8 

Semidecidual (Magalhães Junior et al. 2014). A vegetação é densa e apresenta uma grande 9 

variedade de espécies vegetais, constituídas por elementos arbóreos, elementos arbustivos, 10 

lianas e epífitas. Na Rebio das Perobas estão presentes espécies arbóreas ameaçadas de 11 

extinção como o palmito-jussara (Euterpe edulis Mart.), a peroba-rosa (Aspidosperma 12 

polyneuron Müll.Arg.), e o guaritá (Astronium graveolens Jacq.), além de espécies mais 13 

comuns, como o cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), o óleo-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) 14 

Steud.), o alecrim (Holocalyx balansae Micheli) e a canjarana (Cabralea canjerana (Vell.) 15 

Mart.; Magalhães Junior et al. 2014). 16 

 O clima da Rebio das Perobas, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa 17 

subtropical úmido ou mesotérmico com verão quente, com temperaturas médias entre 15
o
C e 18 

25
o
C e pluviosidade acima de 900 mm, igualmente distribuída ao longo do ano (Melo et al. 19 

2006).  20 

Em 2010 a área de cobertura de terra na zona de amortecimento da Rebio das Perobas 21 

estava dividida em pastagem (37,44%), floresta nativa (23,11%), cultivo de cana-de-açúcar 22 

(21,51%), agricultura de grãos (15,65%), cultivo de mandioca (1,71%) e plantação de 23 

eucalipto (0,57%; ICMBio 2012).  24 

 25 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

Figura 1 -  Localização do Estado do Paraná na América do Sul e a região do estudo no 7 

noroeste do Estado do Paraná, sul do Brasil .  8 

 9 

Procedimentos de campo 10 

 11 

Locais de amostragem 12 

 13 

 Quatro tipos de habitats foram amostrados: “Borda de Pastagem” (P; 14 

23
o
51’40,4’’ S, 52

o
46’ 52,1’’O); “Borda de Cana-de-açúcar” (C; 23

o
51’38,9’’S, 15 

52
o
43’31,3’’O);  “Borda de Regeneração” (R; 23

o
49’52,2’’S, 52

o
45’55,2’’O) e “Interior” (I; 16 

23
o
51’ 17,2’’S, 52

o
43’’27,8’’O; Figura 2). Em cada habitat foram estabelecidas duas trilhas, 17 

com seis pontos amostrais cada. As trilhas estavam distantes pelo menos 300 m entre si e a 18 

menor distância entre os pontos amostrais foi de 80 m (Figura 3).  19 

A área em regeneração, adjacente ao habitat R, ocupa aproximadamente 130 ha e 20 

encontra-se em processo de regeneração desde o final da década de 1980, quando foi atingida 21 

por fogo. Devido à dominância de samambaias que impedem o crescimento de espécies 22 

arbóreas, essa área requer  esporádica intervenção humana para acelerar a recuperação. Ainda, 23 

espécies exóticas e invasoras estão presentes, como capim-colonião e braquiária (ICMBio 24 

2012).   25 
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A) 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

B) 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

Figura 2 –  A) Localização da Rebio das Perobas no Estado do Paraná e os pontos amostrados 21 

nos quatro diferentes habitats: Interior, Borda de Regeneração, Borda de Cana-de-açúcar e 22 

Borda de Pastagem. As diferentes cores representam as diferentes coberturas da terra; B) 23 

Imagem do Google Earth para melhor visualização do entorno da Rebio das Perobas.  24 

 25 
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 1 

 2 

 3 

  4 

 5 

 6 

 7 

Figura 3 – Esquema ilustrativo das duas trilhas estabelecidas em cada habitat, com seis pontos 8 

amostrais cada. As trilhas estavam distantes pelo menos 300 m entre si e a menor distância 9 

entre os pontos amostrais foi de  80 metros. 10 

 11 

Amostragem de aves 12 

 13 

O método de pontos de escuta com raio curto de 30 m (Bibby et al. 1993) foi 14 

empregado na amostragem de aves. Este método se mostra bastante eficaz em estudos de 15 

relações ave-habitat (Anjos et al. 2010).  As amostragens foram realizadas durante os meses 16 

de Novembro de 2013 e Fevereiro de 2014, meses de estação reprodutiva, nos quais as aves 17 

têm maior probabilidade de serem detectadas pelo observador, por meio de suas vocalizações.  18 

Cada conjunto de seis pontos de cada trilha foi considerado como a unidade amostral, 19 

a qual era amostrada em um dia. Em cada dia os pontos de cada unidade amostral eram 20 

amostrados consecutivamente 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e depois novamente invertendo-se a sequência, 21 

6, 5, 4, 3, 2 e 1. Por exemplo, na trilha A em I, em um dia a seqüência de amostragem dos 22 

pontos era IA1, IA2, IA3, IA4, IA5, IA6, IA6, IA5, IA4, IA3, IA2, IA1. No dia seguinte a 23 

seqüência de amostragem dos pontos era invertida: IA6, IA5, IA4, IA3, IA2, IA1, IA1, IA2, 24 

IA3, IA4, IA5, IA6. Cada unidade amostral foi amostrada durante dois dias, sendo portanto, 25 
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cada ponto amostrado quatro vezes (como se tivesse sido amostrado em quatro manhãs). 1 

Estudos realizados na Floresta Atlântica com o método de pontos de escuta demonstraram que 2 

3 a 5 dias de amostragem são suficientes para detectar mais de 90% das espécies registradas 3 

em uma área amostral (Anjos 2007, Cavarzere et al. 2013). A amostragem tinha início 4 

próximo ao nascer do sol, quando as aves diurnas começam a vocalizar, e se encerrava cerca 5 

de 3.5 h após o início da amostragem do primeiro ponto. Cada ponto foi amostrado durante 10 6 

min, com um intervalo de 10 min entre os pontos. De acordo com Anjos et al. (2010), o tempo 7 

de 10 min é suficiente, se o observador estiver interessado em avaliar diferenças entre os 8 

números de espécies de aves em diferentes locais; além disso, na FES, 96% das espécies são 9 

registradas neste intervalo de tempo.    10 

  A taxonomia e nomenclatura seguiram American Ornithologists’ Union - South 11 

American Classification Committee Checklist for South American Birds (SACC; Remsen et 12 

al. 2016). 13 

 14 

Análise estatística  15 

 16 

A abundância relativa de cada espécie de ave em cada um dos habitats foi obtida 17 

através do Índice Pontual de Abundância – IPA, dividindo-se o número total de contatos de 18 

dada espécie de ave pelo número total de pontos amostrados em cada unidade amostral 19 

(Bibby et al. 1993). Assim um número de contatos de 30 para uma dada espécie resultava em 20 

um IPA igual a 0.625 (30 contatos dividido por 48 pontos amostrados). Como complemento 21 

desta análise, foi feito um gráfico que mostra as espécies de aves e suas respectivas 22 

abundâncias em cada habitat (I, R, C e P). Este gráfico foi construído para comparar os quatro 23 

habitats, quanto à presença/ausência e à abundância das espécies de aves. Cada espécie foi 24 

codificada com um número de identidade e as espécies foram ordenadas de forma decrescente 25 
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com relação a sua abundância no habitat I. Esta ordenação e codificação permite que 1 

comparações visuais possam ser feitas entre as unidades amostrais. Por exemplo, a espécie 2 

codificada com o número 65 é Elanoides forficatus e foi registrada somente no habitat C. Já a 3 

espécie codificada com o número 1 é Basileuterus culicivorus, que foi registrada em todos os 4 

habitats, porém com abundâncias diferentes. A lista das espécies e seus respectivos números 5 

de identidade encontram-se no Apêndice 1. O gráfico foi executado no software R (R 6 

Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “ggplot2” (Wickham 2009) e 7 

“Rmisc” (Hope 2013). 8 

 Foi utilizada PERMANOVA (análise de variância permutacional) para verificar a 9 

variação na estrutura das comunidades de aves (Anderson 2001). Esta análise foi executada 10 

no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “vegan” (Oksanen 11 

et al. 2016) e “BiodiversityR” (Kindt e Coe 2005). 12 

Uma técnica de ordenação foi empregada para se verificar se há diferenças na 13 

composição e abundância das espécies (Legendre e Legendre 1998, Morin 2011). O 14 

escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) foi utilizado para visualizar a 15 

similaridade na composição da comunidade entre os dois habitats (Clarke 1993). 16 

Similaridades de Bray-Curtis foram utilizadas para se construir as matrizes de distância entre 17 

as unidades amostrais. Os dados foram transformados por meio do dispersion weighting, para 18 

diminuir a contribuição de espécies de alta abundância na similaridade e o NMDS foi 19 

executado no software PRIMER versão 6 (Clarke e Gorley 2006).  20 

Para cada espécie de ave registrada em pelo menos dois habitats, foi calculada a 21 

probabilidade de ocupação nas diferentes áreas por meio de modelagem de ocupação de 22 

estação única (single-season occupancy modeling; MacKenzie et al. 2002). Mais detalhes 23 

sobre esta modelagem encontram-se na metodologia descrita no Cap tulo 1 desta tese. 24 
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Para se investigar como os diferentes habitats poderiam selecionar certas 1 

características funcionais, investigou-se atributos de dieta e de massa corpórea. As espécies de 2 

aves foram categorizadas quanto ao tipo de atributo de acordo com Wilman et al. (2014). 3 

Estes autores descrevem a dieta para cada espécie de ave, de acordo com a proporção de itens 4 

alimentares utilizados, distribu dos em seis categorias: “Invertebrados”, “Vertebrados”, 5 

“Fruto”, “Néctar”, “Semente” e “Planta”. A lista das espécies com seus respectivos atributos 6 

funcionais e proporções se encontra no apêndice 2. A partir desta lista em conjunto com as 7 

abundâncias das espécies de aves nos diferentes habitats foram então obtidos os valores 8 

médios dos atributos da comunidade, “community-weighted mean trait value” (valores de 9 

CWM; Ricotta e Moretti 2011). Os valores de CWM são as médias dos atributos de uma 10 

comunidade (seis categorias de dieta e massa corpórea) ponderadas pela abundância relativa 11 

de cada espécie de ave em cada habitat. Do ponto de vista ecológico esta métrica define os 12 

atributos dominantes em uma comunidade (Mokany et al. 2008). O CWM foi calculado para 13 

cada um dos seis atributos de dieta e para o atributo massa corpórea. Assim, para cada 14 

atributo funcional analisado obtêm-se valores médios que podem ser comparados para 15 

verificar se existe ou não um predomínio no valor de cada atributo por tipo de habitat. Os 16 

valores de CWM para cada atributo foram obtidos a partir do pacote “FD” (Laliberté e 17 

Legendre 2010, Laliberté et al. 2014) do software R (R Development Core Team 2015). 18 

Foram construídos gráficos do tipo Radar para cada atributo, a fim de se melhor visualizar se 19 

há seleção do atributo pelos diferentes habitats. Os gráficos foram construídos utilizando-se o 20 

programa Microsoft Excel 2008 para Mac, versão 12.3.6. Ainda, o teste G foi empregado para 21 

cada atributo para se verificar se os valores de CWM diferiram entre os habitats (Fowler e 22 

Cohen 1996). O teste G foi calculado no software R (R Development Core Team 2015), com 23 

o pacote “DescTools” (Signorell 2016).  24 
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A autocorrelação espacial sobre a composição de espécies de aves foi avaliada através 1 

do teste de Mantel (1000 permutações; Legendre e Legendre 1998). A matriz de distância 2 

geográfica foi obtida pela distância euclidiana sobre as coordenadas geográficas das unidades 3 

amostrais e a matriz de similaridade da composição das espécies foi obtida utilizando a 4 

distância de Bray Curtis sobre a abundância das espécies em cada unidade amostral. A análise 5 

foi executada no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se o pacote 6 

“vegan” (Oksanen et al. 2016). 7 

 8 

 9 

RESULTADOS 10 

 11 

 Um total de 76 espécies de aves foi registrado em todos os habitats amostrados na 12 

Reserva Biológica das Perobas. Trinta e duas espécies de aves foram amostradas em C, 19 13 

espécies em P, 56 espécies em R e 60 espécies em IF. Houveram 20 espécies exclusivas de 14 

um habitat: três, três, uma, e treze espécies exclusivas foram respectivamente registradas em  15 

C, em R, em P, e IF. Dez espécies foram registradas em todos os habitats. (Tabela 1, Figura 16 

4). 17 

 A composição das comunidades de aves diferiu entre os diferentes tipos de borda 18 

(PERMANOVA, F= 6.884, P= 0.011). Corroborando este resultado, a ordenação do NMDS 19 

(Figura 5) que as unidades amostrais de I, R, C e P diferem quanto a composição e 20 

abundância das espécies de aves. 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Tabela 1. Espécies de aves que ocorreram nos habitats “Pastagem” (P), “Cana” (C), 1 

“Regeneração” (R) e “Interior Florestal” (IF), na Reserva Biológica das Perobas. Taxonomia 2 

segue American Ornithologists’ Union - South American Classification Committee Checklist 3 

for South American Birds (Remsen et al. 2016).   4 

 Ocupação 

Espécie P C R IF 

 TINAMIDAE      

     Crypturellus obsoletus    X 

     Crypturellus tataupa   X X 

 CRACIDAE     

     Penelope superciliaris    X 

 ACCIPITRIDAE     

     Elanoides forficatus  X   

 COLUMBIDAE      

    Patagioenas picazuro X X X X 

    Leptotila verreauxi  X X X 

 CUCULIDAE     

    Piaya cayana X X X  

    Coccyzus americanus    X X  

 TROGONIDAE     

    Trogon surrucura X X X X 

    Trogon rufus   X X 

 MOMOTIDAE     

    Baryphthengus ruficapillus X X X X 
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 RAMPHASTIDAE     

    Ramphastos dicolorus   X X 

    Selenidera maculirostris X X X X 

    Pteroglossus aracari    X 

 PICIDAE     

    Picumnus temminckii   X X 

    Melanerpes flavifrons  X X X 

    Colaptes melanochloros X X   

    Celeus galeatus   X X 

    Dryocopus lineatus   X X 

 FALCONIDAE     

    Micrastur semitorquatus    X 

 PSITTACIDAE     

    Pionus maximiliani   X X 

    Amazona aestiva    X 

    Pyrrhura frontalis  X X X 

    Psittacara leucophthalmus   X X 

 THAMNOPHILIDAE     

    Hypoedaleus guttatus    X 

    Mackenziaena severa  X X X 

    Thamnophilus punctatus    X 

    Thamnophilus caerulescens X  X X 

    Dysithamnus mentalis X  X X 

    Herpsilochmus rufimarginatus    X 
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    Drymophila malura   X  

    Pyriglena leucoptera X X X X 

 CONOPOPHAGIDAE     

    Conopophaga lineata  X X X 

 RHINOCRYPTIDAE     

    Eleoscytalopus indigoticus    X 

 FORMICARIIDAE     

    Chamaeza campanisona   X X 

 FURNARIIDAE     

    Sittasomus griseicapillus X   X 

    Dendrocolaptes platyrostris   X X 

    Xiphocolaptes albicollis   X X 

    Xiphorhynchus fuscus    X 

    Philydor rufum   X X 

    Anabacerthia lichtensteini   X X 

    Automolus leucophthalmus   X X 

    Synallaxis ruficapilla X X   

    Synallaxis frontalis    X 

 TYRANNIDAE     

    Myiopagis caniceps X X X  

    Myiopagis viridicata   X X 

    Camptostoma obsoletum  X X X 

    Capsiempis flaveola X X X X 

    Phylloscartes ventralis    X 
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    Leptopogon amaurocephalus   X X 

    Myiornis auricularis  X X  

    Poecilotriccus plumbeiceps   X  

    Tolmomyias sulphurescens   X X 

    Pitangus sulphuratus X    

    Myiodynastes maculatus X X X  

    Megarynchus pitangua  X X X 

    Sirystes sibilator X X X X 

 PIPRIDAE     

    Chiroxiphia caudata   X X 

 TITYRIDAE     

    Tityra cayana  X   

    Schiffornis virescens   X X 

 INCERTAE SEDIS     

    Piprites chloris   X X 

 CORVIDAE     

    Cyanocorax chrysops  X X X 

 TURDIDAE     

    Turdus leucomelas X X X X 

    Turdus rufiventris  X X X 

 THRAUPIDAE      

    Cissopis leverianus   X  

    Trichothraupis melanops   X X 

    Pyrrhocoma ruficeps   X X 
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 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

    Tachyphonus coronatus X  X X 

    Hemithraupis guira  X X  

    Conirostrum speciosum  X X X 

     Saltator similis   X X 

X      Saltator fuliginosus    

 CARDINALIDAE    

    Habia rubica   X X 

 PARULIDAE     

    Basileuterus culicivorus X X X X 

 ICTERIDAE     

    Cacicus haemorrhous X X X X 

 FRINGILLIDAE     

    Euphonia chlorotica   X   
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Figura 4 – Índice Pontual de Abundância das espécies de aves de cada habitat amostrado na 13 

Rebio das Perobas. No eixo x de cada gráfico, estão as 76 espécies de aves que foram 14 

amostradas quando se somaram todos os registros da avifauna nos 4 habitats. Cada espécie de 15 

ave foi codificada com um número de identidade (i.e., a espécie com o número 1 é a mesma 16 

para todos os habitats, também representada pelo mesmo número). As barras mostram o IPA 17 

de cada espécie.  18 
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 1 

Figura 5 – Escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) das comunidades de aves 2 

em 8 diferentes unidades amostrais (Pastagem 1, Pastagem 2, Cana 1, Cana 2, Regeneração 1, 3 

Regeneração 2, Interior 1 e Interior 2) na Rebio das Perobas. 4 

 5 

Devido ao baixo número de contatos das espécies de aves de um modo geral nos 6 

habitats estudados na Rebio das Perobas, foi possível obter os modelos de probabilidade de 7 

ocupação para apenas cinco espécies (Tabela 2). A probabilidade de ocupação foi em função 8 

do habitat apenas para Basileuterus culicivorus, que teve maior probabilidade de ocupação no 9 

habitat interior (estimativa de ocupação de 99%, intervalo de confiança 0.9205-0.999); para as 10 

outras quatro espécies, o habitat não influenciou nem a probabilidade de ocupação, nem a 11 

probabilidade de detecção, ou seja, tiveram a mesma probabilidade de ocorrência entre todos 12 

os pontos amostrados. 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 
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Tabela 2. Melhores modelos testados para a probabilidade de ocupação como função dos 1 

diferentes tipos de habitat (P, C, R e I) na Reserva Biológica das Perobas. Ocupação (Ψ); 2 

probabilidade de detecção (p); diferença entre os modelos AICc ( AICc) e Peso de AICc. 3 

Taxonomia segue American Ornithologists’ Union - South American Classification 4 

Committee Checklist for South American Birds (Remsen et al. 2016). 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

Os gráficos com os valores de CWM distribuídos entre os quatro tipos de habitat para 21 

cada atributo funcional são mostrados nas Figuras 7 e 8. O habitat I selecionou os atributos: 22 

de dieta “Vertebrados” (G = 17.989, P = 0.0004) e de “Massa corpórea” (G = 367.61, P < 23 

2.2e-16). O habitat P selecionou o atributo de dieta “Fruto” (G = 8.822, P = 0.031). Os 24 

seguintes atributos de dieta não foram selecionados por nenhum habitat: “Invertebrados” (G = 25 

Espécie Modelo ΔAICc Peso de 

AICc 

 TROGONIDAE    

    Trogon surrucura (.),p(.) 0.00 0.4987 

 MOMOTIDAE    

    Baryphthengus ruficapillus (.),p(.) 0.00 0.377 

 THAMNOPHILIDAE    

    Dysithamnus mentalis (.),p(.) 0.00 0.518 

 PARULIDAE    

    Basileuterus culicivorus (habitat),p(.) 0.00 0.904 

 ICTERIDAE    

    Cacicus haemorrhous (.),p(.) 0.00 0.397 
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0.180, P = 0.987), “Néctar” (G = 2.404, P = 0.493), “Semente” (G = 5.274, P = 0.153) e 1 

“Planta” (G = 3.503, P = 0.320). 2 

Não houve autocorrelação entre as distâncias geográficas das unidades amostrais e a 3 

composição das espécies (Mantel r = 0.063, P = 0.334). 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 
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 1 

 2 

Figura 6 - Gráficos do tipo Radar que mostram a distribuição dos valores de CWM entre os 3 

diferentes tipos de habitat (Pastagem, Cana, Regeneração e Interior) amostrados na Rebio das 4 

Perobas, de acordo com os atributos funcionais de dieta: A) Invertebrados; B) Vertebrados; C) 5 

Fruto; D) Néctar; E) Semente e F) Planta. 6 

 7 

 8 
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 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

Figura 7 – Gráfico do tipo Radar que mostra a distribuição dos valores de CWM entre os 9 

diferentes tipos de habitat (Pastagem, Cana, Regeneração e Interior) amostrados na Rebio das 10 

Perobas, de acordo com os atributos funcionais de Massa Corpórea. 11 

 12 

 13 

DISCUSSÃO 14 

 15 

Os dados do presente estudo sugerem que há diferença significativa entre a 16 

composição das comunidades de aves dos habitats P, C, R e I. Também sugerem que R seja o 17 

habitat mais amigável e que melhor funcionaria como zona amortecimento à ReBio das 18 

Perobas. Com base nos modelos de ocupação, uma única espécie (Basileuterus culicivorus) 19 

apresentou uma maior probabilidade de ocupação em I; porém, somente cinco espécies 20 

puderam ser analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de “Massa corpórea” foram 21 

selecionados pelo habitat I e o atributo de dieta “Fruto” foi selecionado pelo o habitat P. 22 

Proteger as bordas da floresta e a matriz adjacente é provavelmente a estratégia mais 23 

importante para reduzir os impactos deletérios da fragmentação do habitat (Laurance et al. 24 

2007), especialmente no caso da Rebio das Perobas. A vegetação da matriz tem um impacto 25 
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chave na dinâmica dos fragmentos florestais e deve ser vista como um potencial habitat e 1 

potencial fonte de recursos, ao invés de uma simples barreira (Kupfer et al. 2006, Laurance et 2 

al. 2007).  Dentre os tipos de matriz analisados no presente estudo, a área em regeneração é o 3 

tipo de matriz mais favorável como zona de amortecimento, pois a riqueza e a estrutura da 4 

comunidade de aves deste habitat foi a que mais se assemelhou às do interior florestal da 5 

Rebio das Perobas. Em reservas pequenas ou isoladas, a regeneração natural de zonas de 6 

amortecimento podem amenizar os efeitos de borda na estrutura e composição da floresta 7 

(Arroyo-Rodriguez et al. 2015, Martínez-Ramos et al. 2016). Estudos realizados em paisagens 8 

com habitats heterogêneos na Amazônia (Mokross et al. 2014) e na floresta Atlântica (Brandt 9 

et al. 2009) mostraram que a vegetação em regeneração ao redor de fragmentos florestais 10 

pode amortecer os impactos negativos sobre espécies de aves de bandos mistos. A 11 

regeneração natural (sucessão secundária) de floresta pode ser definida como o processo 12 

gradual de recuperação da estrutura, função e composição do ecossistema pré-distúrbio; a 13 

regeneração natural pode desempenhar um importante papel na restauração da paisagem em 14 

regiões tropicais (Chazdon e Guariguarta 2016). Florestas secundárias proporcionam serviços 15 

ecossistêmicos que podem se tornar benefícios econômicos e a regeneração natural pode 16 

reduzir os custos de restauração (Rezende 2005).  No contexto de “biodiversidade-amigável”, 17 

fragmentos de florestas secundárias podem não só serem habitados por espécies dependentes 18 

de floresta, como também reter uma grande parte da biodiversidade florestal local (Brascalion 19 

et al. 2013, Melo et al. 2013). Estudos demonstraram que a matriz pode ter um valor de 20 

conservação (se tiver um manejo adequado e um nível de degradação não tão severo), atuando 21 

como amortecimento dos efeitos da fragmentação (Resasco et al. 2016). Modificar a matriz 22 

pode propiciar oportunidades para reduzir o isolamento e consequentemente o risco de 23 

extinção de populações em paisagens fragmentadas (Ricketts 2001) e a implementação de 24 

estratégias é importante para promover a dispersão de espécies e a conectividade através da 25 
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matriz não florestal (Bregman et al. 2014). Estratégias como a retenção de corredores e a 1 

regeneração florestal em paisagens fragmentadas ajudam a minimizar os efeitos da 2 

fragmentação florestal  (Gillies e St. Clair 2010, Gillies et al. 2011, Laurance et al. 2011, 3 

Bregman et al. 2014). A restauração de florestas pode melhorar os serviços ecossistêmicos e a 4 

conservação da biodiversidade, mas não alcança a composição e estrutura da cobertura 5 

florestal original (Chazdon 2008), o que reitera a importância de se conservar o habitat 6 

florestal original, como no caso da ReBio das Perobas. Isto porque mesmo áreas protegidas 7 

em reservas são influenciadas por distúrbios antrópicos indiretos que ameaçam a conservação 8 

da biodiversidade tropical (Martínez-Ramos et al. 2016). 9 

O presente estudo demonstrou que as áreas adjacentes à pastagem e ao plantio de 10 

cana-de-açúcar foram bastante similares entre si quanto à composição de espécies de aves e 11 

foram os habitats que apresentaram menor biodiversidade. Em um estudo realizado no 12 

Panamá em diferentes tipos de habitats, desde o florestal até áreas de agricultura intensiva, 13 

áreas com plantio de cana-de-açúcar foram as que apresentaram a menor riqueza e abundância 14 

de espécies, menor número de espécies migratórias e estes resultados foram similares para as 15 

áreas de pastagem (Petit  et al.1999, Petit e Petit 2013). Baseado em escores de importância, o 16 

plantio de cana-de-açúcar e áreas de pastagem tiveram os menores valores de conservação, 17 

quando comparados aos outros habitats analisados (total de 11 habitats amostrados; Petit e 18 

Petit 2013). Coelho et al. (2016) analisaram as respostas funcionais das aves à características 19 

da paisagem em 14 fragmentos florestais da floresta Atlântica. Eles encontraram que os 20 

grupos funcionais “on voros” e “floresta independente” foram negativamente impactados pelo 21 

cultivo de cana e apenas uma espécie, Colonia colonus, foi relacionada positivamente com a 22 

porcetagem de pastagem. Cerca de 40% da superfície da Terra sem gelo é ocupada por 23 

pastagens e áreas de cultivo (Foley et al. 2011) e o aumento da população e demanda por 24 

alimentos contribuem ainda mais para o desmatamento em andamento (Geist e Lambin 2002). 25 
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Para a região do estudo, a conversão da floresta em áreas de pastagem e cultivo muito 1 

provavelmente resultará na completa perda de habitat para muitas espécies da avifauna 2 

regional. 3 

Treze espécies foram exclusivas de IF, dentre elas Eleoscytalopus indigoticus, que 4 

possui status de conservação Near Threatened e tem sofrido com séria fragmentação de seu 5 

habitat (Krabbe e Schulenberg 2016) e Saltator fuliginosus, cuja a maior parte do habitat 6 

original tem sido destruído para dar lugar a agricultura e desenvolvimento antrópico (Brewer 7 

2016).  8 

Basileuterus culicivorus teve maior probabilidade de ocupação no interior florestal, 9 

resultado semelhante ao estudo desenvolvido no capítulo 1. B. culicivorus é abundante na sua 10 

área de distribuição (Sick 1997) e é considerada uma espécie comum (Curson 2016).  Embora 11 

essa espécie seja conhecida por ser generalista e menos sensível a variações na estrutura da 12 

vegetação (Santana et al. 2012), habita a floresta úmida bem como mata secundária bem 13 

desenvolvida onde um denso sub-bosque está presente (Curson 2016). Porém, os dados de 14 

ocupação deste estudo e do estudo desenvolvido no capítulo 1 sugerem que esta espécie é de 15 

interior de floresta e não de borda. Estudos posteriores deveriam ser conduzidos com esta 16 

espécie para avaliar o potencial desta espécie com indicadora biológica. 17 

No presente estudo, aves com maior massa corpórea foram associadas ao interior 18 

florestal. Aves maiores tendem a não usar a borda e são mais sensíveis a perturbações na 19 

vegetação, quando comparadas a aves menores (Thiollay 1995, Brand 2004). Sabe-se que 20 

aves de tamanho grande e de baixa tolerância ao habitat matriz são mais vulneráveis à 21 

extinção em fragmentos (Sieving e Karr 1997). Assim, pode-se concluir que para aves de 22 

grande porte na área estudada, a conservação da área de interior do fragmento é de extrema 23 

importância. 24 
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O atributo de dieta “Vertebrado” foi selecionado pelo interior florestal, ou seja, as 1 

espécies de aves que em algum momento se alimentam de vertebrados são mais abundantes 2 

nesse habitat. Um exemplo é Micrastur semitorquatus, espécie cuja dieta é composta 100% 3 

de vertebrados (Wilman et al. 2014) e foi registrada somente no interior florestal. Porém 4 

outras espécies que se alimentam de vertebrados em alguma proporção, como Dendrocolaptes 5 

platyrostris e Hypoedaleus guttatus (Wilman et al. 2014) também foram associadas ao habitat 6 

I; estas espécies provavelmente encontram recursos mais abundantes neste habitat e foram 7 

exclusivas ou mais associadas a ele na Rebio das Perobas.  8 

Alguns estudos demonstraram diferenças na guilda trófica frugívoros e no consumo de 9 

frutos em bordas e interiores florestais: em um estudo realizado na floresta Atlântica do 10 

estado da Bahia, a perda de cobertura florestal acarreta mudanças no consumo de frutos 11 

(diminuição do consumo) nos interiores da floresta, mas não nas bordas (Menezes et al. 12 

2016). Galetti et al. (2003) investigaram a remoção de frutos artificiais por aves em 13 

fragmentos da floresta Atlântica do estado de São Paulo, em bordas antrópicas e interior 14 

florestal. A matriz da paisagem deste estudo era composta por pastagem, plantações de cana-15 

de-açucar, algodão, café, Eucalyptus e Pinus. Eles encontraram que uma maior quantidade de 16 

frutos foi removida nas bordas do que no interior florestal. Aves que consomem frutos foram 17 

mais comuns perto da borda do que no interior florestal em um estudo em Uganda (Dale et al. 18 

2000). No presente estudo, o atributo “Fruto” foi selecionado pelo habitat adjacente à 19 

pastagem, indicando maior abundância relativa de aves que consomem frutos neste habitat e 20 

provável maior oferta deste recurs. Possivelmente a exposição da borda a uma diferente 21 

luminosidade pode afetar a visibilidade dos frutos e sua probabilidade de consumo por 22 

frugívoros que se orientam visualmente (Galetti et al. 2003). A fragmentação florestal e as 23 

bordas antrópicas podem afetar a relação mutualística entre plantas e animais, impactando a 24 

diversidade de plantas localmente ou a redução na dispersão de sementes. No presente estudo 25 
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a borda com pastagem teve uma maior abundância de frugívoros. Isto pode ser uma 1 

oportunidade para maior dispersão de sementes a fragmentos pequenos que estejam próximos 2 

da Rebio das Perobas. Assim, embora seja ruim para a Rebio em si, a borda com pastagem 3 

pode ser útil para fragmentos florestais próximos ou para áreas em regeneração.  4 

Nossos resultados mostram que os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes 5 

possuem comunidades de aves distintas. A área em regeneração foi considerada a melhor 6 

zona de amortecimento. Se a floresta remanescente continuar sendo convertida em áreas de 7 

pastagem e agricultura, e provavel que grande parte da avifauna regional perca 8 

completamente seu habitat. Os impactos dos diferentes tipos de bordas antrópicas sobre as 9 

espécies de aves têm uma conseqüência nos processos ecológicos da paisagem estudada, 10 

como a dispersão de sementes, o que pode afetar não só a Rebio das Perobas, mas também os 11 

fragmentos florestais próximos à Reserva.   12 
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AP   Apêndice 1 – Lista das espécies de aves e seus códigos, os quais foram usados na                        

e      elaboração da Figura 4, que mostra as espécies de aves e suas respectivas abundâncias em  

c      cada habitat: P, C, R e I. 

  1 Basileuterus culicivorus 39 Lepidocolaptes fuscus 

  2 Conopophaga lineata 40 Melanerpes flavifrons 

  3 Mackenziaena severa 41 Penelope superciliaris 

  4 Baryphtengus ruficapillus 42 Pteroglossus aracari 

  5 Cyanocorax chrysops 43 Pyrrhura frontalis 

  6 Cacicus haemorrhous 44 Sittasomus griseicapillus 

  7    Pyriglena leucoptera 45 Synallaxis frontalis 

  8 Trichothraupis melanops 46 Trogon rufus 

  9 Ramphastos dicolorus 47 Chiroxiphia caudata 

 10 Habia rubica 48 Philydor rufus 

 11 Leptopogon amaurocephalus 49 Phylloscartes ventralis 

 12 Philydor liechtensteini 50 Pyrrhocoma ruficeps 

 13 Automolus leucophthalmus 51 Tachyphonus coronatus 

 14 Dysithamnus mentalis 52 Amazona aestiva 

 15 Herpsilochmus rufimarginatus 53 Crypturellus tataupa 

 16 Hypoedaleus guttatus 54 Dryocopus galeatus 

 17 Selenidera maculirostris 55 Megarhynchus pitangua 

 18 Trogon surrucura 56 Micrastur semitorquatus 

 19 Turdus leucomelas 57 Saltator fuliginosus 

 20 Capsiempis flaveola 58 Thamnophilus punctatus 

 21 Dryocopus lineatus 59 Tolmomyias sulphurescens 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 22 Myiopagis viridicata 60 Xiphocolaptes albicollis 

 23 Picumnus temminckii 61 Cissops levariana 

 24 Piprites chloris 62 Coccyzus americanus 

 25 Saltator similis 63 Colaptes melanochloros 

 26 Sirystes sibilator 64 Drymophila malura 

 27 Turdus rufiventris 65 Elanoides forficatus 

 28 Eleosytalopus indigoticus 66 Euphonia chlorotica 

 29 Camptostoma obsoletum 67 Hemithraupis guira 

 30 Chamaeza campanisona 68 Myiodinastes maculatus 

 31 Crypturellus obsoletus 69 Myiopagis caniceps 

 32 Dendrocolaptes platyrostris 70 Myiornis auricularis 

 33 Leptotila verreauxi 71 Patagioenas picazuro 

 34 Pionus maximiliani 72 Piaya cayana 

 35 Schiffornis virescens 73 Pitangus sulphuratus 

 36 Thamnophilus caerulescens 74 Synallaxis rufficapilla 

 37 Aratinga leucophthalmus 75 Tityra cayana 

 38 Conirostrum speciosum 76 Todirostrum plumbeiceps 
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Apêndice 2 - Espécies de aves amostradas nos quatro habitats da Rebio das Perobas, com seus respectivos atributos funcionais (Dieta: Invertebrados, 

Vertebrados, Fruto, Néctar, Semente e Planta) e proporções em porcentagem de uso, exceto para o atributo “Massa Corpórea”, que apresenta os valores em 

gramas (g), de acordo com Wilman et al. (2014). 

 

Espécies de aves 

Dieta 

Invertebrados
1
 

Dieta 

Vertebrados
2
 

Dieta Futo
3
 Dieta Néctar

4
 

Dieta 

Semente
5
 

Dieta Planta
6
 

Massa 

Corpórea (g) 

Amazona aestiva 0 0 50 0 50 0 451 

Aratinga leucophthalmus 10 0 30 0 30 30 158 

Automolus leucophthalmus 100 0 0 0 0 0 34,5 

Baryphthengus ruficapillus 60 20 20 0 0 0 141,65 

Basileuterus culicivorus 80 0 20 0 0 0 10,5 

Cacicus haemorrhous 60 0 20 20 0 0 83,71 

Camptostoma obsoletum 70 0 30 0 0 0 8,1 

Capsiempis flaveola 90 0 10 0 0 0 7,7 

Chamaeza campanisona 70 0 30 0 0 0 90,58 
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Chiroxiphia caudata 50 0 50 0 0 0 25,6 

Cissopis leverianus 30 0 70 0 0 0 76 

Celeus galeatus 100 0 0 0 0 0 124 

Coccyzus americanus 60 30 10 0 0 0 64 

Colaptes melanochloros 80 0 10 10 0 0 127,27 

Conirostrum speciosum 70 0 10 0 10 10 8,8 

Conopophaga lineata 100 0 0 0 0 0 25,21 

Crypturellus obsoletus 50 0 0 0 50 0 443,4 

Crypturellus tataupa 50 0 0 0 30 20 218,8 

Cyanocorax chrysops 80 0 20 0 0 0 166 

Dendrocolaptes platyrostris 80 10 0 0 0 10 61,7 

Drymophila malura 100 0 0 0 0 0 13 

Dryocopus lineatus 80 0 10 0 10 0 183,19 

Dysithamnus mentalis 90 0 10 0 0 0 14,87 

Elanoides forficatus 70 20 10 0 0 0 416,24 
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Eleoscytalopus indigoticus 100 0 0 0 0 0 16,15 

Euphonia chlorotica 0 0 100 0 0 0 11 

Habia rubica 80 0 20 0 0 0 32,46 

Hemithraupis guira 80 0 10 0 10 0 12 

Herpsilochmus rufimarginatus 90 0 10 0 0 0 10,58 

Hypoedaleus guttatus 90 10 0 0 0 0 38,8 

Leptopogon amaurocephalus 80 0 20 0 0 0 11,7 

Leptotila verreauxi 20 0 20 0 60 0 146,88 

Mackenziaena severa 60 40 0 0 0 0 51,8 

Megarynchus pitangua 70 10 10 0 10 0 69,91 

Melanerpes flavifrons 30 0 40 0 30 0 57,78 

Myiodynastes maculatus 40 30 30 0 0 0 43,2 

Myiopagis caniceps 80 0 20 0 0 0 10,5 

Myiopagis viridicata 60 0 20 0 20 0 11,51 

Myiornis auricularis 100 0 0 0 0 0 5,3 
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Patagioenas picazuro 10 0 30 0 30 30 279 

Penelope superciliaris 10 0 90 0 0 0 894,99 

Philydor lichtensteini 100 0 0 0 0 0 21 

Philydor rufum 100 0 0 0 0 0 25 

Phylloscartes ventralis 100 0 0 0 0 0 8,3 

Piaya cayana 100 0 0 0 0 0 101,98 

Picumnus temminckii 100 0 0 0 0 0 11,5 

Pionus maximiliani 0 0 10 0 70 20 293 

Piprites chloris 90 0 10 0 0 0 16 

Pitangus sulphuratus 40 30 30 0 0 0 62,85 

Poecilotriccus plumbeiceps 100 0 0 0 0 0 5,7 

Pteroglossus aracari 20 0 80 0 0 0 250,16 

Pyriglena leucoptera 90 10 0 0 0 0 28,8 

Pyrrhocoma ruficeps 100 0 0 0 0 0 15,6 

Pyrrhura frontalis 10 0 30 0 30 30 72 
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Ramphastos dicolorus 10 10 80 0 0 0 331 

Saltator fuliginosus 60 0 30 10 0 0 50,5 

Saltator similis 60 0 30 10 0 0 43,3 

Schiffornis virescens 50 0 50 0 0 0 25,6 

Selenidera maculirostris 20 0 80 0 0 0 164 

Sirystes sibilator 80 0 20 0 0 0 32,3 

Sittasomus griseicapillus 90 0 0 0 0 10 13,12 

Synallaxis frontalis 100 0 0 0 0 0 14 

Synallaxis ruficapilla 100 0 0 0 0 0 13,8 

Tachyphonus coronatus 60 0 20 0 20 0 29,3 

Thamnophilus caerulescens 80 0 10 0 10 0 21,1 

Thamnophilus punctatus 100 0 0 0 0 0 19,4 

Tityra cayana 20 0 80 0 0 0 68,1 

Tolmomyias sulphurescens 90 0 10 0 0 0 14,3 

Trichothraupis melanops 70 0 20 0 10 0 22,58 
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Trogon rufus 60 0 40 0 0 0 53,8 

Trogon surrucura 80 0 20 0 0 0 73,29 

Turdus leucomelas 70 0 30 0 0 0 69,1 

Turdus rufiventris 50 0 50 0 0 0 69,44 

Xiphocolaptes albicollis 80 20 0 0 0 0 118 

Xiphorhynchus fuscus 100 0 0 0 0 0 21,8 

1
Invertebrados em geral (aquáticos, terrestres, voadores, larvas); 

2
Vertebrados (aves, mamíferos, répteis, anfíbios); 

3
Frutos e drupas; 

4
Néctar, pólen, 

exsudatos de plantas; 
5
Sementes, nozes, esporos, grãos; 

6
Grama, plântulas, vegetação do solo, líquen, musgo, raízes, bulbos, leguminosas, folhas, 

plantas aquáticas. 
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