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LINDSEY, Barbara Rocha Arakaki. Distribuicdo e ocupacdo de espécies de aves em
diferentes tipos de bordas antropicas e borda natural de rio em habitats florestais.
2016.113 p. Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

RESUMO

Os impactos da fragmentacdo sdo provenientes das mudancas que ocorrem na area de habitat,
na criacdo de limites de habitat e suas bordas associadas e na distribuicdo 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 mudangas na composi¢do das comunidades florestais. O
objetivo da tese foi analisar a distribuicdo e ocupacdo de espécies de aves em diferentes tipos
de bordas antropicas e borda natural de rio em habitats florestais. No primeiro capitulo foram
avaliadas as diferencas das comunidades de aves de borda natural de rio e interior florestal,
além de se verificar se as espécies do habitat borda de rio sdo as que mais persistem em
fragmentos florestais apds o desmatamento de uma floresta continua. Os resultados sugerem
que ha diferenca significativa entre a composi¢do das comunidades e ocupacdo de algumas
espécies entre os dois habitats. As espécies associadas ao habitat borda de rio foram
consideradas menos sensiveis a fragmentacdo florestal. Neste estudo demonstrou-se que
espécies de borda de rio de areas continuas 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 areas mais afastadas da vegetacdo de rio em uma floresta
continua s&o aquelas mais sensiveis & fragmentagdo florestal. No segundo capitulo, o objetivo
foi verificar qual tipo de matriz, dentre pastagem, cana-de-aclcar e area em regeneracao, €
mais amigavel como zona de amortecimento adjacente a um grande bloco de floresta
continua. Foram analisadas diferencas na abundancia, composicao e ocupacdo de espécies de
aves entre diferentes tipos de borda e foi investigado se as diferentes bordas selecionam certas
caracteristicas funcionais das espécies em termos de atributos de dieta e massa corporea. Os
resultados mostraram que os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes possuem
comunidades de aves distintas e que a matriz regeneracdo é o habitat mais amigavel e que
melhor funcionaria como zona de amortecimento. Com base nos modelos de ocupagdo, uma
Unica espécie apresentou uma maior probabilidade de ocupacdo no interior; porém, somente
cinco espécies puderam ser analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de ‘“Massa
corporea” foram selecionados pelo habitat interior e o atributo de dieta “Fruto” foi
selecionado pelo habitat pastagem. Se a floresta remanescente continuar sendo convertida em
areas de pastagem e agricultura, muito provavelmente grande parte da avifauna regional
perderd completamente seu habitat. Os impactos dos diferentes tipos de bordas antrépicas
sobre as espécies de aves tém uma conseqiiéncia nos processos ecoldgicos da paisagem
estudada, como a dispersdo de sementes, 0 que pode afetar ndo so a Rebio das Perobas, mas
também os fragmentos florestais proximos a ela.

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



LINDSEY, Barbara Rocha Arakaki. Distribution and occupancy of bird species in
different types of anthropic borders and natural river borders in forest habitats. 2016.
113 p. Dissertation (Doctoral degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2016.

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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INTRODUCAO GERAL

Fragmentacdo € o processo pelo qual diferentes mecanismos ocasionam a
descontinuidade na distribuicdo espacial de recursos e condi¢cdes presentes em uma area, em
uma dada escala, o que afeta a ocupacao, reproducéo e sobrevivéncia de uma dada espécie em
particular (Franklin et al. 2002). Os impactos da fragmentacao sdo provenientes das mudancas
que ocorrem na area de habitat, na criacdo de limites abruptos e bordas e no isolamento dos
fragmentos de habitat (Ewers e Didham 2005).

A perda de habitat e 0 aumento do efeito de borda decorrentes da fragmentacéo
florestal podem ocasionar mudancas na estrutura, diversidade, dindmica e composicdo das
comunidades (Murcia 1995). Diversos estudos mostraram os efeitos da fragmentacéo florestal
sobre a fauna: a fragmentacdo reduz a area de habitat que muitos vertebrados (como
herbivoros e dispersores de sementes) requerem para manter populacdes viaveis (Peres 2001).
A fragmentacdo causa extincdo principalmente de aves frugivoras (Restrepo et al. 1997,
Galetti et al. 2013), de aves insetivoras de estrato inferior (Stratford e Stouffer 1999), de
falconiformes (Aleixo e Vielliard 1995), de especies florestais (Sieving e Karr 1997).

Os efeitos de borda sdo diversas mudancas ecolégicas associadas com fronteiras
artificiais abruptas de fragmentos de hébitat (Laurance 2002), que afetam fortemente o
microclima da floresta, a mortalidade de arvores e a fauna do habitat remanescente (Laurance
et al. 2011). Murcia (1995) separou os efeitos de bordas em fragmentos florestais em trés
tipos: efeitos abioticos, que envolvem mudancas nas condi¢cbes do ambiente, resultantes da
proximidade da matriz, efeitos bioldgicos diretos, envolvendo mudangas na distribuicdo e
abundancia de espécies causadas pela alteracdo das condi¢bes fisicas proximas a borda e
efeitos bioldgicos indiretos, que causam mudancas nas interacfes entre as espécies, como

competicdo, herbivoria e dispersao de sementes.
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Atividades humanas, como a implantacdo de atividades agricolas, pastagens e
urbanizacdo criam bordas de origem antrépica. Outras bordas sdo provenientes de
caracteristicas da propria floresta, como margens de rios, cdrregos, lagos, campos naturais e
clareiras formadas a partir de quedas de arvores (Ramos e Santos 2006).

A ligacdo entre fragmentacdo, vegetacdo alterada e perda de espécies de interior
florestal pode ser um fendmeno geograficamente e taxonomicamente disseminado (Stratford e
Stouffer 2015). Em uma perspectiva global, muitos dos fragmentos florestais remanescentes
sdo menores que 10 ha e metade das florestas estdo em uma distancia de até 500 m da borda
florestal (Haddad et al. 2015). De acordo com a Organizacdo das Nagbes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura, pastagens e areas de cultivo cobrem 4,91 bilhdes de hectares
(cerca de 38% da superficie da Terra sem gelo; Foley et al. 2011). O crescimento da
populacdo humana e a demanda cada vez maior por alimento ira inevitavelmente continuar a
reduzir e fragmentar habitas naturais e criar habitats matriz hostis a vida selvagem.

A maioria das florestas estd dentro da area onde atividades humanas, microclima
alterado e espécies ndo florestais podem influenciar e degradar ecossistemas florestais
(Broadbent et al. 2008). Mesmo éareas protegidas dentre de reservas sdo atingidas por
disturbios causados por atividade antropica, os quais afetam a estrutura, dinamica e
funcionamento do remanescente (Martinez-Ramos 2016).

O objetivo da tese foi analisar a distribuicdo e ocupacdo de espécies de aves em
diferentes tipos de bordas antropicas e borda natural de rio em habitats florestais. A tese esta
dividida em dois capitulos.

O primeiro capitulo teve trés objetivos: 1. verificar se as comunidades de aves diferem
entre um habitat de borda de rio e o interior florestal; 2. comparar a ocupacao das espécies de
aves entre os dois habitats e, 3. verificar se as espécies do habitat borda de rio s&o menos

sensiveis a fragmentacao florestal. As hipdteses deste capitulo séo: 1. a riqueza e composi¢ao
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das comunidades de aves dos dois habitats sdo diferentes, devido a diferenca dos recursos
encontrados nos dois habitats, e.g., a disponibilidade recursos no habitat borda de rio; 2. a
ocupacdo de algumas especies de aves é diferente entre os dois tipos de habitat, em funcéo das
diferencas na vegetacao, e 3. as espécies do habitat borda de rio (em relacédo as de interior de
floresta) sdo aquelas que mais persistem em fragmentos florestais apds o desmatamento de
uma floresta continua, isto €, sdo menos sensiveis. A razdo para esta hipltese é que a
vegetacdo de bordas de rio apresentam arvores baixas e emaranhado arbustivo no estrato
inferior, fitofisionomia que se assemelha a de bordas de fragmentos florestais.

O segundo capitulo teve dois objetivos. O primeiro foi identificar qual tipo de matriz,
dentre pastagem, cana-de-aclcar e area em regeneracdo, € mais amigavel como zona de
amortecimento adjacente a uma grande area de floresta continua. A hipotese € que a borda
adjacente a area em regeneracao deva ser a mais amigavel como zona de amortecimento, pois
dentre as matrizes analisadas é a mais parecida com o habitat florestal. O segundo objetivo foi
investigar se as diferentes bordas selecionam certas caracteristicas funcionais das espécies em
termos de atributos de dieta e massa corporea. A hipdtese é de que o interior florestal
selecione o atributo “Massa corporea” ¢ os diferentes tipos de bordas selecionem diferentes

atributos de dieta.
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Espécies de aves que ocupam borda de rio de area continua de floresta sdo menos

sensiveis a fragmentacao florestal?
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Espécies de aves que ocupam borda de rio de &rea continua de floresta séo menos

sensiveis a fragmentacao florestal?

Resumo
Ao longo de um gradiente de distancia a partir do rio, dois tipos de habitat podem ser
reconhecidos: borda natural de rio e interior florestal, cada um com caracteristicas e
dindmicas proprias. Em uma area continua de floresta Atlantica brasileira, este estudo avaliou
se comunidades de aves séo diferentes entre um habitat de borda de rio e um de interior de
floresta, comparou a ocupacao das espécies de aves entre os dois habitats e verificou se as
espécies do habitat borda de rio sdo as que mais persistem em fragmentos florestais apds o
desmatamento de uma floresta continua. Espera-se que existam diferencas nas comunidades
de aves e na ocupacao de algumas espécies entre os dois ambientes; também espera-se que as
espécies do habitat borda de rio sejam aquelas menos sensiveis a fragmentacdo florestal.
Dezesseis pontos amostrais foram alocados em cada um dos habitats e a amostragem das aves
se deu pelo método de pontos de escuta com raio curto de 30 m. Os resultados sugerem que
ha diferenca significativa entre a composicdo das comunidades de aves dos habitats borda de
rio e interior florestal, embora a riqueza de espécies seja semelhante. Seis espécies
apresentaram uma maior probabilidade de ocupacdo na borda do rio e catorze espécies
apresentaram uma maior probabilidade de ocupacdo no interior florestal. As espécies
associadas ao habitat borda de rio foram consideradas menos sensiveis a fragmentacéao
florestal. Neste estudo demonstrou-se que espécies de borda de rio de areas continuas de
floresta formam uma parte significativa das comunidades de aves que persistem em
fragmentos florestais pequenos, com intenso efeito de borda. Isto mostra que nem todas as
espécies de borda de floresta sdo o resultado de colonizacBes de ambientes abertos. Como
esperado, espécies que ocupam as areas mais afastadas da vegetacdo de rio em uma floresta

continua sdo aquelas mais sensiveis a fragmentacéo florestal.

Palavras-chave: borda natural, floresta Atlantica, interior florestal, sensibilidade de aves
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Are bird species that occupy the river edge in a continuous forest area less sensitive to

forest fragmentation?

Abstract
Along a distance gradient from the river, two types of habitat can be recognized: natural river
edge and forest interior, each with its own characteristics and dynamics. In a continuous area
of the Brazilian Atlantic forest, we verified if bird communities are different between a
riverbank and an inland forest habitat, compared the occupancy of the bird species between
the two habitats and verified if the species of the river edge habitat are the ones that persist the
most in forest fragments after deforestation of a continuous forest. It is expected that there are
differences in the bird communities and the occupancy of some species between the two
habitats; it is also expected that the river edge habitat species are those that are less sensitive
to forest fragmentation. Sixteen sampling points were allocated to each of the habitats and the
birds were sampled by point counts with a short radius of 30 m. The results suggest that there
is a significant difference between the composition of the bird communities of the river edge
and forest interior habitats, although the species richness is similar. Six species were more
likely to occupy the river edge and fourteen species had a greater probability of occupancy in
the forest interior. Species associated with the river edge habitat tend not to be 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. This shows that not all forest edge species are the result
of the colonization from open areas. As expected, species that occupy the most distant areas
from the river vegetation in a continuous forest are those more sensitive to forest

fragmentation.

Key-words: Atlantic rainforest, bird sensitivity, forest interior, natural edge
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INTRODUCAO

A floresta Atlantica brasileira, uma faixa de floresta tropical que se estende ao longo
de 3300 km da costa brasileira, possui milhares de espécies endémicas (mais de 650 espécies
de vertebrados e oito mil espécies de plantas) e ¢ considerada um dos “hotspots” chave de
biodiversidade no mundo (Mittermeier et al. 2005, Tabarelli et al. 2010).

No Estado do Parand, a floresta Atlantica é formada por trés diferentes formacdes
florestais: floresta estacional semidecidual (FES), floresta ombrdéfila mista e floresta
ombrofila densa (Morellato e Haddad 2000). A FES se estende pelo centro-sul do interior do
pais, entre 200 a 800 m; ali podem ser registradas em torno de 220 espécies de arvores, sendo
10% delas endémicas deste tipo florestal (Oliveira-Filho e Fontes 2000, Scheer e Blum 2011).
Inimeros rios, grandes e pequenos, correm das montanhas para as areas mais baixas neste
bioma.

Sendo o0 ambiente ripario uma transi¢do entre o rio e a floresta, pode-se considerar tal
habitat como uma borda natural, pois bordas naturais sé@o os limites entre florestas e rios,
corregos, lagos ou campos naturais (Ramos e Santos 2006). Sendo a borda natural
conseqiiéncia do encontro de comunidades vegetais naturais distintas, poderia influenciar a
diversidade de animais silvestres na paisagem. Ao longo de um gradiente de distancia a partir
do rio, dois tipos de habitat podem ser reconhecidos: borda natural de rio e interior florestal,
cada um com caracteristicas e dindmicas proprias (Naiman et al. 1993). Os dois tipos de
habitat sdo distintos entre si devido as diferencas na topografia, comunidade vegetal, regimes
hidroldgicos e tipo de solo (Shirley 2005). Considerando-se diversos grupos taxonémicos,
alguns estudos sugerem uma maior riqueza de especies em ambientes riparios (Naiman et al.

1993), outros encontraram uma maior riqueza em ambientes ndo riparios (McGaragal e
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McComb 1992, Peres 1997) e alguns ndo detectaram diferenca entre estes dois tipos de
habitat (Gomez e Anthony 1998, Rykken et al. 2007).

Sobre o grupo das aves, diversos estudos indicam a alta importancia que o ambiente
ripario (borda natural de rio) tem como habitat (Woinarski et al. 2000, Berduc et al . 2015,
Gomez et al. 2016, Kajtoch et al. 2016), inclusive em paisagens fragmentadas e modificadas
pelo ser humano (Anjos et al. 2007, Dominguez-Lo6pez e Ortega-Alvarez 2014, Rannestad et
al. 2015, Sekercioglu et al. 2015). Em um estudo realizado por Chan et al. (2008) um maior
namero de individuos e de espécies de aves foi registrado no ambiente ripario do que em uma
area 100-250 m distante do rio em uma floresta tropical, devido a alta disponibilidade de
insetos aquaticos adultos, o que confirma a importancia de areas proximas a rios como
habitats de alimentacdo para as aves. Em um fragmento florestal do norte do Parana de 656
ha e pouca variacdo topografica (aprox. 150 m de altitude), Anjos et al. (2007) mostraram que
43% do total das espécies de aves estava associado a floresta riparia, devido a diferencas na
vegetacdo; eles amostraram 81 espécies nos ambientes ripario e ndo ripario, 19 e 45 espécies
foram exclusivas do ambiente ndo ripario e ripario, respectivamente. Um outro estudo
realizado no mesmo local mostrou que, mesmo em um fragmento florestal, duas comunidades
de aves distintas séo encontradas, devido a diferengas ambientais, como a presenca de bambu
(Chusquea sp; Willrich et al. 2016).

Assim, considerando as caracteristicas da borda natural, espera-se que existam
diferencas nas comunidades de aves entre os habitats de borda natural de rio e interior
florestal. Aves de borda devem estar mais adaptadas a vegetacdo de ambientes mais abertos,
porém ndo adentram a floresta, enquanto que as aves que habitam o interior da floresta evitam
a borda e areas proximas a ela (Gimenes e Anjos 2003, Hansbauer et al. 2008).

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

entre um habitat de borda de rio e um de interior de floresta. Para isso, foram investigadas a
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riqueza e composicdo das comunidades de aves. A hipotese € que a riqueza e composicao das
comunidades de aves dos dois habitats sdo diferentes, devido a diferenca dos recursos
encontrados nos dois habitats, e.g., a disponibilidade de insetos aquéaticos adultos no habitat
borda de rio. O segundo objetivo deste estudo foi comparar a ocupacao das espécies de aves
entre os dois habitats. Neste caso foi avaliada a probabilidade de ocupacao das espécies de
aves em funcao do diferente tipo de habitat. Espera-se que a ocupacdo de algumas espécies de
aves seja diferente entre os dois tipos de habitat, em funcdo das diferencas na vegetagdo. O
terceiro objetivo deste estudo foi avaliar se o habitat de borda de rio possui ou ndo mais
espécies sensiveis a fragmentacao. Para isso foi investigada a associacdo entre o nimero de
espécies de aves associadas ao habitat borda de rio com a sensibilidade delas a fragmentacéo
florestal. A hipdtese é que as espécies do habitat borda de rio sdo aquelas que mais persistem
em fragmentos florestais, em relacdo as de interior de floresta, ap6s o desmatamento de uma
floresta continua, isto é, sdo menos sensiveis. A razdo para esta hipotese é que a vegetacdo de
bordas de rio apresentam arvores baixas e emaranhado arbustivo no estrato inferior,

fitofisionomia que se assemelha a de bordas de fragmentos florestais.

METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Iguagu (PNI), municipio de Céu

Azul, Parana (25°09°12”S 053°50°42”0, Figura 1). O PNI foi criado em 1939 e sua 4rea total

é de 185.262,2 ha. O PNI é uma Unidade de Conservacao de protecdo integral cuja vegetacéao

predominante ¢ a FES (ICMBio 2014). Na realidade o PNI abriga a maior area continua de
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FES do pais. O clima do PNI, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa subtropical
Umido ou mesotérmico com verdo quente, com temperaturas médias entre 15°C e 25°C e
pluviosidade acima de 900 mm, igualmente distribuida ao longo do ano (Melo et al. 2006).

A FES esta relacionada, em praticamente toda a sua area de ocorréncia, a um clima de
duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca (Veloso et al. 1991). A vegetacdo é
densa e apresenta uma grande variedade de espécies vegetais, constituidas por elementos
arboreos (perenifolios ou deciduos), além de elementos arbustivos, lianas e epifitas. Espécies
de arvores particularmente associadas a FES sdo: palmito (Euterpe edulis Mart.), peroba
(Aspidosperma polyneuron Mull.Arg.), pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), alecrim
(Holocalyx balansae Micheli), angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) e

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

Figura 1 - Localizagéo do Estado do Parand na América do Sul e da regi&o do estudo no oeste
paranaense, sul do Brasil. O ponto vermelho indica o local das amostragens no Parque

Nacional do Iguagu.
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Procedimentos de campo

Locais de amostragem

Dois habitats foram amostrados e denominados respectivamente como “Borda de Rio”
- BR e “Interior de Floresta” - IR. BR (25°09°43°°S, 053°49°39>°0) est4 localizado na borda
de um afluente do rio Azul, e IR (25°09°28°’S, 053°50°09°°0) est4 localizado a 300 m de BR,
em maior altitude (565 m) e a 470 m da borda de floresta (Figura 2). O afluente do rio Azul é
de pequeno porte, com 8 a 15 m de largura no trecho estudado. Em cada habitat foram
estabelecidos 16 pontos (Figura 3). A menor distancia entre os pontos amostrais de BR e IF

foi de 80 m.

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

“Interior Florestal” (B), amostrados no PNI.
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Figura 3 — Trinta e dois pontos amostrais no PNI. Dezesseis pontos amarelos em IF (pontos
17 a 32) e dezesseis pontos vermelhos em BR (pontos 1 a 16). PIC 1 — Posto de Informacéo e

Controle de Céu Azul.

Em BR os pontos foram alocados em quatro trilhas (trilhas BRA, BRB, BRC e BRD),
perpendiculares ao rio. As trilhas neste habitat estavam distantes pelo menos 300 m entre si

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

Borda de Rio amostrado no PNI.
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Em IF os pontos foram alocados em uma trilha de 1200 m localizada no interior da
floresta. Os 16 pontos localizados nessa trilha foram subdivididos em quatro conjuntos de

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

450 m
-—

300 m
AT .

Borda da Floresta Rio

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

do habitat | no PNI

No habitat BR observam-se arvores mais baixas, com 8 a 15 m de altura, menor
riqueza de espécies de plantas e as espécies sdo adaptadas a enchentes periddicas, suportando
bem a condicdo de muita umidade (ICMBi01999). Na transi¢cdo do habitat BR para o habitat
IF, a vegetacdo vai mudando e as arvores se tornam mais altas. No habitat IF h4 uma maior
riqueza de espécies vegetais; ali encontra-se arvores de grande porte, com alturas méaximas do
estrato emergente em 35 m, sendo comum encontrar, nas partes melhor conservadas, troncos

com diametros a altura do peito (DAP) superiores a um metro (ICMBio 1999).

Amostragem de aves

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

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

relagOes ave-habitat (Anjos et al. 2010). As amostragens foram realizadas durante 0s meses
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de Janeiro e Fevereiro de 2013, meses de estacdo reprodutiva, nos quais as aves tém maior
probabilidade de serem detectadas pelo observador, por meio de suas vocalizages.

Cada conjunto de quatro pontos em ambos os habitats foi considerado como uma
unidade amostral, a qual era amostrada em um dia. Estas unidades amostrais foram
denominadas de IFA, IFB, IFC e IFD em IF e de BRA, BRB, BRC e BRD em BR. Em cada
dia os pontos de cada unidade amostral eram amostrados consecutivamente 1, 2, 3 e 4, e
depois novamente invertendo-se a sequéncia, 4, 3, 2 e 1. Por exemplo, na trilha A em BR, em
um dia a sequéncia de amostragem dos pontos era BRAL1, BRA2, BRA3, BRA4, BRA4,
BRAS3, BRA2, BRAL. No dia seguinte a seqiiéncia de amostragem dos pontos era invertida:
BRA4, BRA3, BRA2, BRA1, BRA1, BRA2, BRA3, BRA4. Cada unidade amostral foi
amostrada durante dois dias, sendo portanto, cada ponto amostrado quatro vezes (como se
tivesse sido amostrado em quatro manhas). Estudos realizados na Floresta Atlantica com o
método de pontos de escuta demonstraram que 3 a 5 dias de amostragem sdo suficientes para
detectar mais de 90% das espécies registradas em uma area amostral (Anjos 2007, Cavarzere
et al. 2013). A amostragem tinha inicio préximo ao nascer do sol, quando as aves diurnas
comegam a vocalizar, e se encerrava 2,5 h ap6s o inicio da amostragem do primeiro ponto, em
condic@es climaticas favoraveis. Cada ponto foi amostrado durante 10 min, com um intervalo
de 10 min entre os pontos. De acordo com Anjos et al. (2010), se o observador estiver
interessado em avaliar diferencas entre os nimeros de espécies de aves em diferentes locais, 0
tempo de 10 min é suficiente além disso e na FES 96% das espécies sdo registradas neste
intervalo de tempo.

A taxonomia e nomenclatura seguiram American Ornithologists’ Union - South
American Classification Committee Checklist for South American Birds (SACC; Remsen et

al. 2016).
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Andlise estatistica

A riqueza total das espécies de aves foi estimada utilizando o estimador de espécies
ndo-paramétrico Chao; seguindo sugestdo de Herzog et al. (2002).

A abundancia relativa (indice Pontual de Abundancia - IPA) foi calculada para cada
espécie de ave em cada um dos ambientes dividindo-se o numero total de contatos da espécie
de ave pelo numero total de pontos amostrados em cada unidade amostral (Bibby et al. 1993).
Assim um numero de contatos de 30 para uma dada espécie resultava em um IPA igual a
0.468 (30 contatos dividido por 64 pontos amostrados).

A analise de variancia permutacional (PERMANOVA) foi utilizada para verificar a
variacdo na estrutura das comunidades de aves (Anderson 2001). Esta analise foi executada
no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “vegan” (Oksanen
et al. 2016) e “BiodiversityR” (Kindt e Coe 2005).

Diferencas entre comunidades animais, como composi¢cdo e abundancia de espécies,
podem ser testadas por meio de andlises estatisticas, como técnicas de ordenacgdo (Legendre e
Legendre 1998, Morin 2011). O escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) foi
utilizado para visualizar a similaridade na composi¢do da comunidade entre os dois habitats
(Clarke 1993). Para 0 NMDS os dados foram transformados através do dispersion weighting,
para diminuir a contribuicdo de espécies de alta abundancia na similaridade. Similaridades de
Bray-Curtis foram utilizadas para se construir as matrizes de distancia entre as unidades
amostrais. O NMDS foi executado no software PRIMER verséo 6 (Clarke e Gorley 2006).

Para cada espécie de ave registrada em ambos os habitats, foi calculada a
probabilidade de ocupacgdo nas diferentes areas por meio de modelagem de ocupacdo de
estacdo Unica (single-season occupancy modeling; MacKenzie et al. 2002). Estes modelos

envolvem a estimacéo de dois parametros: a ocupacgéo (), que é a probabilidade da espécie



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

35

estar presente em um local, e a probabilidade de detec¢éo (p).

A modelagem de ocupacdo de estacdo Unica requer mdltiplas visitas aos pontos
amostrais durante uma estacdo, nas quais a espécies podem ser detectadas. Este modelo
assume que durante estas visitas nenhum individuo entra ou sai da populacdo (modelo
fechado). Em cada visita o observador detecta a presenga (“1”’) ou a auséncia (“0”) da espécie
de interesse. A auséncia pode ser uma auséncia real da espécie ou uma falha em detectar a
espécie. Este tipo de modelagem ajusta a variacdo na probabilidade de deteccdo enquanto
estima a probabilidade de ocupacao das espécies de aves. Ao incorporar a probabilidade de
deteccdo nos modelos leva-se em consideracdo a deteccdo imperfeita e se reduz o viés na
estimativa dos parametros (MacKenzie et al. 2006).

Como cada ponto foi amostrado quatro vezes, em cada amostragem foi registrado se
cada espécie de ave foi ou ndo detectada. Assim, obteve-se o historico de deteccdo para cada
espécie de ave em cada area. O historico de deteccdo foi entdo utilizado para estimar a
probabilidade de ocupacéo da espécie.

Para este modelo, os parametros estimados (ocupacédo e detectatibilidade) podem ser
uma funcéo de covariantes. O programa PRESENCE reconhece dois tipos de covariantes, (1)
Covariantes site-specific, que sdo constantes para o local dentro da mesma estacdo, por
exemplo, tipo de habitat, tamanho do fragmento, ou padrdes climaticos generalizados, tais
como seca ou anos de EI Nifio; e (2) Sampling-occasion covariantes, as quais podem variar a
cada amostragem, como por exemplo, temperatura, precipitacao, horario do dia ou observador
(Hines 2006). Com o objetivo de se verificar a probabilidade de ocupacdo das espécies de
aves em cada um dos habitats, no presente estudo o primeiro tipo de covariante foi utilizado.
Assim, foi testado se a probabilidade de ocupacéo de cada espécie de ave ocorreu em funcao
do habitat. Deste modo, foram rodados modelos de ocupacdo que assumiram que a ocupacao

e a deteccdo das especies eram constante — modelos nulos (e.g., mesma probabilidade de
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ocorréncia entre todos os pontos amostrados), modelos que assumiram que a probabilidade de
ocupacdo das especies era em fungdo da covariante habitat, modelos que assumiram que a
deteccdo das espécies era em funcdo da covariante habitat e modelos que assumiram que a
probabilidade de ocupacéo das espécies e deteccdo das espécies era em funcdo da covariante
habitat.

Os modelos foram selecionados baseados no Critério de Informacéo de Akaike (AIC;
Burnham e Anderson 2002) para tamanhos amostrais pequenos (AICc), que seleciona o
modelo mais parcimonioso. Foram considerados como melhores modelos os que
apresentaram menores valores de AAICc e maiores pesos de AICc; quanto mais proximo de 1
0 valor de peso de AICc, maior a probabilidade do modelo ser escolhido como melhor
(Burnham e Anderson 2002). Os modelos foram rodados utilizando-se o software
PRESENCE 9.0. (Hines 2006).

Uma tabela de contingéncia foi utilizada para se investigar a associacdo entre o
nimero de espécies de aves ligadas aos habitats BR e IF com a sensibilidade delas a
fragmentacéo florestal (sensivel e ndo sensivel). O nivel de sensibilidade das espécies de aves
utilizado foi o apresentado em Anjos (2006), o qual determinou a sensibilidade das aves a
fragmentacdo florestal na floresta estacional semidecidual baseados em amostragens
realizadas em 14 fragmentos florestais de diferentes tamanhos e graus de isolamento.
Espécies foram consideradas sensiveis se elas ocorreram somente nos fragmentos controle ou
em fragmentos grandes e nédo isolados; espécies ndo sensiveis a fragmentacédo florestal foram
aquelas que ocorreram em todos os fragmentos, incluindo os menores e mais isolados (Anjos
2006). No presente estudo dois critérios foram utilizados para se determinar se uma dada
espécie de ave era associada a um dos habitats, BR ou IF: 1) a espécie deveria ser exclusiva
de um dos habitats e com pelo menos trés contatos durante o periodo total de amostragens, ou

2) a especie deveria apresentar uma maior probabilidade de ocupacdo em um dos habitats.
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Para o célculo da tabela de contingéncia foi utilizado o software Past 3.0 (Hammer et al.
2001).

A influéncia do espaco (autocorrelacdo espacial) sobre a composicdo de espécies de
aves foi avaliada atraves do teste de Mantel (1000 permutacdes). A matriz de distancia
geografica foi obtida pela distancia euclidiana sobre as coordenadas geograficas das unidades
amostrais. A matriz de similaridade da composicdo das espécies foi obtida utilizando a
distancia de Bray Curtis sobre a abundancia das espécies em cada unidade amostral. Esta
analise foi executada no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se o pacote

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

RESULTADOS

Um total de 80 espécies de aves foi registrado em ambos os habitats. A riqueza de
espécies estimada, expressa por Chao; foi de 84 + 4 espécies.

Sessenta e cinco espécies de aves foram registradas em BR e 68 espécies em IF. O
namero de espécies estimado por Chao; para BR foi 70+ 4 espécies e 0 nimero estimado para
IF foi 79 +6 espécies. Portanto, ndo foi encontrada diferenca entre a riqueza estimada dos dois
habitats. Doze espécies foram registradas somente em BR e quinze foram exclusivas de IF

(Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies de aves amostradas nos habitats BR e IF no Parque Nacional do Iguacu,
organizadas por familia. Taxonomia segue American Ornithologists’ Union - South American
Classification Committee Checklist for South American Birds (Remsen et al. 2016).
Ocupacao
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



Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus castanotis
PICIDAE

Picumnus temminckii
Melanerpes flavifrons
Colaptes melanochloros
Dryocopus lineatus
Campephilus robustus
FALCONIDAE

Micrastur semitorquatus
Milvago chimachima
PSITTACIDAE
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani
Pyrrhura frontalis

Psittacara leucophthalmus

THAMNOPHILIDAE

Hypoedaleus guttatus
Mackenziaena severa
Thamnophilus caerulescens
Dysithamnus mentalis
Herpsilochmus rufimarginatus

Drymophila rubricollis

X

X X X X

X X X X X X
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Drymophila malura
Pyriglena leucoptera
CONOPOPHAGIDAE
Conopophaga lineata
GRALLARIIDAE
Grallaria varia
Hylopezus nattereri
RHINOCRYPTIDAE
Eleoscytalopus indigoticus
FORMICARIIDAE
Chamaeza campanisona
Chamaeza meruloides
FURNARIIDAE
Sittasomus griseicapillus
Dendrocincla fuliginosa
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphocolaptes albicollis
Xiphorhynchus fuscus
Lochmias nematura
Anabacerthia lichtensteini
Automolus leucophthalmus
Synallaxis ruficapilla
TYRANNIDAE

Myiopagis caniceps

X X X X

X X X X X X

X
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Camptostoma obsoletum

Capsiempis flaveola

Leptopogon amaurocephalus

Hemitriccus diops

Poecilotriccus plumbeiceps

Tolmomyias sulphurescens

Platyrinchus mystaceus

Lathrotriccus euleri

Pitangus sulphuratus

Myiodynastes maculatus

Megarynchus pitangua

Sirystes sibilator
TITYRIDAE

Tityra cayana

Schiffornis virescens
INCERTAE SEDIS

Piprites chloris
CORVIDAE

Cyanocorax chrysops
TURDIDAE

Turdus leucomelas
THRAUPIDAE

Cissopis leverianus

Trichothraupis melanops

X X X X X X X

X
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Tachyphonus coronatus X 1
Dacnis cayana X 2
Hemithraupis guira X 3
Conirostrum speciosum X X 4
INCERTAE SEDIS 5
Saltator similis X X 6

~l

CARDINALIDAE

Habia rubica X 8
PARULIDAE 9
Setophaga pitiayumi X X 10
Myiothlypis leucoblephara X X i1
Basileuterus culicivorus X X 12
ICTERIDAE 13
Cacicus haemorrhous X X 14
Cacicus haemorrhous X X 15
FRINGILLIDAE 16
17

Euphonia pectoralis X
18

A composic¢édo das comunidades de aves diferiu entre os habitats (PERMANOVA, F=
6.785, P= 0.0095). Coerentemente com este resultado, a ordenacdo do NMDS (Figura 6)
mostrou que as unidades amostrais de BR e IF diferem quanto a composicao e abundancia das

especies de aves, visto que foram agrupadas separadamente.
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Figura 6 — Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) das comunidades de aves
em 8 diferentes unidades amostrais (BRA, BRB, BRC, BRD, IFA, IFB, IFC e IFD) que

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

Dentre as 53 espécies que ocorreram tanto em BR como em IF, o tipo de habitat
influenciou a probabilidade de ocupacdo em 20 espécies (Tabela 2). Seis espécies
apresentaram uma maior probabilidade de ocupagcdo em BR (Melanerpes flavifrons,
Xiphocolaptes albicollis, Capsiempis flaveola, Platyrinchus mystaceus, Sirystes sibilator,
Saltator similis) e catorze espécies apresentaram uma maior probabilidade de ocupacéo em IF
(Crypturellus obsoletus, Trogon rufus, Pteroglossus castanotis, Hypoedaleus guttatus,
Dysithamnus mentalis, Conopophaga lineata, Grallaria varia, Chamaeza campanisona,
Dendrocolaptes platyrostris, Leptopogon amaurocephalus, Schiffornis virescens, Cyanocorax

chrysops, Trichothraupis melanops, Basileuterus culicivorus).
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Tabela 2. Melhores modelos testados para a probabilidade de ocupagdo como funcdo dos

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

que ocorreram em ambos 0s habitats. Ocupacédo (¥); probabilidade de detecgao (p); diferenga

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

Union - South American Classification Committee Checklist for South American Birds

(Remsen et al. 2016).

Espécie Modelo AAICc Peso de
AlCc

TINAMIDAE

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

Crypturellus tataupa ¥(.),p(habitat) 0.00 0.357
COLUMBIDAE

Patagioenas picazuro Y(),p() 0.00 0.386
CUCULIDAE

Piaya cayana Y().p() 0.00 0.362
TROGONIDAE

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

Trogon rufus Y(habitat),p(.) 0.00 0.448
MOMOTIDAE

Baryphthengus ruficapillus Y(.),p(habitat) 0.00 0.404
RAMPHASTIDAE

Ramphastos dicolorus Y(.).p(.) 0.00 0.459

Selenidera maculirostris Y().p() 0.00 0.389

Pteroglossus castanotis ¥(habitat),p(.) 0.00 0.523



PICIDAE

Melanerpes flavifrons
Dryocopus lineatus
Campephilus robustus

PSITTACIDAE

Pionus maximiliani
Pyrrhura frontalis
Psittacara leucophthalmus

THAMNOPHILIDAE

Hypoedaleus guttatus
Mackenziaena severa
Thamnophilus caerulescens
Dysithamnus mentalis
Herpsilochmus rufimarginatus
Drymophila malura
Pyriglena leucoptera
CONOPOPHAGIDAE

Conopophaga lineata

GRALLARIIDAE

Grallaria varia
RHINOCRYPTIDAE

Eleoscytalopus indigoticus

Y(habitat),p(.)
Y().p()
Y().p()

Y().p()
Y().p()
Y().p()

P(habitat),p(.)
¥().p()
¥().p()

P(habitat),p(.)
¥().p()
¥().p()
¥().p()

Y(habitat),p(.)

Y(habitat),p(.)

Y(.),p(habitat)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.369

0.402

0.358

0.518

0.323

0.298

0.486

0.417

0.358

0.617

0.502

0.293

0.284

0.482

0.439

0.270
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FORMICARIIDAE

Chamaeza campanisona
Chamaeza meruloides

FURNARIIDAE
Sittasomus griseicapillus
Dendrocincla fuliginosa
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphocolaptes albicollis
Anabacerthia lichtensteini
Synallaxis ruficapilla

TYRANNIDAE
Myiopagis caniceps
Camptostoma obsoletum
Capsiempis flaveola
Leptopogon amaurocephalus
Poecilotriccus plumbeiceps
Platyrinchus mystaceus
Lathrotriccus euleri
Megarynchus pitangua
Sirystes sibilator

TITYRIDAE

Schiffornis virescens

Y(habitat),p(.)

¥().p()

P(.),p(habitat)
Y().p()
P(habitat),p(.)
P(habitat),p(.)
Y().p()
Y().p()

Y().p()
Y().p()
P(habitat),p(.)
P(habitat),p(.)
P(.),p(habitat)
P(habitat),p(.)
P(.),p(habitat)
P(.),p(habitat)

Y(habitat),p(.)

Y(habitat),p(.)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.593

0.3586

0.486

0.376

0.461

0.360

0.441

0.485

0.450

0.407

0.468

0.468

0.348

0.389

0.474

0.347

0.506

0.640
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CORVIDAE

Cyanocorax chrysops

TURDIDAE
Turdus leucomelas
THRAUPIDAE
Trichothraupis melanops
Conirostrum speciosum

INCERTAE SEDIS
Saltator similis
PARULIDAE
Setophaga pitiayumi
Myiothlypis leucoblephara
Basileuterus culicivorus
ICTERIDAE

Cacicus haemorrhous

Y(habitat),p(.)

Y(.),p(habitat)

Y(habitat),p(.)

Y().p()

Y(habitat),p(.)

Y().p()
Y(.),p(habitat)

Y(habitat),p(.)

Y(habitat),p(habitat)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.556 2

0.468 4

(@) ]

0.349 ©

0.358 °
8

9
0.317

10

11
0.412
12

0.338
13

4
0 8014
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Considerando o conjunto de espécies analisado, quinze espécies de aves foram mais

associadas ao habitat BR, 3 sensiveis e 12 ndo sensiveis a fragmentacao florestal. Vinte e trés

espécies de aves foram mais associadas ao habitat IF, 14 sensiveis e 9 ndo sensiveis a

fragmentacdo florestal. Assim, os dados sugerem que as espécies de aves sensiveis a

fragmentacdo do habitat foram aquelas que se associaram ao habitat IF enquanto que as nao

sensiveis & fragmentacao foram as associadas ao BR (%= 6,13; p = 0,0132; Tabela 3).

N&o houve autocorrelagdo entre as distancias geogréficas das unidades amostrais e a

composic¢do das espécies (Mantel r = 0.0627, P = 0.3197).
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Tabela 3. Tabela de contingéncia utilizada para investigar a associacdo entre 0 nimero de
espeécies de aves ligadas aos habitats BR e IF do presente estudo com a sensibilidade delas a

fragmentacdo florestal (sensivel e ndo sensivel), de acordo com Anjos 2006.

BR IF

Espécies sensiveis 3 14

Espécies ndo sensiveis 12 9
DISCUSSAO

O presente estudo sugere que ha diferenca significativa entre a composicdo das
comunidades de aves dos habitats BR e IF, embora a riqueza de espécies seja semelhante. A
diferenca na composicdo se deve a varias espécies exclusivas de cada habitat e também a
varias outras que ocorreram em ambos 0s habitats mas que apresentaram, segundo os dados
obtidos em campo, maior ocupacao em apenas um deles. Com base nos modelos de ocupacao,
seis espéecies apresentaram uma maior probabilidade de ocupacdo em BR e catorze espécies
apresentaram uma maior probabilidade de ocupacdo em IF. Espécies associadas ao habitat BR
tendem a ndo ser sensiveis a fragmentacdo florestal. No estudo de Anjos (2006), sobre a
sensibilidade de aves a fragmentacéo florestal, as espécies que apresentam tolerancia a borda
mostraram ter baixa sensibilidade a fragmentacdo. Os resultados do presente estudo indicam
que do total das espécies associadas ao habitat BR, apenas 20% s&o sensiveis a fragmentacdo
florestal, enquanto que 61% das espécies associadas ao habitat IF apresentam sensibilidade a
fragmentacéo florestal.

Um grande nimero de processos fisicos e bioldgicos ocorrem a partir da borda de um

fragmento como resultado da influéncia do habitat matriz (Laurance et al. 2011). Esta
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influéncia em processos fisicos e bioldgicos ocorre até 200-500m da borda para o interior do
fragmento (Laurance et al. 2011). Portanto, fragmentos pequenos e/ou muito alongados sao
“tudo borda”, quer dizer, sem um interior livre dos efeitos de borda. Estes processos podem
afetar as espécies de aves florestais. Espécies associadas a IF, como Micrastur semitorquatus,
Automolus leucophtalmus, Grallaria varia e Schiffornis virescens ndo ocorrem em
fragmentos menores que 60 ha; por outro lado, das 15 espécies associadas a BR, cerca de 67%
persistem em fragmentos florestais pequenos de 11 e 25 ha (Anjos 2001). Ainda, existem na
composicao das espécies de fragmentos pequenos do norte do Parana algumas aves que séo
colonizadoras provenientes de areas abertas e/ou do cerrado, como, por exemplo, Rupornis
magnirostris, Colaptes melanochloros, Melanerpes candidus, Patagioenas maculosa e
Myiarchus swainsoni (Anjos 2001, Baptista et al. 2016, Bierregaard et al. 2016, Joseph 2016,
Winkler et al. 2016). Assim, a composicao de aves da borda de um fragmento florestal deve
ser originada principalmente das que vivem em borda de rio em floresta continua combinadas
com aquelas colonizadores provenientes de areas abertas, além de algumas espécies de
interior que ainda persistem. Anjos (2001) estudou a comunidade de aves em fragmentos
florestais de tamanho pequeno no norte do Parané: os fragmentos FA, FB e FC possuem areas
de 56, 25 e 11 ha, respectivamente. Uma alta porcentagem do total das espécies presentes
nestes fragmentos foram registradas no habitat BR do presente estudo ou no ambiente ripario
do estudo de Anjos et al. (2007); a grande maioria das espécies de aves que vivem nestes
pequenos fragmentos sdo espécies que habitam borda de rio e/ou espécies colonizadoras: 80%
em FA, cerca de 82% em FB e cerca de 84% em FC.

A fragmentacdo e degradacdo do habitat ocasionam mudancas na floresta, como
aumento da temperatura e da intensidade luminosa. No geral, aves que vivem em borda de rio
em floresta continua e que ocupam a borda do habitat remanescente apos a fragmentacao e

aves provenientes de areas abertas devem selecionar condigdes abioticas semelhantes, como
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temperatura do ar, variacdo espacial de radiacdo solar, umidade e velocidade do vento. Por
outro lado, espécies de aves florestais, como por exemplo, algumas especies de insetivoros de
sub-bosque, selecionam microhabitats com caracteristicas abioticas diferentes e ndo ocupam a
borda do fragmento ou fragmentos florestais pequenos, considerados “tudo borda” (Pollock et
al. 2015, Stratford e Stouffer 2015). De fato, aves associadas a microhabitats mais escuros
sdo mais sensiveis a borda de floresta do que as aves que usam microhabitats mais luminosos
(Patten e Smith-Patten 2012).

O interior florestal abriga diversas espécies sensiveis a fragmentacéo florestal, como
por exemplo, Pionopsitta pileata, uma das espécies de psitacideos mais ameacadas devido a
destruicdo macica de seu habitat (Sigrist 2013), além de Micrastur semitorquatus,
Drymophila rubricollis e Piprites chloris, as quais ocorreram exclusivamente no habitat IF.
Importante salientar que em BR também foram registradas espécies exclusivas e sensiveis a
fragmentacdo florestal, como Coccyzus melacoryphus, Hylopezus nattereri e Tityra cayana. A
razdo da sensibilidade destas espécies pode estar ligada a estrutura da vegetacao, ou mesmo a
menor umidade das bordas de um fragmento em relacéo a borda de rio (Pollock et al. 2015).

Ao se comparar os resultados do presente estudo com o estudo realizado por Anjos et
al. (2007), que analisaram a importancia do habitat ripario em um fragmento de FES no norte
do Parand, cinco espécies de aves tiveram o mesmo resultado que o presente estudo:
Hemithraupis guira, Myiodynastes maculatus e Hypoedaleus guttatus foram associados ao
habitat proximo ao rio e Pionopsitta pileata e Trogon rufus foram associados ao interior
florestal. No entanto, outras quatro espécies apresentaram resultados diferentes: Melanerpes
flavifrons foi associada ao interior florestal em Anjos et al. (2007) e ao habitat BR no presente
estudo; Conopophaga lineata, Leptopogon amaurocephalus e Xiphorhynchus fuscus foram
associadas ao habitat proximo ao rio em Anjos et al. 2007 e ao habitat IF no presente estudo.

Entretanto, o fragmento florestal estudado por Anjos et al. (2007) apresenta uma diferenca de
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altitude de 130 m entre os dois habitats (Santana e Anjos 2010). No presente estudo a
diferenca de altitude entre os habitats BR e IF no PNI € de apenas 35 m, o que pode ter gerado
estas diferencas entre os estudos.

Quando compara-se os resultados do presente estudo com os obtidos no interior do
Estado de Sdo Paulo por Candido Jr. (2000), que comparou a avifauna entre a borda do
fragmento e o interior florestal, semelhancas sdo encontradas. Trés espécies foram mais
associadas o interior florestal em ambos os estudos: Automolus leucophtalmus,
Dendrocolaptes platyrostris e Trichothraupis melanops. Porém uma espécie, Tachyphonus
coronatus, apresentou resultados diferentes: no presente estudo foi associada ao habitat BR e
no estudo citado foi associada ao interior florestal. T. coronatus habita a orla da mata,
capoeiras, parques, jardins e se adapta bem a uma variedade de bordas, habitats perturbados e
matas secundaria (Sick 1997, Hilty 2016); mais de 60% da dieta desta espécie € composta por
invertebrados (Wilman et al. 2014). Populacbes que se encontram na borda de sua
distribuicdo geografica geralmente sdo menores do que aquelas que se encontram mais
préximas ao centro da distribuicdo geografica (Holt et al. 2005). O PNI esta situado na borda
sul da distribuicdo geografica de T. coronatus. E possivel que a populacio de T. coronatus no
PNI seja menor do que a populacdo de T. coronatus no local do estudo realizado por Candido
Jr (2000). Talvez em PNI os individuos desta espécie se concentraram no habitat BR devido
maior disponibilidade de algum tipo de recurso ou mesmo pela competicdo e presenca de
predadores.

Neste estudo demonstrou-se que especies de borda de rio de areas continuas de
floresta formam uma parte significativa das comunidades de aves que persistem em
fragmentos florestais pequenos, com intenso efeito de borda. Isto mostra que nem todas as

especies de borda de floresta sdo o resultado de colonizagdes de ambientes abertos. Como
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esperado, especies que ocupam as areas mais afastadas da vegetacéo de rio em uma floresta

continua sdo aquelas mais sensiveis a fragmentacéo florestal.
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CAPITULO 2

Qual habitat matriz € mais amigavel como zona de amortecimento em uma paisagem

fragmentada?

(capitulo elaborado segundo normas da revista Avian Conservation & Ecology)
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Qual habitat matriz é mais amigavel como zona de amortecimento em uma paisagem

fragmentada?

Resumo

A fragmentacdo florestal resulta em manchas de habitat envoltas em uma matriz muitas vezes
hostil, que pode ter uma grande influéncia na ocorréncia e dinamica espacial das espécies. O
presente estudo tem como objetivo responder: qual tipo de matriz, dentre pastagem, cana-de-
acucar e area em regeneracdo, € mais amigavel como zona de amortecimento adjacente a um
grande to de floresta continua? Foram analisadas diferencas entre abundancia, composicédo e
ocupacdo de espécies de aves entre diferentes tipos de bordas. Adicionalmente, foi
investigado se as diferentes bordas selecionam certas caracteristicas funcionais das espécies
em termos de atributos de dieta e massa corporea. Os dados do presente estudo mostram que
os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes possuem comunidades de aves distintas
e que a matriz regeneracdo seja o habitat mais amigavel e que melhor funcionaria como zona
amortecimento. Com base nos modelos de ocupacdo, uma Unica espécie apresentou uma
maior probabilidade de ocupacdo no interior; porém, somente cinco espécies puderam ser
analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de “Massa corpérea” foram selecionados
pelo habitat interior e o atributo de dieta “Fruto” foi selecionado pelo o habitat pastagem. Se a
floresta remanescente continuar sendo convertida em areas de pastagem e agricultura, muito
provavelmente grande parte da avifauna regional perdera completamente seu habitat. Os
impactos dos diferentes tipos de bordas antrOpicas sobre as espécies de aves tém uma
conseqiiéncia nos processos ecoldgicos da paisagem estudada, como a dispersdo de sementes,
0 que pode afetar ndo s6 a Rebio das Perobas, mas também os fragmentos florestais proximos

aela.

Palavras-chave: bordas antropicas; cana-de-agUcar; floresta Atlantica; pastagem;

regeneracgao
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Which matrix habitat is friendlier as buffer zone in a fragmented landscape?

Abstract
Forest fragmentation results in habitat patches surrounded by a hostile matrix, which may
have a great influence on the occurrence and spatial dynamics of the species. The present
study aims to answer: which type of matrix, among pasture, sugar cane and regenerating area,
is more friendly as a buffer zone adjacent to a large block of continuous forest? We analyzed
differences between abundance, composition and occupancy of bird species between different
types of borders. Additionally, we investigated how different edges select certain functional
characteristics of the species in terms of food and body mass. The data of the present study
shows that the different habitats adjacent to different matrices have different bird
communities and that the regereneration matrix is the most friendly habitat and that best
works as 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.
“Vertebrates” and “Body Mass” attributes were selected by forest interior and the diet
attribute “Fruit” was selected by the pasture habitat. If the remaining forest continues to be
converted into pasture and farmland, much of the regional avifauna will completely lose its
habitat. The impacts of different types of anthropic borders on bird species have a
consequence in the ecological processes of the studied landscape, such as seed dispersal,

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

Key-words: anthropogenic edges; sugar cane; Atlantic forest; pasture; regeneration
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INTRODUCAO

A perda de habitat e a fragmentacéo florestal ttm um grande impacto negativo e sdo as
principais causas da atual crise global da biodiversidade (Fahrig 2003, Boyle e Sigel 2015).
Os impactos da fragmentacdo s@o provenientes das mudancas que ocorrem na area de habitat,
na criacdo de limites de habitat e suas bordas associadas e na distribuicdo de fragmentos
florestais isolados por uma matriz hostil; a intensidade relativa de cada um desses fatores é
mediada pelo formato das areas de habitat remanescentes, pelo tamanho do fragmento e seu
grau de isolamento e pela estrutura da matriz circundante da paisagem (Fahrig 2003, Gimenes
e Anjos 2003, Ewers e Didham 2005). Uma paisagem “biodivesidade-amigavel” possui
grandes blocos de florestas maduras, uma rede de areas protegidas fisicamente conectadas e
um uso mais eficiente da matriz, sob perspectivas ecoldgicas e de agricultura (Brascalion et
al. 2013).

A matriz que rodeia os fragmentos de habitat remanescentes pode ter uma grande
influéncia na ocorréncia e dindmica espacial das espécies (Driscoll et al. 2013). Um estudo
realizado na Costa Rica por Lindell et al. (2014) mostrou que areas de agricultura tém um
valor ecolégico muito pequeno para a maioria das espécies de aves locais, quando
comparadas com &reas florestais. Pelo conceito de hiperdinamismo hd um aumento das
variacdes na frequéncia e/ou amplitude da populacdo, comunidade e dindmicas da paisagem
em habitats fragmentados (Laurance 2002). Assim, fragmentos seriam mais dindmicos, isto é,
a composicdo de espécies seria mais variavel ao longo do tempo. Se comparado a uma
floresta continua, um fragmento florestal seria mais afetado pela estocasticidade ambiental e
pelas dindmicas externas e perturbaces das matrizes antrépicas. Uma das potenciais causas

do hiperdinamismo em paisagens fragmentadas € o efeito de borda, sendo que condicbes de
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bordas variaveis sdo provavelmente os principais impulsionadores do hiperdinamismo
(Laurance 2002).

A perda de habitat e o aumento do efeito de borda decorrentes da fragmentacéo
florestal podem ocasionar mudangas na composicdo das comunidades florestais (Murcia
1995). Os efeitos de borda sdo diversas mudancas ecologicas associadas com fronteiras
naturais ou artificiais abruptas entre fragmentos de habitat e o habitat matriz (Murcia 1995,
Laurance 2002), que afetam fortemente o microclima da floresta, a mortalidade de arvores, a
fauna e outros aspectos da ecologia do fragmento (Didham 1997, Turton e Freiburger 1997,
Laurance et al. 2011). Eles podem ser especialmente importantes em florestas tropicais
fragmentadas, onde a densa floresta que tem condicGes de quase sem vento, umidade e
temperaturas estaveis contrasta com as condi¢des desfavoraveis, como baixa umidade e vento,
das pastagens, areas de cultivo e outros habitats modificados adjacentes (Ries et al. 2004,
Laurance 2009). Porém, diversos estudos apontaram que a mortalidade de arvores, alteracbes
microclimaticas e a resisténcia de aves de sub-bosque a borda sdo reduzidos substancialmente
quando as bordas da floresta sdo amortecidas por areas de floresta em recuperacdo, em
relacdo as bordas que estdo adjacentes a pastagens (Laurance et al. 2011). Zona de
amortecimento foi definida por Sayer (1991) como areas periféricas a parques ou reservas,
onde ha restricbes quanto ao uso de recursos e medidas especiais de desenvolvimento séo
tomadas para aumentar o valor de conservacao da area. Zonas de amortecimento de reservas
naturais devem ser grandes o suficiente para minimizar a0 maximo os efeitos de borda, e a
distancia varia de acordo com a comunidade alvo (Laurance 1997).

As respostas dos organismos de fragmentos de habitat as bordas € um componente
chave para o entendimento das dindmicas da paisagem e para a melhor compreensdo de como
as caracteristicas da paisagem influenciam a abundéncia e distribuicdo dos organismos (Ries

et al. 2004). Entender como o0s animais respondem as bordas pode ser essencial para a
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conservacdo (Lidicker 1999). Em uma floresta tropical da Colémbia Restrepo e Gomez
(1998) encontraram que guildas tréficas respondem de diferentes maneiras ao gradiente borda
de floresta/interior florestal: as taxas de captura de frugivoros foram mais altas tanto na borda
(0-10 m) como no interior da floresta (190-200 m). Por outro lado, as taxas de captura de
insetivoros foram mais altas no interior florestal e as taxas de captura de nectarivoros foram
mais altas na borda. Outros estudos sugerem que aves de maior porte corporal sdo mais
sensiveis as perturbacbes da cobertura vegetal ou menos provaveis de usar a borda,
comparados a aves menores (Thiollay 1995, Brand 2004).

O presente estudo tem como objetivo responder a seguinte pergunta: qual tipo de
matriz, dentre pastagem, cana-de-agUcar e area em regeneracao, € mais amigavel como zona
de amortecimento adjacente a um grande bloco de floresta continua? Para responder a esta
pergunta foram analisadas quais diferencas sdo encontradas na riqueza, abundancia,
composicdo e ocupacdo de espécies de aves que habitam diferentes tipos de bordas,
adjacentes a diferentes tipos de matriz (pastagem, cana-de-agucar ou area em regeneragdo) em
relacdo ao interior florestal. Espera-se encontrar diferencas entre as comunidades presentes
nos diferentes tipos de bordas. A borda adjacente a area em regeneracdo deve ser a mais
amigavel como zona de amortecimento, pois dentre as matrizes em questdo é a mais parecida
com o habitat florestal. Adicionalmente, foi investigado se as diferentes bordas selecionam
certas caracteristicas funcionais das espécies em termos de atributos de dieta e massa
corporea. A hipotese é de que os diferentes tipos de bordas selecionem diferentes atributos de
dieta (Restrepo e Gomez 1998) e que o atributo de massa corporea seja selecionado pelo

interior florestal (Thiollay 1995, Brand 2004).
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METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Reserva Biologica das Perobas (Rebio das Perobas),
municipios de Tuneiras do Oeste e Cianorte, Parana (25°09°12”S 053°50°42”0, Figura 1). A
Rebio das Perobas, criada em 2006, possui uma area total de 8.716 ha e é uma Unidade de
Conservacdo de protecdo integral cuja vegetacdo predominante é a Floresta Estacional
Semidecidual (Magalhdes Junior et al. 2014). A vegetacdo € densa e apresenta uma grande
variedade de espécies vegetais, constituidas por elementos arbéreos, elementos arbustivos,
lianas e epifitas. Na Rebio das Perobas estdo presentes espécies arbdreas ameacadas de
extincdo como o palmito-jussara (Euterpe edulis Mart.), a peroba-rosa (Aspidosperma
polyneuron Mill.Arg.), e o guaritd (Astronium graveolens Jacg.), além de espécies mais
comuns, como o cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), o 6leo-pardo (Cordia trichotoma (Vell.)
Steud.), o alecrim (Holocalyx balansae Micheli) e a canjarana (Cabralea canjerana (Vell.)
Mart.; Magalh&es Junior et al. 2014).

O clima da Rebio das Perobas, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa
subtropical imido ou mesotérmico com verdo quente, com temperaturas médias entre 15°C e
25°C e pluviosidade acima de 900 mm, igualmente distribuida ao longo do ano (Melo et al.
2006).

Em 2010 a area de cobertura de terra na zona de amortecimento da Rebio das Perobas
estava dividida em pastagem (37,44%), floresta nativa (23,11%), cultivo de cana-de-agucar
(21,51%), agricultura de gréos (15,65%), cultivo de mandioca (1,71%) e plantacdo de

eucalipto (0,57%; ICMBIo 2012).
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Figura 1 - Localizacdo do Estado do Parana na América do Sul e a regido do estudo no

noroeste do Estado do Parana, sul do Brasil .

Procedimentos de campo

Locais de amostragem

Quatro tipos de habitats foram amostrados: “Borda de Pastagem” (P;
23°51°40,4>° S, 52°46° 52,1°0); “Borda de Cana-de-agucar” (C; 23°51°38,9°S,
52°43°31,3°°0); “Borda de Regeneracdo” (R; 23°49°52,2°’S, 52°45°55,2>°0) e “Interior” (I;
23°51° 17,2°°S, 52°43°°27,8>°0; Figura 2). Em cada habitat foram estabelecidas duas trilhas,
com seis pontos amostrais cada. As trilhas estavam distantes pelo menos 300 m entre si e a
menor distancia entre os pontos amostrais foi de 80 m (Figura 3).

A area em regeneracdo, adjacente ao habitat R, ocupa aproximadamente 130 ha e
encontra-se em processo de regeneracdo desde o final da década de 1980, quando foi atingida
por fogo. Devido a dominancia de samambaias que impedem o crescimento de espécies
arboreas, essa area requer esporadica interven¢do humana para acelerar a recuperacdo. Ainda,
espécies exoticas e invasoras estdo presentes, como capim-colonido e braquiaria (ICMBio

2012).
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Figura 2 — A) Localizacdo da Rebio das Perobas no Estado do Parana e os pontos amostrados
nos quatro diferentes habitats: Interior, Borda de Regeneracdo, Borda de Cana-de-agUcar e
Borda de Pastagem. As diferentes cores representam as diferentes coberturas da terra; B)

Imagem do Google Earth para melhor visualizagdo do entorno da Rebio das Perobas.
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Figura 3 — Esquema ilustrativo das duas trilhas estabelecidas em cada habitat, com seis pontos
amostrais cada. As trilhas estavam distantes pelo menos 300 m entre si e a menor distancia

entre 0s pontos amostrais foi de 80 metros.
Amostragem de aves

O método de pontos de escuta com raio curto de 30 m (Bibby et al. 1993) foi
empregado na amostragem de aves. Este método se mostra bastante eficaz em estudos de
relagOes ave-habitat (Anjos et al. 2010). As amostragens foram realizadas durante os meses
de Novembro de 2013 e Fevereiro de 2014, meses de estacdo reprodutiva, nos quais as aves
tém maior probabilidade de serem detectadas pelo observador, por meio de suas vocalizagdes.

Cada conjunto de seis pontos de cada trilha foi considerado como a unidade amostral,
a qual era amostrada em um dia. Em cada dia os pontos de cada unidade amostral eram
amostrados consecutivamente 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e depois novamente invertendo-se a sequéncia,
6, 5, 4, 3, 2 e 1. Por exemplo, na trilha A em I, em um dia a seqiiéncia de amostragem dos
pontos era 1AL, 1A2, IA3, 1A4, IA5, 1A6, IAG6, 1A5, IA4, 1A3, IA2, IAL. No dia seguinte a
sequéncia de amostragem dos pontos era invertida: 1A6, 1A5, 1A4, 1A3, 1A2, 1AL, IAL, IA2,

IA3, 1A4, 1A5, 1A6. Cada unidade amostral foi amostrada durante dois dias, sendo portanto,
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cada ponto amostrado quatro vezes (como se tivesse sido amostrado em quatro manhas).
Estudos realizados na Floresta Atlantica com o método de pontos de escuta demonstraram que
3 a 5 dias de amostragem sdo suficientes para detectar mais de 90% das espécies registradas
em uma area amostral (Anjos 2007, Cavarzere et al. 2013). A amostragem tinha inicio
préximo ao nascer do sol, quando as aves diurnas comecam a vocalizar, e se encerrava cerca
de 3.5 h apo6s o inicio da amostragem do primeiro ponto. Cada ponto foi amostrado durante 10
min, com um intervalo de 10 min entre os pontos. De acordo com Anjos et al. (2010), o tempo
de 10 min é suficiente, se o observador estiver interessado em avaliar diferencas entre 0s
numeros de espécies de aves em diferentes locais; além disso, na FES, 96% das espécies sdo
registradas neste intervalo de tempo.

A taxonomia e nomenclatura seguiram American Ornithologists’ Union - South
American Classification Committee Checklist for South American Birds (SACC; Remsen et

al. 2016).

Analise estatistica

A abundancia relativa de cada espécie de ave em cada um dos habitats foi obtida
através do Indice Pontual de Abundancia — IPA, dividindo-se o nimero total de contatos de
dada espécie de ave pelo nimero total de pontos amostrados em cada unidade amostral
(Bibby et al. 1993). Assim um numero de contatos de 30 para uma dada espécie resultava em
um IPA igual a 0.625 (30 contatos dividido por 48 pontos amostrados). Como complemento
desta analise, foi feito um grafico que mostra as espécies de aves e suas respectivas
abundancias em cada habitat (I, R, C e P). Este grafico foi construido para comparar 0s quatro
habitats, quanto a presenca/auséncia e a abundancia das espécies de aves. Cada espécie foi

codificada com um numero de identidade e as espécies foram ordenadas de forma decrescente
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com relacdo a sua abundancia no habitat I. Esta ordenacdo e codificacdo permite que
comparagOes visuais possam ser feitas entre as unidades amostrais. Por exemplo, a espécie
codificada com o nimero 65 € Elanoides forficatus e foi registrada somente no habitat C. Ja a
espeécie codificada com o numero 1 é Basileuterus culicivorus, que foi registrada em todos os
habitats, porém com abundéancias diferentes. A lista das espécies e seus respectivos niumeros
de identidade encontram-se no Apéndice 1. O grafico foi executado no software R (R
Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “ggplot2” (Wickham 2009) e
“Rmisc” (Hope 2013).

Foi utilizada PERMANOVA (analise de variancia permutacional) para verificar a
variacdo na estrutura das comunidades de aves (Anderson 2001). Esta analise foi executada
no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se os pacotes “vegan” (Oksanen
et al. 2016) e “BiodiversityR” (Kindt e Coe 2005).

Uma técnica de ordenacdo foi empregada para se verificar se ha diferencas na
composicdo e abundancia das espécies (Legendre e Legendre 1998, Morin 2011). O
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) foi utilizado para visualizar a
similaridade na composicdo da comunidade entre os dois habitats (Clarke 1993).
Similaridades de Bray-Curtis foram utilizadas para se construir as matrizes de distancia entre
as unidades amostrais. Os dados foram transformados por meio do dispersion weighting, para
diminuir a contribuicdo de espécies de alta abundéncia na similaridade e o NMDS foi
executado no software PRIMER verséo 6 (Clarke e Gorley 2006).

Para cada espécie de ave registrada em pelo menos dois habitats, foi calculada a
probabilidade de ocupacgdo nas diferentes areas por meio de modelagem de ocupacdo de
estacdo Unica (single-season occupancy modeling; MacKenzie et al. 2002). Mais detalhes

sobre esta modelagem encontram-se na metodologia descrita no Capitulo 1 desta tese.
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Para se investigar como os diferentes habitats poderiam selecionar certas
caracteristicas funcionais, investigou-se atributos de dieta e de massa corpdrea. As espécies de
aves foram categorizadas quanto ao tipo de atributo de acordo com Wilman et al. (2014).
Estes autores descrevem a dieta para cada espécie de ave, de acordo com a proporc¢éo de itens
alimentares utilizados, distribuidos em seis categorias: “Invertebrados”, ‘“Vertebrados”,
“Fruto”, “Néctar”, “Semente” e “Planta”. A lista das espécies com seus respectivos atributos
funcionais e proporcgdes se encontra no apéndice 2. A partir desta lista em conjunto com as
abundancias das espécies de aves nos diferentes habitats foram entdo obtidos os valores
médios dos atributos da comunidade, “community-weighted mean trait value” (valores de
CWM; Ricotta e Moretti 2011). Os valores de CWM sdo as médias dos atributos de uma
comunidade (seis categorias de dieta e massa corporea) ponderadas pela abundancia relativa
de cada espécie de ave em cada habitat. Do ponto de vista ecologico esta métrica define os
atributos dominantes em uma comunidade (Mokany et al. 2008). O CWM foi calculado para
cada um dos seis atributos de dieta e para o atributo massa corpérea. Assim, para cada
atributo funcional analisado obtém-se valores médios que podem ser comparados para
verificar se existe ou ndo um predominio no valor de cada atributo por tipo de habitat. Os
valores de CWM para cada atributo foram obtidos a partir do pacote “FD” (Laliberté e
Legendre 2010, Laliberté et al. 2014) do software R (R Development Core Team 2015).
Foram construidos graficos do tipo Radar para cada atributo, a fim de se melhor visualizar se
ha selecdo do atributo pelos diferentes habitats. Os graficos foram construidos utilizando-se o
programa Microsoft Excel 2008 para Mac, versdo 12.3.6. Ainda, o teste G foi empregado para
cada atributo para se verificar se os valores de CWM diferiram entre os habitats (Fowler e
Cohen 1996). O teste G foi calculado no software R (R Development Core Team 2015), com

o pacote “DescTools” (Signorell 2016).
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A autocorrelacdo espacial sobre a composicao de espécies de aves foi avaliada através
do teste de Mantel (1000 permutacOes; Legendre e Legendre 1998). A matriz de distancia
geografica foi obtida pela distancia euclidiana sobre as coordenadas geograficas das unidades
amostrais e a matriz de similaridade da composicdo das espécies foi obtida utilizando a
distancia de Bray Curtis sobre a abundancia das espécies em cada unidade amostral. A analise
foi executada no software R (R Development Core Team 2015), utilizando-se o pacote

“vegan” (Oksanen et al. 2016).

RESULTADOS

Um total de 76 espécies de aves foi registrado em todos os habitats amostrados na
Reserva Bioldgica das Perobas. Trinta e duas espécies de aves foram amostradas em C, 19
espécies em P, 56 espécies em R e 60 espécies em IF. Houveram 20 espécies exclusivas de
um habitat: trés, trés, uma, e treze espécies exclusivas foram respectivamente registradas em
C,em R, em P, e IF. Dez espécies foram registradas em todos os habitats. (Tabela 1, Figura
4).

A composicdo das comunidades de aves diferiu entre os diferentes tipos de borda
(PERMANOVA, F= 6.884, P= 0.011). Corroborando este resultado, a ordenagdo do NMDS
(Figura 5) que as unidades amostrais de I, R, C e P diferem quanto a composi¢do e

abundancia das espécies de aves.
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Tabela 1. Espécies de aves que ocorreram nos habitats “Pastagem” (P), “Cana” (C),
“Regeneracdo” (R) e “Interior Florestal” (IF), na Reserva Bioldgica das Perobas. Taxonomia
segue American Ornithologists’ Union - South American Classification Committee Checklist

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

Ocupacgao
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



RAMPHASTIDAE
Ramphastos dicolorus
Selenidera maculirostris
Pteroglossus aracari

PICIDAE
Picumnus temminckii
Melanerpes flavifrons
Colaptes melanochloros
Celeus galeatus
Dryocopus lineatus

FALCONIDAE
Micrastur semitorquatus

PSITTACIDAE
Pionus maximiliani
Amazona aestiva
Pyrrhura frontalis
Psittacara leucophthalmus

THAMNOPHILIDAE
Hypoedaleus guttatus
Mackenziaena severa
Thamnophilus punctatus
Thamnophilus caerulescens
Dysithamnus mentalis

Herpsilochmus rufimarginatus

X X X X

76



Drymophila malura
Pyriglena leucoptera
CONOPOPHAGIDAE
Conopophaga lineata
RHINOCRYPTIDAE
Eleoscytalopus indigoticus
FORMICARIIDAE
Chamaeza campanisona
FURNARIIDAE
Sittasomus griseicapillus
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphocolaptes albicollis
Xiphorhynchus fuscus
Philydor rufum
Anabacerthia lichtensteini
Automolus leucophthalmus
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis frontalis
TYRANNIDAE
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata
Camptostoma obsoletum
Capsiempis flaveola

Phylloscartes ventralis

X X X X

X

X X X X X

77



Leptopogon amaurocephalus

Myiornis auricularis

Poecilotriccus plumbeiceps

Tolmomyias sulphurescens

Pitangus sulphuratus

Myiodynastes maculatus

Megarynchus pitangua

Sirystes sibilator
PIPRIDAE

Chiroxiphia caudata
TITYRIDAE

Tityra cayana

Schiffornis virescens
INCERTAE SEDIS

Piprites chloris
CORVIDAE

Cyanocorax chrysops
TURDIDAE

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris
THRAUPIDAE

Cissopis leverianus

Trichothraupis melanops

Pyrrhocoma ruficeps

X X X X

X
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12

Tachyphonus coronatus

Hemithraupis guira

Conirostrum speciosum

Saltator similis

Saltator fuliginosus
CARDINALIDAE

Habia rubica
PARULIDAE

Basileuterus culicivorus
ICTERIDAE

Cacicus haemorrhous
FRINGILLIDAE

Euphonia chlorotica

X X X X

79
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(a) Diversidade de aves - Interior florestal
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Figura 4 — Indice Pontual de Abundancia das espécies de aves de cada habitat amostrado na
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Rebio das Perobas. No eixo x de cada gréafico, estdo as 76 espécies de aves que foram
amostradas quando se somaram todos 0s registros da avifauna nos 4 habitats. Cada espécie de
ave foi codificada com um numero de identidade (i.e., a espécie com 0 nimero 1 é a mesma
para todos os habitats, também representada pelo mesmo nimero). As barras mostram o IPA

de cada espécie.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

81

Clsparsion waghing
Fasamiblanca: 517 5'5:-' Curis shm ariy
,. b 20 Sress:0 Fator
ﬂ? Pastagam
w Cans
Regenarsgdo
& Interior
IRtesas b
*
fPastagpm b
Feegremensgdn T

Figura 5 — Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) das comunidades de aves
em 8 diferentes unidades amostrais (Pastagem 1, Pastagem 2, Cana 1, Cana 2, Regeneracéo 1,

Regeneracdo 2, Interior 1 e Interior 2) na Rebio das Perobas.

Devido ao baixo nimero de contatos das espécies de aves de um modo geral nos
habitats estudados na Rebio das Perobas, foi possivel obter os modelos de probabilidade de
ocupacdo para apenas cinco espécies (Tabela 2). A probabilidade de ocupacdo foi em funcéo
do habitat apenas para Basileuterus culicivorus, que teve maior probabilidade de ocupacdo no
habitat interior (estimativa de ocupacéo de 99%, intervalo de confianca 0.9205-0.999); para as
outras quatro espécies, o habitat ndo influenciou nem a probabilidade de ocupacdo, nem a
probabilidade de deteccdo, ou seja, tiveram a mesma probabilidade de ocorréncia entre todos

0S pontos amostrados.
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Tabela 2. Melhores modelos testados para a probabilidade de ocupacdo como funcdo dos
diferentes tipos de habitat (P, C, R e I) na Reserva Biologica das Perobas. Ocupacao (¥);
probabilidade de detecgédo (p); diferenca entre os modelos AlCc (AAICc) e Peso de AlCc.
Taxonomia segue American Ornithologists’ Union - South American Classification

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

Espécie Modelo AAICC Peso de/
AlCc 8
TROGONIDAE
Trogon surrucura Y(.).p(.) 0.00 0.4987
MOMOTIDAE
Baryphthengus ruficapillus Y(.).p(.) 0.00 0.377

THAMNOPHILIDAE

Dysithamnus mentalis Y(.).p() 0.00 0.518
15
PARULIDAE
16
Basileuterus culicivorus Y (habitat),p(.) 0.00 0.904
17
ICTERIDAE
18
Cacicus haemorrhous Y(.).p() 0.00 0.397
19

Os gréaficos com os valores de CWM distribuidos entre os quatro tipos de habitat para
cada atributo funcional s&o mostrados nas Figuras 7 e 8. O habitat | selecionou os atributos:
de dieta “Vertebrados” (G = 17.989, P = 0.0004) e de “Massa corporea” (G = 367.61, P <
2.2e-16). O habitat P selecionou o atributo de dieta “Fruto” (G = 8.822, P = 0.031). Os

seguintes atributos de dieta ndo foram selecionados por nenhum habitat: “Invertebrados” (G =
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0.180, P = 0.987), “Néctar” (G = 2.404, P = 0.493), “Semente” (G = 5.274, P = 0.153) e
“Planta” (G = 3.503, P = 0.320).
N&o houve autocorrelacdo entre as distancias geograficas das unidades amostrais e a

composicao das espéecies (Mantel r = 0.063, P = 0.334).
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Figura 6 - Gréaficos do tipo Radar que mostram a distribui¢do dos valores de CWM entre 0s
diferentes tipos de habitat (Pastagem, Cana, Regeneracéo e Interior) amostrados na Rebio das
Perobas, de acordo com os atributos funcionais de dieta: A) Invertebrados; B) Vertebrados; C)

Fruto; D) Néctar; E) Semente e F) Planta.
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Figura 7 — Gréafico do tipo Radar que mostra a distribuicdo dos valores de CWM entre 0s
diferentes tipos de habitat (Pastagem, Cana, Regeneracao e Interior) amostrados na Rebio das

Perobas, de acordo com os atributos funcionais de Massa Corporea.

DISCUSSAO

Os dados do presente estudo sugerem que ha diferenca significativa entre a
composic¢do das comunidades de aves dos habitats P, C, R e I. Também sugerem que R seja o
habitat mais amigédvel e que melhor funcionaria como zona amortecimento & ReBio das
Perobas. Com base nos modelos de ocupacao, uma Unica espécie (Basileuterus culicivorus)
apresentou uma maior probabilidade de ocupagdo em I; porém, somente cinco espécies
puderam ser analisadas. Os atributos de dieta “Vertebrados” e de “Massa corpdrea” foram
selecionados pelo habitat I e o atributo de dieta “Fruto” foi selecionado pelo o habitat P.

Proteger as bordas da floresta e a matriz adjacente é provavelmente a estratégia mais
importante para reduzir os impactos deletérios da fragmentacdo do habitat (Laurance et al.

2007), especialmente no caso da Rebio das Perobas. A vegetacdo da matriz tem um impacto
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chave na dindmica dos fragmentos florestais e deve ser vista como um potencial habitat e
potencial fonte de recursos, ao invés de uma simples barreira (Kupfer et al. 2006, Laurance et
al. 2007). Dentre os tipos de matriz analisados no presente estudo, a area em regeneragédo € o
tipo de matriz mais favoravel como zona de amortecimento, pois a riqueza e a estrutura da
comunidade de aves deste habitat foi a que mais se assemelhou as do interior florestal da
Rebio das Perobas. Em reservas pequenas ou isoladas, a regeneracdo natural de zonas de
amortecimento podem amenizar os efeitos de borda na estrutura e composicdo da floresta
(Arroyo-Rodriguez et al. 2015, Martinez-Ramos et al. 2016). Estudos realizados em paisagens
com habitats heterogéneos na Amazdnia (Mokross et al. 2014) e na floresta Atlantica (Brandt
et al. 2009) mostraram que a vegetacdo em regeneracdo ao redor de fragmentos florestais
pode amortecer 0s impactos negativos sobre espécies de aves de bandos mistos. A
regeneracdo natural (sucessdo secundaria) de floresta pode ser definida como o processo
gradual de recuperacdo da estrutura, funcdo e composicdo do ecossistema pré-disturbio; a
regeneracdo natural pode desempenhar um importante papel na restauracdo da paisagem em
regides tropicais (Chazdon e Guariguarta 2016). Florestas secundarias proporcionam servicos
ecossistémicos que podem se tornar beneficios econdmicos e a regeneracdo natural pode
reduzir os custos de restauracao (Rezende 2005). No contexto de “biodiversidade-amigavel”,
fragmentos de florestas secundarias podem ndo sé serem habitados por espécies dependentes
de floresta, como também reter uma grande parte da biodiversidade florestal local (Brascalion
et al. 2013, Melo et al. 2013). Estudos demonstraram que a matriz pode ter um valor de
conservacao (se tiver um manejo adequado e um nivel de degradagéo néo tao severo), atuando
como amortecimento dos efeitos da fragmentacdo (Resasco et al. 2016). Modificar a matriz
pode propiciar oportunidades para reduzir o isolamento e consequentemente o risco de
extincdo de populacdes em paisagens fragmentadas (Ricketts 2001) e a implementacéo de

estratégias € importante para promover a dispersdo de espécies e a conectividade atraves da



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

87

matriz ndo florestal (Bregman et al. 2014). Estratégias como a retencdo de corredores e a
regeneracdo florestal em paisagens fragmentadas ajudam a minimizar os efeitos da
fragmentacdo florestal (Gillies e St. Clair 2010, Gillies et al. 2011, Laurance et al. 2011,
Bregman et al. 2014). A restauracéo de florestas pode melhorar 0s servigos ecossistémicos e a
conservacdo da biodiversidade, mas ndo alcanca a composicdo e estrutura da cobertura
florestal original (Chazdon 2008), o que reitera a importancia de se conservar o habitat
florestal original, como no caso da ReBio das Perobas. Isto porque mesmo areas protegidas
em reservas sdo influenciadas por distarbios antropicos indiretos que ameacam a conservagao
da biodiversidade tropical (Martinez-Ramos et al. 2016).

O presente estudo demonstrou que as areas adjacentes a pastagem e ao plantio de
cana-de-acucar foram bastante similares entre si quanto a composicado de espécies de aves e
foram os habitats que apresentaram menor biodiversidade. Em um estudo realizado no
Panaméa em diferentes tipos de habitats, desde o florestal até areas de agricultura intensiva,
areas com plantio de cana-de-agucar foram as que apresentaram a menor riqueza e abundancia
de espécies, menor numero de espécies migratorias e estes resultados foram similares para as
areas de pastagem (Petit et al.1999, Petit e Petit 2013). Baseado em escores de importancia, 0
plantio de cana-de-acUcar e areas de pastagem tiveram os menores valores de conservacao,
quando comparados aos outros habitats analisados (total de 11 habitats amostrados; Petit e
Petit 2013). Coelho et al. (2016) analisaram as respostas funcionais das aves a caracteristicas
da paisagem em 14 fragmentos florestais da floresta Atlantica. Eles encontraram que 0s
grupos funcionais “onivoros” e “floresta independente” foram negativamente impactados pelo
cultivo de cana e apenas uma espécie, Colonia colonus, foi relacionada positivamente com a
porcetagem de pastagem. Cerca de 40% da superficie da Terra sem gelo é ocupada por
pastagens e areas de cultivo (Foley et al. 2011) e o aumento da populacdo e demanda por

alimentos contribuem ainda mais para o desmatamento em andamento (Geist e Lambin 2002).
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Para a regido do estudo, a conversdo da floresta em areas de pastagem e cultivo muito
provavelmente resultara na completa perda de habitat para muitas espécies da avifauna
regional.

Treze espécies foram exclusivas de IF, dentre elas Eleoscytalopus indigoticus, que
possui status de conservacdo Near Threatened e tem sofrido com séria fragmentacdo de seu
habitat (Krabbe e Schulenberg 2016) e Saltator fuliginosus, cuja a maior parte do habitat
original tem sido destruido para dar lugar a agricultura e desenvolvimento antropico (Brewer
2016).

Basileuterus culicivorus teve maior probabilidade de ocupacdo no interior florestal,
resultado semelhante ao estudo desenvolvido no capitulo 1. B. culicivorus é abundante na sua
area de distribuicéo (Sick 1997) e é considerada uma espécie comum (Curson 2016). Embora
essa espécie seja conhecida por ser generalista e menos sensivel a variagfes na estrutura da
vegetacdo (Santana et al. 2012), habita a floresta Umida bem como mata secundaria bem
desenvolvida onde um denso sub-bosque esta presente (Curson 2016). Porém, os dados de
ocupacdo deste estudo e do estudo desenvolvido no capitulo 1 sugerem que esta espécie é de
interior de floresta e ndo de borda. Estudos posteriores deveriam ser conduzidos com esta
espécie para avaliar o potencial desta espécie com indicadora biolégica.

No presente estudo, aves com maior massa corpérea foram associadas ao interior
florestal. Aves maiores tendem a ndo usar a borda e sdo mais sensiveis a perturbacdes na
vegetacdo, quando comparadas a aves menores (Thiollay 1995, Brand 2004). Sabe-se que
aves de tamanho grande e de baixa tolerancia ao habitat matriz s&o mais vulneraveis a
extincdo em fragmentos (Sieving e Karr 1997). Assim, pode-se concluir que para aves de
grande porte na area estudada, a conservacao da area de interior do fragmento é de extrema

importancia.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

89

O atributo de dieta “Vertebrado” foi selecionado pelo interior florestal, ou seja, as
espécies de aves que em algum momento se alimentam de vertebrados sdo mais abundantes
nesse habitat. Um exemplo é Micrastur semitorquatus, espécie cuja dieta é composta 100%
de vertebrados (Wilman et al. 2014) e foi registrada somente no interior florestal. Porém
outras espécies que se alimentam de vertebrados em alguma proporcéo, como Dendrocolaptes
platyrostris e Hypoedaleus guttatus (Wilman et al. 2014) tambem foram associadas ao habitat
I; estas espécies provavelmente encontram recursos mais abundantes neste habitat e foram
exclusivas ou mais associadas a ele na Rebio das Perobas.

Alguns estudos demonstraram diferencas na guilda tréfica frugivoros e no consumo de
frutos em bordas e interiores florestais: em um estudo realizado na floresta Atlantica do
estado da Bahia, a perda de cobertura florestal acarreta mudancas no consumo de frutos
(diminuicdo do consumo) nos interiores da floresta, mas ndo nas bordas (Menezes et al.
2016). Galetti et al. (2003) investigaram a remocdo de frutos artificiais por aves em
fragmentos da floresta Atlantica do estado de S&o Paulo, em bordas antrépicas e interior
florestal. A matriz da paisagem deste estudo era composta por pastagem, plantacfes de cana-
de-agucar, algoddo, café, Eucalyptus e Pinus. Eles encontraram que uma maior quantidade de
frutos foi removida nas bordas do que no interior florestal. Aves que consomem frutos foram
mais comuns perto da borda do que no interior florestal em um estudo em Uganda (Dale et al.
2000). No presente estudo, o atributo “Fruto” foi selecionado pelo habitat adjacente a
pastagem, indicando maior abundéncia relativa de aves que consomem frutos neste habitat e
provavel maior oferta deste recurs. Possivelmente a exposicdo da borda a uma diferente
luminosidade pode afetar a visibilidade dos frutos e sua probabilidade de consumo por
frugivoros que se orientam visualmente (Galetti et al. 2003). A fragmentacdo florestal e as
bordas antropicas podem afetar a relacdo mutualistica entre plantas e animais, impactando a

diversidade de plantas localmente ou a reducdo na disperséo de sementes. No presente estudo
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a borda com pastagem teve uma maior abundancia de frugivoros. Isto pode ser uma
oportunidade para maior dispersao de sementes a fragmentos pequenos que estejam proximos
da Rebio das Perobas. Assim, embora seja ruim para a Rebio em si, a borda com pastagem
pode ser Gtil para fragmentos florestais proximos ou para areas em regeneracao.

Nossos resultados mostram que os diferentes habitats adjacentes a diferentes matrizes
possuem comunidades de aves distintas. A area em regeneracdo foi considerada a melhor
zona de amortecimento. Se a floresta remanescente continuar sendo convertida em areas de
pastagem e agricultura, e provavel que grande parte da avifauna regional perca
completamente seu habitat. Os impactos dos diferentes tipos de bordas antropicas sobre as
espécies de aves tém uma consequéncia nos processos ecoldgicos da paisagem estudada,
como a dispersdo de sementes, o que pode afetar ndo s6 a Rebio das Perobas, mas também os

fragmentos florestais proximos a Reserva.
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Apéndice 1 — Lista das espécies de aves e seus codigos, os quais foram usados na

elaboracdo da Figura 4, que mostra as espécies de aves e suas respectivas abundancias em

cada habitat: P, C, Re l.

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Basileuterus culicivorus
Conopophaga lineata
Mackenziaena severa
Baryphtengus ruficapillus
Cyanocorax chrysops
Cacicus haemorrhous
Pyriglena leucoptera
Trichothraupis melanops
Ramphastos dicolorus

Habia rubica

Leptopogon amaurocephalus
Philydor liechtensteini
Automolus leucophthalmus
Dysithamnus mentalis
Herpsilochmus rufimarginatus
Hypoedaleus guttatus
Selenidera maculirostris
Trogon surrucura

Turdus leucomelas
Capsiempis flaveola

Dryocopus lineatus

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

Lepidocolaptes fuscus
Melanerpes flavifrons
Penelope superciliaris
Pteroglossus aracari
Pyrrhura frontalis
Sittasomus griseicapillus
Synallaxis frontalis
Trogon rufus
Chiroxiphia caudata
Philydor rufus
Phylloscartes ventralis
Pyrrhocoma ruficeps
Tachyphonus coronatus
Amazona aestiva
Crypturellus tataupa
Dryocopus galeatus
Megarhynchus pitangua
Micrastur semitorquatus
Saltator fuliginosus
Thamnophilus punctatus

Tolmomyias sulphurescens



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Myiopagis viridicata
Picumnus temminckii
Piprites chloris

Saltator similis

Sirystes sibilator

Turdus rufiventris
Eleosytalopus indigoticus
Camptostoma obsoletum
Chamaeza campanisona
Crypturellus obsoletus
Dendrocolaptes platyrostris
Leptotila verreauxi

Pionus maximiliani
Schiffornis virescens
Thamnophilus caerulescens
Aratinga leucophthalmus

Conirostrum speciosum

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Xiphocolaptes albicollis
Cissops levariana
Coccyzus americanus
Colaptes melanochloros
Drymophila malura
Elanoides forficatus
Euphonia chlorotica
Hemithraupis guira
Myiodinastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiornis auricularis
Patagioenas picazuro
Piaya cayana

Pitangus sulphuratus
Synallaxis rufficapilla
Tityra cayana

Todirostrum plumbeiceps
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Apéndice 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 proporgdes em porcentagem de uso, exceto para o atributo “Massa Corpdrea”, que apresenta os valores em

gramas (g), de acordo com Wilman et al. (2014).

Dieta Dieta Dieta Massa
Espécies de aves Dieta Futo®  Dieta Néctar’ Dieta Planta®
Invertebrados® Vertebrados? Semente® Corpérea (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



Chiroxiphia caudata
Cissopis leverianus
Celeus galeatus
Coccyzus americanus
Colaptes melanochloros
Conirostrum speciosum
Conopophaga lineata
Crypturellus obsoletus
Crypturellus tataupa
Cyanocorax chrysops
Dendrocolaptes platyrostris
Drymophila malura
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis

Elanoides forficatus

50

30

100

60

80

70

100

50

50

80

80

100

80

90

70

20

50

70

10

10

10

10

10

10

10

50

30

20

10

25,6
76
124
64
127,27
8.8
25,21
4434
218,8
166
61,7
13
183,19
14,87

416,24
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Eleoscytalopus indigoticus
Euphonia chlorotica
Habia rubica
Hemithraupis guira
Herpsilochmus rufimarginatus
Hypoedaleus guttatus
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila verreauxi
Mackenziaena severa
Megarynchus pitangua
Melanerpes flavifrons
Myiodynastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata

Myiornis auricularis

100

80

80

90

90

80

20

60

70

30

40

80

60

100

40

10

30

100

20

10

10

20

20

10

40

30

20

20

60

10

30

20

16,15
11
32,46
12
10,58
38,8
11,7
146,88
51,8
69,91
57,78
43,2
10,5
11,51

53

104



Patagioenas picazuro
Penelope superciliaris
Philydor lichtensteini
Philydor rufum
Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Picumnus temminckii
Pionus maximiliani
Piprites chloris
Pitangus sulphuratus
Poecilotriccus plumbeiceps
Pteroglossus aracari
Pyriglena leucoptera
Pyrrhocoma ruficeps

Pyrrhura frontalis

10

10

100

100

100

100

100

90

40

100

20

90

100

10

30

90

10

10

30

80

30

30

30

30

30

105

279
894,99
21
25
8,3
101,98
11,5
293
16
62,85
5,7
250,16
28,8
15,6

72



Ramphastos dicolorus
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Selenidera maculirostris
Sirystes sibilator
Sittasomus griseicapillus
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Tachyphonus coronatus
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus punctatus
Tityra cayana
Tolmomyias sulphurescens

Trichothraupis melanops

10

60

60

50

20

80

90

100

100

60

80

100

20

90

70

10

80

30

30

50

80

20

20

10

80

10

20

10

10

20

10

10

331
50,5
43,3
25,6
164
32,3
13,12
14
13,8
29,3
21,1
19,4
68,1
14,3

22,58
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Trogon rufus 60 0
Trogon surrucura 80 0
Turdus leucomelas 70 0
Turdus rufiventris 50 0

Xiphocolaptes albicollis 80 20
Xiphorhynchus fuscus 100 0

40

20

30

50

0

0

0

0

0

0

0

0

53,8
73,29
69,1
69,44
118

21,8

YInvertebrados em geral (aquaticos, terrestres, voadores, larvas); 2Vertebrados (aves, mamiferos, répteis, anfibios); *Frutos e drupas; “Néctar, pélen,

exsudatos de plantas; °Sementes, nozes, esporos, gréos; *Grama, plantulas, vegetacéo do solo, liquen, musgo, raizes, bulbos, leguminosas, folhas,

plantas aquaticas.
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» Do not list abstracts or unpublished material in the Literature Cited. They may be
listed in the text as personal observations (by an author of the present paper),
personal communications (from others), or unpublished x, where x = data,
manuscript, or report;

» Provide authors' names and initials for all unpublished data, manuscripts, and
reports in the text of the paper.

« Links to online, freely available articles are permitted. Please use the following
format:

* [online] URL: http://CRAN.R-project.org/package=Ime4

* Do not include links to password-protected websites or an author's website.
Exceptions to this rule include links to Birds of North America species
accounts and links to author's websites that post a software program that is not
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available by any other means and is integral to the paper.

Insert spaces between author's initials.

Last name appears first for first author; initial(s) first for subsequent authors.

Books and conference proceedings must include publisher information: name, city,
state or province (if pertinent), country.

Conference proceedings must include the city, state/province, country, and year in
which the conference was held. Conference dates are typically included,
although not required. The editor(s) of the Proceedings should be included, if
possible.

Journal articles in press should include the volume number of the journal even if the
page range is not known.

4. Attachments (tables, figs, etc.)

. All tables, figures, appendices, videos, computer simulations, and databases
constitute attachments to the body of the manuscript. As such, they must be submitted
as separate files. During the submission process you will be required to select your
attachment type from a drop down list, and then type or paste its associated caption —
these steps are repeated until you have input the captions for all of your attachments.
You will then upload the attachment files, and our software will generate a web page
for each attachment based on the file names and captions provided. Do not include
captions or titles in the attachment files themselves. Please see the Equations section
below for information on how to format equations.

+ Tables

 Figures

» Appendices

Tables (saved as .rtf files)

+ The table's caption is entered separately and should not appear in the table.

« Single space

« Row and column entries separated by cell divisions using the table function in word
processing software.

+ (That is, tabs, spaces, or blank lines to separate information will not work.)

» No horizontal or vertical lines (borders) to separate cells

+ No images within tables

* No color

+ Use regular font in column and row headings (no bold or italics)

+ Do not merge rows, merging across columns is okay

* No bulleted or numbered lists

« Asterisks are reserved to denote levels of significance, not for footnotes

« Superscripted numbers may be used to identify citations within a table

* The footnote symbols should be in the order: 1, I, §, |, 4, #, and then doubled
symbols. (See CSE Style Manual). Do not include information in tables that is
not discussed in the text of the manuscript.

Figures

* Figures are added during Step 5 of the submission process.

+ Figures must be clear and sharp.

» Use imaging software (Excel does not export graphs well).

 Figures must be in .GIF, .PNG, or .JPG formats.

For photos or images with gradients of color use JPG.
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For images with flat colour use GIF or PNGS8.

 up to 300 ppi and no wider than 2000 pixels (unless given explicit permission by
the managing editor).

« the image will be printed 7.5 cm wide (complex figures may be printed at 16cm) -
text should be legible, clear, and sharp at that size. Print your figure at 7.5 cm;
is it legible, clear, and sharp?

» We may ask you to supply high resolution, print-quality versions of your figures.

+ Font must be large, legible, and sans serif; Arial font is best.

* Use a white background

« No title or caption information in the figure. That information is entered elsewhere.

« Initial upper case letters are preferred except where Sl requires lower case letters
for unit abbreviations (e.g., dbh, In).

+ No border around your figures

« Color figures are encouraged. Please verify they will print well in black-and-white
(and that colour selection would be distinguishable to people who are red-
green colour-blind).

 Use shaded, or hatched bars in preference to color or black ones.

« Use italic lettering for single-letter variables, constants, and scientific names in
illustrations to make them consistent with the text.

 Use bar graphs in preference to pie charts

Appendices

- Appendices are not copy edited nor formatted prior to publication so authors must
ensure that their appendix is formatted correctly.

- Appendices containing text, tables, and/or figures should be uploaded as PDF,
formatted according the journal's style.

- The top margin of the appendix must be 4 cm.

- Include a heading and caption in your pdf, where the heading "Appendix #." is left
aligned, bold, and the caption (not bold) is Sentence Case.

Table and figure numbers in appendices should be keyed to the letter identifying that
appendix:

Fig. Al.1, for Figure 1 in Appendix 1,

Table A2.3 for Table 3 in Appendix 2.

Equations should be numbered similarly: A2.3, for Equation 3 in Appendix 2, and so
on.

Tables are formatted with a double line above the heading, and single lines below the
heading and below the last table row.

Enter all title and caption information when asked during the submission process, and
upload each appendix as a separate file.

Other appendices

All nontext appendices, such as databases, video, or sound files may be uploaded
using an appropriate filetype for the file contents. Appendices should be labeled
logically to indicate content (i.e. "Program#.filetype", "Sound#.filetype™). Captions
should describe the attachment fully (by content, file format, usage, software required
to run them, etc.) and are uploaded separately during the submission process.
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