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CESTARO, Natasha, O. Aves de rapina em paisagens fragmentadas de floresta
estacional semidecidual do Parana. 2025, 41 p. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina,
2025.

RESUMO

Meu estudo analisou a riqueza e a composicao de aves de rapina em fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual no Parand, relacionando esses padrdes com
variaveis de estrutura da paisagem e do habitat. Foram avaliados 20 fragmentos por
pontos de escuta, com 11 espécies registradas, e 18 fragmentos por gravadores
autbnomos, com 21 espécies registradas; as vocalizacfes foram identificadas com
softwares especializados e bancos de dados de referéncia. As espécies foram
classificadas quanto a sua especializacdo alimentar, e a relacao entre presenca de
aves e variaveis de paisagem (cobertura florestal e isolamento) foi avaliada por
correlagbes de Spearman em diferentes escalas. Entre as espécies, uma foi
totalmente especialista, 12 especialistas, 5 generalistas e 6 totalmente generalistas.
A cobertura florestal apresentou correlacdo positiva com a rigueza de espécies,
enquanto o isolamento afetou negativamente principalmente os Strigiformes.
Espécies generalistas mostraram maior tolerdncia a éareas fragmentadas e
capacidade de explorar bordas e habitats antropizados. Os resultados indicam que a
guantidade e qualidade da vegetacdo nativa, associadas a conectividade entre
fragmentos, sdo determinantes para a manutencdo das comunidades de aves de
rapina, sendo consistentes entre as metodologias utilizadas. Esses achados
reforcam a necessidade de estratégias de conservacdo que priorizem a integridade,
proximidade e preservacdo dos remanescentes florestais, fornecendo subsidios para
0 manejo de predadores de topo em paisagens fragmentadas e contribuindo para a
preservacao da biodiversidade da Mata Atlantica paranaense.

Palavras-chave: Aves de rapina; Fragmentacgéao florestal; Estrutura da paisagem;
Conservacao da biodiversidade; Floresta Estacional Semidecidual,



CESTARO, Natasha, O. Birds of Prey in Fragmented Landscapes of
Semideciduous Seasonal Forest in Parana. 2025, 41 pgs. Final Dissertation
(Biological Sciences Undergraduation) — Londrina State University. Londrina. 2025.

ABSTRACT

My study analyzed the richness and composition of raptors in fragments of Seasonal
Semideciduous Forest in Parand, relating these patterns to landscape structure and
habitat variables. Twenty fragments were surveyed using point counts, with 11
species recorded, and 18 fragments were surveyed using autonomous recorders,
with 21 species recorded; vocalizations were identified using specialized software
and reference databases. Species were classified according to dietary specialization,
and the relationship between bird presence and landscape variables (forest cover
and fragment isolation) was assessed using Spearman correlations at different
spatial scales. Among the species, one was fully specialized, 12 were specialists, 5
were generalists, and 6 were fully generalists. Forest cover showed a positive
correlation with species richness, while isolation negatively affected mainly
Strigiformes. Generalist species exhibited higher tolerance to fragmented areas and
the ability to exploit edges and anthropized habitats. The results indicate that the
quantity and quality of native vegetation, together with connectivity between
fragments, are key determinants for the maintenance of raptor communities, with
consistent patterns across methodologies. These findings highlight the need for
conservation strategies that prioritize the integrity, proximity, and preservation of
forest remnants, providing support for the management of top predators in
fragmented landscapes and contributing to the preservation of biodiversity in the
Parana Atlantic Forest.

Key-words: Raptors; Forest fragmentation; Landscape structure; Biodiversity
conservation; Seasonal Semideciduous Forest;
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta,
originalmente estendia-se por 1.300.000 km? , atualmente restando apenas = <12%
de sua cobertura de vegetacédo original. A area apresenta clima subtropical umido,
com verdes quentes e umidos e invernos frios e secos, resultando em marcada
sazonalidade. A temperatura média anual € de 20,7 °C e a precipitacdo média anual
é de 1.712 mm (IBGE 2002; Peel et al. 2007). A Mata Atlantica tem enfrentado nas
Gltimas décadas sérios desafios devido a fragmentacéo de seus habitats, sendo 83%
deles menores que 50 hectares (RIBEIRO et al.,2009), impulsionada por atividades
antrépicas como atividade agricola, urbanizacédo e exploracdo de recursos naturais
(SARTORELLO, 2014). Essa intensa fragmentacdo e pressdo antrdpica reduz o
habitat das espécies, dificultando a sobrevivéncia daquelas que necessitam de areas
extensas para manter seu ciclo bioldgico (SICK, 1997). Ainda sob esse cenario, a
Mata Atlantica possui uma avifauna rica, com mais de 600 espécies e
aproximadamente 160 delas sendo endémicas (WWF, 2010). A capacidade desses
fragmentos isolados de sustentar a biota regional € um tema de grande relevancia
para a biologia da conservacdo (WARBUNTON, 1997 apud GIMENES e ANJOS,
2003). No Estado do Parana, a Floresta Estacional Semidecidual — uma formacéo
fitofisionbmica tipica da regido — foi fortemente desmatada, restando esparsos
fragmentos florestais (Anjos et al., 2025). Apesar disto, uma relativa riqueza de
espécies de aves pode ser registrada nestes fragmentos, incluindo as aves de
rapina (Cathartiformes, Falconiformes, Accipitriformes e Strigiformes; Anjos et al.
2025). Esses predadores de topo de cadeia desempenham importantes papéis
ecologicos regulando populagdes de suas presas e mantendo o equilibrio no habitat.
Por serem predadores de topo sédo altamente sensiveis a alteracfes em seu habitat,
0 que os torna importantes bioindicadores da qualidade e integridade dos habitats
que ocupam (NATSUKAWA et al., 2022; SERGIO et al., 2008). A fragmentacdo da
paisagem afeta a distribuicdo espacial, a riqueza e a composicdo da avifauna, ao
reduzir a disponibilidade de sitios adequados para a nidificagéo, a oferta de recursos
alimentares e as condicbes de baixa interferéncia antropica necessarias para a
permanéncia das espécies.

Para rapinantes diurnos, sabe-se que locais propicios para a nidificacdo e a

disponibilidade de presas regulam a densidade populacional (Newton et al., 2007,
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Van Dale & Van Dale, 1982). Apesar da relevancia ecoldgica e conservacionista das
aves de rapina, ainda existem lacunas significativas no conhecimento sobre esse
grupo. A escassez de informacdes é atribuida principalmente aos habitos discretos
dessas espécies e as suas baixas densidades populacionais, que dificultam a
deteccdo e o monitoramento em campo (OLMOS et al., 2006; GRANZINOLLI;
MOTTA-JUNIOR, 2008). Além disso, a forma como essas aves respondem as
alteracOes da paisagem, especialmente em contextos de fragmentacao florestal,
permanece pouco compreendida, particularmente em escalas locais que podem ser
abordadas por métodos néo invasivos, como registros acusticos.

Minha pesquisa tem como finalidade investigar a riqueza e a composicdo de
aves de rapina de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no Estado do
Parana, utilizando dados obtidos por meio de duas técnicas: amostragem por pontos
de escuta e monitoramento acustico passivo (PAM). A ultima destas, o PAM, permite
monitorar vocalizacbes e chamados das espécies de rapinantes de forma néo
invasiva, revelando padrdoes de uso do habitat nesses locais. Minha pesquisa
fundamenta-se na hipétese de que a estrutura da paisagem exerce influéncia direta
sobre a presenca de aves de rapina. Especificamente, proponho que maiores
extensdes de cobertura florestal fornecem condic6es mais favoraveis, resultando em
maior ocorréncia dessas espécies. Por outro lado, quanto maior o grau de
isolamento do fragmento, menor tende a ser o fluxo de individuos entre areas, o que
pode limitar a ocupacéo, reduzir a conectividade populacional e, consequentemente,

diminuir a presenca de rapinantes nesses ambientes.

2. REVISAO DE LITERATURA

A composicédo e distribuicdo da avifauna sdo fortemente influenciadas por
caracteristicas ambientais locais, como a heterogeneidade do habitat, que
determinam quais espécies podem ocupar determinadas regibes e como se
organizam nesses espacos (Hilden, 1965; Whitacre et al., 1990). No caso das aves
de rapina, porém, ainda ha uma notavel escassez de informagdes. Essa caréncia de
dados se deve, em grande parte, as baixas densidades populacionais, a dificuldade
de observacdo em campo e a limitada quantidade de estudos especificos voltados a
esse grupo (Olmos et al.,, 2006). As aves de rapina desempenham um papel

ecolégico essencial, sendo frequentemente utilizadas como bioindicadores
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ambientais. Isso se deve a sua sensibilidade a alteragcbes como a fragmentacdo do
habitat, variagdes na disponibilidade de presas e desequilibrios ecoldgicos.

Alguns estudos demonstram que diversas aves de rapina apresentam maior
resiliéncia a fragmentacédo do habitat, principalmente devido & sua dieta carniceira e
a capacidade de adaptacdo a ambientes antropizados, como areas urbanas e
agricolas (Patterson; Szabo; Beasley, 2023). Ainda assim, mesmo espécies
associadas a ambientes florestais mais conservados, como Sarcoramphus papa
(urubu-rei), podem tolerar determinados niveis de perturbacdo humana. Por outro
lado, rapinantes noturnos e crepusculares, como as corujas, tendem a apresentar
maior sensibilidade a distarbios ambientais. De acordo com Martin (1993), essas
espécies necessitam de habitats mais estaveis e protegidos, sendo diretamente
afetadas pela perda da cobertura florestal e pelo aumento da perturbacdo. Embora
possam ser encontradas em diversos ambientes (florestas, campos, areas rurais,
savanas e até zonas urbanas), sua ocorréncia esta condicionada a disponibilidade
de recursos essenciais, como locais para nidificagdo e oferta de presas (Marks,
Cannings & Mikkola, 1999). Johnson (2001) destaca que o0 avanc¢o da urbanizacao e
a fragmentacdo do habitat afetam negativamente as corujas, ao reduzir os locais

adequados para repouso e reproducéo e dificultar a caca.

3. OBJETIVOS

Analisar como a riqueza de espécies de aves de rapina varia em paisagens
fragmentadas de Floresta Estacional Semidecidual no Parana, avaliando de que
forma esses padrbes se relacionam com caracteristicas da estrutura da paisagem,
especialmente a cobertura florestal e o grau de isolamento dos fragmentos, e com
atributos do habitat que possam influenciar a ocupacdo e a permanéncias dessas

espécies.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Listar as espécies de aves de rapina em fragmentos da floresta
estacional semidecidual do Parana.

o Avaliar a influéncia da fragmentacdo da paisagem, especificamente
cobertura florestal e isolamento do fragmento, sobre a riqueza das

espécies, total e em grupos de espécies.
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o Comparar os resultados obtidos com aves de rapina utilizando duas
técnicas diferentes: amostragem por pontos e amostragem com gravadores

autbnomos.

4 MATERIAL E METODOS

A seqguir descreve-se de forma detalhada e ordenada os procedimentos
adotados para a realizacdo desse estudo, incluindo a delimitacdo da area de
pesquisa, os métodos de coleta e analise de dados. Todos os métodos e materiais
foram selecionados com base em protocolos padronizados para estudos de
monitoramento acustico de avifauna, garantindo a reprodutibilidade e confiabilidade

dos dados.

4.1 AREA DE ESTUDO

A Floresta Estacional Semidecidual € caracterizada por uma vegetacao
composta por arvores de copas altas e deciduas ou semideciduas, o que caracteriza
clareiras na vegetacao, influenciada pelo clima subtropical umido (classificacdo de
Koéppen Cfa), com precipitagdo anual média de 1.500 a 2.000 mm e temperaturas
meédias entre 18° e 22°C (EMBRAPA). Na regido norte e noroeste do estado do
Parand, o tipo climatico também pode ser classificado como Cfa (h), que indica que
€ alterado pela altitude. (Maack, 1968). Dados preliminares de cobertura florestal
foram obtidos por meio de imagens de satélite a partir do mapa de uso e cobertura
da terra disponibilizado pelo mapBIOMA (Colegéo 9, 2023).

Este estudo foi conduzido em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual pertencentes ao bioma Mata Atlantica, localizados no Estado do
Parana (Tabela 1; Figuras 2 e 3).

Tabela 1. Coordenadas dos fragmentos amostrados

18 fragmentos 20 fragmentos
Amostragem Coordenadas Amostragem Coordenadas
_ _ Pontos de Latitude Longitude
PAM Latitude Longitude
escuta
1 -24.564535 | -52.488396 1 -23.472778 | -51.240833
2 -23.403252 | -51.326616 2 -23.468333 | -51.253333




10°S <

20°S

30°S

v\’w v
BB W 1000 km

70°W

60°W

Figura 1 Mapa do Brasil

50°W

3 -23.643167 | -52.608806 3 -23.475556 | -51.256111
4 -25.580250 | -54.445917 4 -23.4175000 | -51.236389
5 -23.793900 | -52.394720 5 -23.405556 | -51.324722
6 -22.818018 | -51.186704 6 -23.454444 | -51.201944
7 -23.393544 | -51.015592 7 -23.488889 | -51.193889
8 -23.405392 | -51.248147 8 -23.503333 | -51.077222
9 -22.941429 | -50.951771 9 -23.493889 | -51.102500
10 -22.780608 | -51.490009 10 -23.470556 | -51.048889
11 -23.449802 | -51.253020 11 -23.394722 | -51.017500
12 -23.917187 | -51.954128 12 -23.256111 | -51.031389
13 -23.159451 | -50.565090 13 -23.080278 | -52.792778
14 -23.462961 | - 52.193206 14 -24.912222 | -53.906944
15 -25.494681 | -54.365717 15 -22.780556 | -51.488056
16 -23.398543 | -51.361997 16 -24.313611 | -53.914444

17 -23.159722 | -50.564167

18 -24.313611 | -51.250556

19 -22.859722 | -53.336111

20 -22.878611 | -53.334167

40°W

30°W

17
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Figura 2 Distribuicdo dos pontos de PAM: (1) ARIE S&o Domingos; (2) Bule; (3) PQ. Cinturdo Verde; (4) FFFaz.
Keller; (5) FF Terra Boa; (6) Fazenda Alvorada; (7) Fazenda Dona Vitéria; (8) Fazenda Santa Helena do Norte; (9)
Fazenda Sto. Antonio; (10) Pqg. Estadual Ibicatu; (11) Pqg. Estadual Mata dos Godoy; (12) Pq. Estadual Vila Rica;
(13) Pg. Mata Sé&o Francisco; (14) RF Figueira; (15) RPPN Sta. Maria; (16) Solana Agropecuéria
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Figura 3 Distribuicdo dos pontos de escuta (1) Faz. Ribeirdo do Tigre 2; (2) Faz. Nelson Godoy 1; (3) Faz. Nelson
Godoy 2; (4) Faz. Sta. Helena; (5) Faz. Bule; (6) Ribeirdo do Tigre 1; (7) Unnamed; (8; 9) Parte de Paiquere; (10)
Faz. Colorado; (11) Faz. Dona Vitoria; (12) Pq. Estadual de Ibiporg; (13) Pq. Estadual de Amapora; (14) Pg. Estadual
Cabeca do Cachorro; (15) Pqg. Estadual Ibicatu; (16) Pg. Estadual S&o Camilo; (17) Pg. Estadual Mata S&o
Francisco; (18) Pg. Estadual Mata dos Godoy; (19) Unnamed; (20) Unnamed
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4.2 Classificacdo da paisagem

Para quantificar a estrutura da paisagem ao redor dos fragmentos utilizou-se
a analise de métricas espaciais baseadas em imagens de sensoriamento remoto. As
varidveis foram calculadas no ambiente R em escalas de buffer de 5km e 1km.

As métricas incluem:

a) Grau de isolamento do fragmento (distancia até o fragmento mais
préximo);
b) Percentual de cobertura florestal no buffer;

Essas métricas foram derivadas de classificacbes das imagens disponiveis
pelo MapBIOMA (Colecdo9, 2023) e validadas em campo com visitas a esses

sitios.

4.3 Métodos de campo

No primeiro grupo de 20 fragmentos florestais amostrados, foi utilizado o
meétodo de contagem de aves por pontos de escuta (point count method; VIELLIARD
et al., 2010), amplamente empregado em estudos de comunidades de aves por
oferecer uma boa relacao entre o esforco de amostragem e o niumero de espécies
registradas (SORACE et al., 2000; PASCOE et al., 2018). Foram estabelecidos cinco
pontos fixos em cada fragmento, espacados a cada 200 m para evitar que 0s
registros sejam superestimados pela recontagem dos mesmos individuos e
posicionados a, no minimo, 100 m da borda florestal, a fim de evitar o efeito de
borda. As amostragens foram realizadas ao amanhecer, durante quatro dias
consecutivos em cada fragmento, totalizando 20 pontos de escuta por local, exceto
no fragmento 13, amostrado por trés dias consecutivos devido a longos periodos de
chuva, totalizando 15 pontos nesse local. Todas as amostragens foram conduzidas
por um unico observador, garantindo padronizacéo e consisténcia na deteccao das
espécies. Durante cada sessao, o observador permaneceu 15 minutos em cada

ponto e registrou todas as ocorréncias dentro de um raio de 50m.

O método de amostragem por pontos de escuta é consolidado como eficiente
para estimar a riqgueza e a composi¢cao de espécies em ambientes florestais,
especialmente em levantamentos rapidos e sob condi¢des padronizadas
(VIELLIARD et al., 2010). Contudo, sua eficacia pode ser reduzida em ambientes de

vegetacao muito densa ou com nivel elevado de ruido, fatores que limitam a
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deteccado sonora e visual de individuos (MATSUOKA et al., 2014). Em ambientes de
floresta densa, a maior parte dos registros (cerca de 90%) ocorre por deteccéo
sonora (SICK, 1997). Entretanto, em muitas espécies, 0s machos vocalizam
principalmente durante o periodo reprodutivo (POUGH et al., 1993), o que pode

dificultar amostragens fora dessa época.

No segundo grupo, com 18 fragmentos amostrados, foram instaladas duas
unidades de gravadores autbnomos em cada area, posicionadas a cerca de 200 m
entre si e a, no minimo, a 100 m da borda, visando reduzir a influéncia do efeito de
borda sobre os dados e também ampliar a cobertura amostral. Os gravadores
permaneceram em campo por cinco dias durante a primavera, periodo de maior
atividade vocal das aves. As gravacOes foram analisadas pelo software BirdNET
(Cornell Lab; Chemnitz University of Technology), que utiliza algoritmos de
aprendizado de maquina para identificar automaticamente as vocalizacdes e gerar
listas de espécies detectadas em cada fragmento. O uso de gravadores autbnomos
apresenta vantagens como a ampliacao do esforco amostral, a reducéo do viés do
observador e a possibilidade de coleta simultdnea em diferentes locais (Aide et al.,
2013; Darras et al., 2019; Sugai et al., 2020). No entanto € sempre recomendavel a

validacdo manual dos resultados (Priyadarshani et al., 2018; Sethi et al., 2020).

4.4 Identificacdo de espécies

No caso das gravacdes obtidas por gravadores autbnomos, as vocalizacdes
registradas foram analisadas com o auxilio de softwares de analise acustica, como o
monitoraSom (v. 1.0.0; Rosa et. al 2025) e Ocenaudio, que permitiram a visualizacao
e interpretacdo dos espectrogramas. A identificagdo das espécies foi realizada por
meio da comparacdo dos sons obtidos com gravagfes disponiveis em bancos de
dados especializados, como Xeno-canto (Planqué & Vellinga, 2005) e WikiAves
(Guedes, 2009), além da utilizacao do software BirdNET, que emprega algoritmos de
aprendizado de maquina para reconhecimento automatico de vocalizacdes. Apos a
triagem inicial, as detec¢Oes passaram por procedimentos béasicos de filtragem,
incluindo a remocéo de registros com baixa confianca e a verificagdo manual de
parte das vocalizacbes para reduzir possiveis falsos positivos. Foi considerada,
também, a padronizagdo do esforgco amostral, de forma que as detec¢des fossem
analisadas de maneira proporcional ao tempo gravado, evitando assim, que

diferencas de duracdo entre as gravacOes influenciassem os resultados. Foram
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consultadas referéncias especificas sobre vocalizacdes de aves de rapina. Todas as
espécies presentes nas gravacdes foram inicialmente identificadas, sendo
posteriormente selecionadas apenas as aves de rapina para o desenvolvimento

desta pesquisa.

4.5 Classificacdo da especializacéo alimentar

A especializagao alimentar das aves de rapina foi determinada com base na
diversidade de itens consumidos por cada espécie, utilizando informacdes de
referéncias gerais sobre o grupo (Handbook of the Birds of the World, vol. 2 e 5; del
Hoyo et al.,, 1992; del Hoyo, 1997) e de estudos especificos sobre a dieta das
espécies (Apéndice D). Cada espécie foi classificada em quatro niveis de
especializacdo, de acordo com o0 numero de categorias de presas registradas.
Espécies especialistas (nivel 4) consomem predominantemente um unico tipo de
presa, demonstrando alta especializacdo. As pouco especialistas (nivel 3)
apresentam dieta especializada em um item, mas podem complementar
ocasionalmente com outros tipos de presas. As pouco generalistas (nivel 2)
alimentam-se de mais de trés tipos de presas, mantendo alguma preferéncia por
determinados grupos, enquanto as generalistas (nivel 1) consomem uma ampla

variedade de itens, sem predominio de um grupo especifico.

Quadro 1. Espécies classificadas por dieta

Espécie Nome popular Nivel Dieta

Accipitridae

Accipiter striatus Tauat6-miudo 4 Especialista

Harpagus diodon Gavidao-bombachinha 2 Generalista

Ictinia plumbea Sovi 3 Especialista complementar
Rupornis Gavido-carijo 1 Totalmente generalista

magnirostris
Buteo swainsoni Gaviao-papa- 3 Especialista complementar
gafanhoto

Buteo platypterus  Gavido-de-asa-larga 1 Totalmente generalista




Spizaetus tyrannus

Gaviao-tirano

Especialista complementar
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Spizaetus ornatos  Gavido-de-penacho 3 Especialista complementar
Falconidae

Herpetotheres Acaua 3 Especialista complementar
cachinnans

Micrastur ruficollis  Falcéo-caburé 2 Generalista

Micrastur Falcdo-reldgio 1 Totalmente generalista
semitorquatus

Falco rufiguralis Cauré 3 Especialista complementar
Strigidae

Glaucidium Caburé 1 Totalmente generalista
brasilianum

Megascops choliba Corujinha-do-mato 3 Especialista complementar
Megascops Corujinha-sapo 3 Especialista complementar
atricapilla

Asio stygius Mocho-diabo Especialista complementar
Asio clamator Coruja-orelhuda Especialista complementar
Pulsatrix Murucututu-de- 2 Generalista
koeneswaldiana barriga-amarela

Strix virgata Coruja-do-mato 1 Totalmente generalista
Strix huhula Coruja-preta 3 Especialista complementar
Strix hylophila Coruja listrada 2 Generalista

Megascops Corujinha-do-sul 3 Especialista complementar
sanctaecatarinae

Pulsatrix Murucututu 2 Generalista

perspecillata

Bubo virginianus Jacurutu 1 Totalmente generalista
Tyto furcata Suindara 3 Especialista complementar
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4.6 Andlise de dados

Os dados foram organizados em planilhas do EXCEL e submetidos a andlise no
ambiente R (versédo 4.5 e 4.5.1). Foram aplicados célculos de correlagdo entre o
namero de espécies e as métricas da paisagem. A cobertura florestal foi obtida a
partir do mapa de uso e cobertura da terra disponibilizado pelo MapBIOMAS
(Colecédo 9, 2023), considerando apenas a classe de vegetacao florestal (valor 3).
Os fragmentos de interesse foram delimitados por poligonos elaborados no Google
Earth Pro e posteriormente processados no QGIS para geracdo de arquivos
shapefile. O tratamento dos dados espaciais foi realizado no ambiente R (versao
4.4.2) com auxilio dos pacotes terra (v 1.8-60, Robert J. Hijmans, 2025), sf (v 1.0-21,
Pebesma, E., & Bivand, R.,2023). Apds a projecdo para o sistema de coordenadas
UTM Zona 22s, foram calculadas as métricas de paisagem em diferentes escalas
espaciais, correspondentes a buffers de 1, 3 e 5 km ao redor de cada fragmento. As
métricas consideradas incluiram a cobertura florestal, expressa como a proporcao de
floresta em relacdo a &rea total do buffer, e o indice de isolamento, calculado como a
porcentagem de floresta localizada fora do fragmento principal, refletindo o grau de
fragmentacdo e a desconexdo do fragmento em relacdo a matriz florestal

circundante.

Os registros acusticos foram analisados resultando em uma matriz de presenca e
auséncia das aves de rapina em cada fragmento amostrado. A partir dessa matriz foi
calculada a riqgueza de espécies (numero total de espécies registradas em cada

fragmento).

A relacdo entre a riqueza de espécies e as métricas da paisagem, a proporcéo
florestal e o indice de isolamento do fragmento foram avaliados por meio de
correlagbes de Spearman, utilizando como variavel dependente a riqueza de
espécies e como variavel independente as métricas da paisagem. As analises
estatisticas e a elaboracéo dos graficos e tabelas foram feitas no ambiente R (verséao

4.5 e 4.5.1), com o uso dos pacotes vegan (v 2.7-1, Oksanen et al., 2024).
5 RESULTADOS

Um total de 24 espécies de aves de rapina foi registrado no estudo, sendo 11
espécies detectadas pelo método de pontos de escuta e 21 espécies identificadas
por meio de gravadores autbnomos. As espécies pertencem as familias Accipitridae
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(8 espécies), Falconidae (4 espécies) e Strigidae (12 espécies), evidenciando maior
representatividade de espécies noturnas nos fragmentos amostrados. Com base nas
categorias de especializacdo ecoldgica, 1 espécie foi classificada como especialista,
12 como especialistas complementar, 5 como generalistas e 6 como totalmente
generalistas. Essa distribuicdo revela uma comunidade composta por espécies
dependentes de habitats florestais preservados, bem como por espécies mais

tolerantes a fragmentacao e a modificacdo da paisagem.

As analises de correlacdo entre variaveis de paisagem e a riqueza de aves de rapina
mostraram padrdes consistentes entre as categorias ecoldgicas, independentemente
da metodologia utilizada, seja por pontos de escuta ou por gravadores autdnomos.
Nos 20 fragmentos avaliados pelo método de ponto de escuta (Tabela 3), a
cobertura florestal (CF) apresentou correlacbes positivas significativas com a
presenca de espécies em diversas categorias e escalas espaciais, indicando que

uma maior proporgao de vegetagao nativa favorece a ocorréncia de aves de rapina.

Na escala de 1 km, a cobertura florestal esteve positivamente associada a
ocorréncia de todas as espécies (r = 0,54; p = 0,0139), especialmente generalistas (r
= 0,544; p = 0,0132) e Strigiformes (r = 0,291; p = 0,0474). Mesmo apos a exclusao
das espécies da ordem Strigiformes, o padrdo manteve-se significativo (r = 0,516; p
= 0,016), reforcando a importancia da cobertura florestal também para aves diurnas.
Em escala mais ampla (5 km), a cobertura florestal permaneceu positivamente
correlacionada com especialistas (r = 0,497; p = 0,0228) e generalistas (r = 0,507; p
= 0,0225), sugerindo que a estrutura florestal nos arredores dos fragmentos
influencia diretamente a manutencdo das comunidades, tanto para espécies

sensiveis quanto adaptaveis.

Por outro lado, o isolamento dos fragmentos (IS) apresentou correlacdes negativas
em diferentes grupos, especialmente em escalas maiores. O isolamento em 5 km foi
negativamente correlacionado com especialistas (r = -0,483; p = 0,015) e
Strigiformes (r = -0,515; p = 0,016), indicando que o aumento da distancia entre
fragmentos reduz a probabilidade de ocorréncia de espécies mais dependentes de

habitats florestais continuos.

De forma semelhante, nos 18 fragmentos monitorados por gravadores autdnomos

(Tabela 4), observaram-se padrdes consistentes, com algumas variacbes. O
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isolamento em 1 km apresentou correlacdo negativa significativa para generalistas (r
= -0,54; p = 0,032) e Strigiformes (r = -0,5; p = 0,049), sugerindo que mesmo
espécies mais tolerantes a fragmentacdo sdo afetadas quando o isolamento é
acentuado. Ja a cobertura florestal manteve correlagdo positiva com a ocorréncia
geral de aves (r = 0,55; p = 0,029), reforcando a importancia da vegetacédo nativa
para a presenca desses predadores em paisagens agricolas fragmentadas, mas
também como elemento central para a estabilidade das comunidades de aves de
rapina em paisagens agricolas fragmentadas. Esses resultados destacam a
necessidade de medidas de conservacgao que considerem tanto a quantidade quanto

a distribuicdo espacial da vegetacdo nativa, garantindo a persisténcia das espécies

nos fragmentos remanescentes.

Tabela 2. Correlacdes (Spearman)/significancia (valores de p) entre o nimero de
espécies de aves de rapina dos diferentes grupos em relacéo a isolamento e
cobertura florestal utilizando o método por pontos de escuta.

Todas Generalistas Especialistas | Strigiformes T.oc.ias o
Strigiformes

IS 1KM | - 0,048/ 0,17/ -0,176/ -0,216/ 0,042/
0,839 0,473 0,459 0,36 0,861
IS 5KM | -0,335/ -0,092/ -0,483/ -0,515/ -0,16/
p= 0,149 0,7 0,031 0,0201 0,501
CF 1km 0,54/ 0,544/ 0,332/ 0,291/ 0,531/
p= 0,0139 0,0132 0,152 0,0474 0,016
CF 5km | 0,614/ 0,507/ 0,497/ 0,448/ 0,569/
p= 0,0397 0,0225 0,0258 0,214 0,0556

Tabela 3. Correlagbes (Spearman)/significancia (valores de p) entre o numero de
espécies de aves de rapina dos diferentes grupos em relacdo a isolamento e

cobertura florestal utilizando o método de gravadores autbnomos.

. - . Todas s/
Todas Generalistas Especialistas | Strigiformes o
Strigiformes
IS 1KM -0,46/ -0,54/ -0,35/ -0,5/ -0,04/
= 0,074 0,032 0,182 0,049 0,885
IS 5KM 0,35/ -0,59/ -0,125/ -0,29/ -0,17/
= 0,185 0,016 0,645 0,284 0,532
CF 1km 0,55/ 0,42/ 0,54/ 0,59/ 0,39/
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= 0,029 0,101 0,03 0,015 0,13
CF5km | 0,36/ 0,08/ 0,457/ 0,4/ 0,17/
p= 0,174 0,762 0,0752 0,128 0,52

6 DISCUSSAO

De modo geral, observou-se que a cobertura florestal apresentou correlagéao
positiva com a riqgueza de espécies em ambas as escalas, indicando que maior
proporcao de vegetacdo nativa tende a abrigar mais espécies. Este resultado mostra
que a disponibilidade de vegetacdo € um fator determinante para a riqgueza de aves
de rapina na paisagem estudada. Estudos anteriores em fragmentos da Mata
Atlantica relatam padrdes semelhantes, reforcando que areas com maior cobertura
florestal tendem a abrigar maior diversidade de aves (MARTENSEN et al., 2012;
MARIANO-NETO; SANTOS, 2023). A tendéncia positiva foi particularmente evidente
para espécies especialistas e Strigiformes, demonstrando que grupos com alta
dependéncia de ambientes florestais apresentam menor tolerancia a areas abertas
ou degradadas. Fragmentos com menor cobertura de vegetacdo apresentaram
menor riqueza desses grupos, indicando sensibilidade a alteracdo do habitat.
Resultados semelhantes foram descritos para corujas em fragmentos florestais, que
dependem de ambientes continuos para movimentacédo e alimentacdo (CLAUDINO
et al., 2018).

O isolamento dos fragmentos apresentou correlacdes predominantemente
negativas, especialmente entre espécies generalistas e Strigiformes, sugerindo que
0 aumento da distancia entre fragmentos reduz a disponibilidade de recursos e,
consequentemente, a riqueza. Este padrao indica que a conectividade da paisagem
influencia a movimentacdo e 0 acesso a presas e locais de abrigo. Estudos
anteriores tambéem relatam efeitos semelhantes de isolamento em aves florestais,
reforcando a importancia da conectividade para espécies com baixa capacidade de
dispersdo como as Strigiformes e alguns falconideos florestais (CAVARZERE et al.,
2022).

O isolamento afetou de forma mais acentuada as espécies florestais e
noturnas, como as Strigiformes, cuja mobilidade € limitada. Um exemplo € Pulsatrix
perspicillata, que em maio de 2025 foi classificada como criticamente em perigo de
extingdo no Livro Vermelho da Fauna Ameacada do Parana (INSTITUTO
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AMBIENTAL DO PARANA, 2025). Fragmentos mais isolados abrigaram menor
namero de espécies, especialmente aquelas com alta exigéncia de habitat e baixa
capacidade de deslocamento. Este padrdo reforca o que estudos anteriores ja
sugerem sobre a vulnerabilidade de corujas a paisagens fragmentadas (MATOS et
al., 2018; CLAUDINO et al., 2018). Com base nos resultados obtidos, observou-se a
relacéo

positiva e significativa entre a cobertura florestal e a riqueza de espécies tanto
para a escala de 1 km (r = 0,54; p<0,05) quanto para 5 km (r = 0,61; p<0,05),
indicando que a disponibilidade de vegetacdo é um fator determinante para a
riqueza de aves de rapina. O isolamento dos fragmentos, por outro lado, nao
apresenta correlacdo significativa na maioria dos grupos, sugerindo que a
conectividade entre os remanescentes exerce um papel secundario em comparagao
a quantidade de habitat disponivel. Entretanto, a literatura indica que a conectividade
ainda pode ser relevante para espécies com baixa dispersdo (CAVARZERE et al.,
2022).

Na escala de 1 km, os efeitos do isolamento parecem mais localizados,
engquanto na de 5 km a influéncia da cobertura florestal se mostrou mais consistente,
sugerindo que processos ecoldgicos relacionados a disponibilidade de habitat atuam
de forma mais ampla na paisagem. A analise conjunta evidencia que tanto a
guantidade de habitat quanto a conectividade dos fragmentos sdo fundamentais
para a manutencao da riqueza de aves de rapina, especialmente das espécies mais
dependentes de ambientes florestais (MARIANO-NETO; SANTOS, 2023;
CLAUDINO et al., 2018).

Nesse contexto, a perda e a degradacao de habitats fragmentados no Estado
do Parana evidenciam a necessidade de estudos que avaliem os impactos dessas
alteracOes sobre as comunidades de rapinantes, uma vez que a fragmentagcéo nao
apenas reduz a area disponivel para forrageamento e reproducdo, mas também
aumenta a vulnerabilidade a fatores como bordas de fragmentos, predagédo por
outros rapinantes e a perda de conectividade entre fragmentos, resultando no
isolamento de populacdes (CARRETE et al., 2009; TERRAUBE et al.,, 2016).
Importante salientar que ha espécies previstas para esses locais e que ndo estédo
inclusos nessas gravacbes como por exemplo o Caracara plancus que € um
rapinante amplamente presente nas diversas paisagens (fragmentos de mata, area

urbana, area rural), entretanto por ser um animal muito ativo, nao fica muito tempo
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parado ou agrupado em um mesmo fragmento, outros animais, como o0s individuos
da familia Cathartidae (Cathartes aura e Coragyps atratus) presentes nos
fragmentos que ndo vocalizam devido a auséncia da siringe e outras espécies que
nao vocalizaram durante o minuto de gravacdo ativa do gravador, como algumas
espécies de gavides e corujas presentes nos fragmentos que néo foram gravados.

Esses resultados reforcam a necessidade de estratégias de manejo e
conservagao que priorizem a integridade e conectividade dos fragmentos florestais,
reduzindo os efeitos negativos do isolamento e garantindo condi¢cdes adequadas
para a persisténcia das espécies em paisagens fragmentadas (MATOS et al., 2018;
CAVARZERE et al., 2022). O aprofundamento do conhecimento sobre a distribuicao,
selecdo de habitat e respostas das aves de rapina as alteracdes na paisagem é,
portanto, fundamental para orientar estratégias de manejo e conservagao,
garantindo a manutencdo de suas populacbes em ambientes fragmentados
(FERRER-SANCHEZ et al., 2019; THIOLLAY, 1988).

7 CONCLUSAO

Observou-se que a diversidade de aves de rapina em habitats fragmentados
apresentou relacédo positiva com a cobertura florestal e negativa com o isolamento
entre fragmentos. A cobertura florestal em escalas mais amplas (5 km) demonstrou
exercer influéncia mais consistente sobre a riqueza total e sobre as espécies
especialistas, evidenciando a dependéncia dessas aves por areas continuas de
floresta para caca e reproducao. Em contrapartida, a cobertura em menores escalas
(1 km) mostrou-se mais associada as espécies generalistas, que apresentam maior
tolerancia a ambientes alterados e capacidade de explorar bordas e areas
antropizadas.

Entre os grupos analisados, constatou-se que as aves da ordem Strigiformes
apresentaram maior sensibilidade a reducdo da cobertura e ao aumento do
isolamento, reforcando a necessidade de conservacdao de fragmentos extensos e
préximos entre si. Por outro lado, as espécies generalistas demonstraram respostas
mais consistentes a cobertura florestal em escalas locais, indicando maior
adaptabilidade a paisagens fragmentadas e heterogéneas.

De modo geral, os resultados foram consistentes entre as metodologias

empregadas, reforcando a confiabilidade das analises e destacando a relevancia da
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conservacao e da conectividade dos fragmentos florestais para a manutencdo das
populacdes de aves de rapina.

Estudos indicam que espécies com dietas mais especializadas apresentam
menor diversidade de estratégias de cacga, enquanto aquelas com nichos tréficos
mais amplos podem ter territérios de forrageamento em habitats mais diversos, o
que pode reduzir a competicdo entre elas (NAVARRO-LOPEZ et al., 2015; PANDE
et al., 2018). Compreender a relacdo entre a dieta e 0 nicho ecoldgico das aves de
rapina, bem como os mecanismos de segregacao entre espécies e Como esses Sao
afetados pela acdo antropica, é fundamental para o desenvolvimento de estratégias

de manejo e conservacao.
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APENDICE A
Gravador autbnomo instalado em campo




APENDICE B
Modelo de ficha de levantamento de fauna por pontos de escuta

Ponio: [ Data:
— Horano.
"0 -25- 75— 100% (nublado ¢/ estrélas — s/ estelas — netiina)
Chuva: 0 - fina - moderada Vento: 0 - brisa - moderado
Ruido: fraco — médio - forte Temperatura:

38
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Quadro de espécies presentes nesse estudo
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Espécie Nome popular Autor Ano

Accipitridae

Accipiter striatus Tauat6-miado Sharp-shinned Vieillot, 1808

Hawk

Harpagus diodon Gaviao- Rufous-thighed Kite Temminck 1823
bombachinha

Ictinia plumbea Sovi Plumbeous Kite Gmelin 1788

Rupornis Gavido-carijo Roadside Hawk Gmelin 1788

magnirostris

Buteo swainsoni Gavido-papa- Swainson’s Hawk Bonapart 1838
gafanhoto

Buteo platypterus Gavido-de-asa- Broad-winged Vieillot 1823
larga Hawk

Spizaetus tyrannus  Gavido-tirano Black Hawk-Eagle  Wied 1820

Spizaetus ornatos Gaviao-de- Ornate Hawk-Eagle Daudin 1800
penacho

Falconidae

Herpetotheres Acaua Laughing Falcon Linnaeus 1758

cachinnans

Micrastur ruficollis Falcdo-caburé Barred Forest- Vieillot 1817

Falcon

Micrastur Falcdo-relogio Collared Forest- Vieillot 1817

semitorquatus Falcon

Falco rufiguralis Cauré Bat Falcon Daudin 1800

Strigidae

Glaucidium Caburé Ferruginous Gmlein 1788

brasilianum Pygmy-Owl
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Megascops choliba

Megascops
atricapilla

Asio stygius
Asio clamator
Pulsatrix
koeneswaldiana
Strix virgata
Strix huhula
Strix hylophila
Megascops
sanctaecatarinae
Pulsatrix
perspecillata
Bubo virginianus

Tyto furcatat

Corujinha-do-
mato

Corujinha-sapo

Mocho-diabo
Coruja-orelhuda
Murucututu-de-
barriga-amarela
Coruja-do-mato
Coruja-preta
Coruja listrada
Corujinha-do-sul

Murucututu

Jacurutu

Suindara

Tropical Screech-
Owl

Black-capped
Screech- Owl
Stygian Owl
Striped Owl
Tawny-browed Owl

Mottled Owl
Black-banded Owl
Rusty-barred Owl
Long-tufed
Screech-Owl

Spectacled Owl

Great Horned Owl

American Barn Owl

Vieillot

Temminck

Wagler
Vieillot
Bertoni&
Bertoni
Cassin
Daudin
Temminck

Salvin

Latham

Gmelin

Temminck

1817

1822

1832
1808
1901

1849
1800
1825
1897

1790

1788
1827

1 Tyto furcata foi anteriormente classificada como Tyto alba, foi alterada em 2014 devido a diferencas morfoldgicas entre as duas.




APENDICE D

Artigos utilizados na classificacao de especializagéo da dieta.
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Titulo Autor(es) ANno
Continental scale dietary patterns in a New World raptor Zlanter, C.T.et 2024
Assessing the diet of birds of prey: A comparison of prey Tornberg, R. et 2007
remains and pellets al.

Diet of Common Buzzards (Buteo buteo) in southern Norway |Selas, V. et al. 2007
The diet of osprey Pandion haliaetus on Marawah Island Lidour, K. et al. 2020
Feeding ecology of the raptor guild of the Canberra Region Fuentes, E. etal. | 2024
The golden eagle's (Aquila chrysaetos) diet and prey handling Mjelde, M. 2021
at the nest

Diet of the Chimango Caracara (Milvago chimango) Bruni, M. P.etal. | 2019
F_eedlng Ecol_ogy of thfz Long-Legged Buzzard and Diet Overlap Kassinis, N. . 2022
with Sympatric Bonelli's Eagle

A Compar_lson of 3 Methods for Assessing Raptor Diet during SB. Lewis et al. 2004
the Breeding Season

Tracking 4000 years of raptor diets through isotope analysis Waterman et al. 2025




