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BORTOLLOTI, Matheus Eduardo., DOS ANJOS, Luiz., FARNEDA, Fabio Zanella.
Diversidade e Contribuigcdo Funcional em Comunidade de Aves em Zona de
Transicao entre dois Tipos de Floresta na Mata Atlantica. 2026. 59. Dissertagéo
apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, da
Universidade Estadual de Londrina, como requisito para a obtencdo do titulo de
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RESUMO: Em um cenario global de declinio ¢ homogeneizagdo da biodiversidade, a
ecologia funcional surge como uma ferramenta essencial para compreender as
consequéncias das alteracdes antropicas nos servigos ecossistémicos. Este estudo
investigou a estrutura funcional de comunidades de aves em uma Zona de Transi¢ao (ZT)
entre a Floresta Estacional Semidecidual (FES) e a Floresta Ombroéfila Mista (FOM), no
hotspot da Mata Atlantica do sul do Brasil. O objetivo foi avaliar se a comunidade de
aves dessas areas traduz-se em redundancia ou em singularidade funcional, fatores
determinantes para a resiliéncia regional dos ambientes. As comunidades foram
amostradas pelo método de pontos de escuta. Foram utilizados dados morfoldgicos e
ecologicos para a construgao de hipervolumes de densidade de Kernel, calculando-se as
métricas de Riqueza Funcional (FRic), Dispersdo (FDis), Equitabilidade (FEve) e
contribuicao funcional. As diferencas entre ambientes foram analisadas via Teste t
pareado. A similaridade e singularidade funcional foram estimadas pelo indice de Jaccard
e pela fragcdo de singularidade (fraction unique) respectivamente, comparando-se a ZT a
um espaco funcional "Global" (FES + FOM). Registramos um total de 170 espécies (36
familias), distribuidas em: 94 na FES, 110 na FOM e 113 na ZT. A ZT apresentou maior
riqueza funcional (FRic) em comparagdo as areas adjacentes e maior dispersdo (FDis)
em relacdo a FOM (p < 0,05). Nao houve diferenga significativa na equitabilidade
(FEve), indicando distribui¢des de abundancia semelhantes no espaco funcional. A
sobreposi¢do funcional entre a ZT e o espago Global foi de 72% (Jaccard), contudo, a
ZT apresentou um espago funcional exclusivo de 13%, evidenciando tragos nao
compartilhados com os outros dois ambientes. Concluimos que a conservacao de zonas
de transicdo entre os habitats principalmente dentro de hotspots se mostram cruciais para
a preservacao da diversidade funcional em paisagens naturais e fragmentadas, garantindo
a manuten¢do de uma ampla gama de fungdes ecossistémicas fundamentais para a
sociedade. Nesse contexto, a degradacdo ou perda das zonas de transi¢do ndo representa
apenas perda de espécies, mas também pode resultar em extingdes funcionais,
comprometendo a capacidade dos ecossistemas de desempenhar fungdes criticas, e de
manter ligacdes entre si, neste sentido, maior aten¢do deveria ser dada a conservagao de
zonas de transicao.

Palavras-chave: Funcionalidade; Zona de Transi¢cao; Mata Atlantica; Aves

Neotropicais; Singularidade Funcional.



BORTOLLOTI, Matheus Eduardo., DOS ANJOS, Luiz., FARNEDA, Fabio Zanella.
Diversity and Functional Contribution in Bird Communities in a Transition Zone
between Two Types of Forest in the Atlantic Forest. 2026. 59. Dissertation
(Master's degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2026.

ABSTRACT: In a global scenario of biodiversity decline and biotic homogenization,
functional ecology emerges as an essential tool for understanding the consequences of
anthropogenic changes on ecosystem services. This study investigated the functional
structure of bird communities within a Transition Zone (TZ) between Seasonal
Semideciduous Forest (SSF) and Mixed Ombrophilous Forest (MOF) in the Atlantic
Forest hotspot of southern Brazil. The objective was to assess whether bird communities
in these areas exhibit functional redundancy or functional uniqueness, key factors
determining the regional resilience of ecosystems. Communities were sampled using the
point-count method. Morphological and ecological traits were used to construct kernel
density hypervolumes, from which Functional Richness (FRic), Functional Dispersion
(FDis), Functional Evenness (FEve), and functional contribution were calculated.
Differences among environments were assessed using paired t-tests. Functional
similarity and uniqueness were estimated using the Jaccard index and the fraction of
uniqueness (fraction unique), respectively, by comparing the TZ to a “Global” functional
space (SSF + MOF). A total of 170 species (36 families) were recorded, distributed as
follows: 94 in SSF, 110 in MOF, and 113 in TZ. The TZ exhibited higher functional
richness (FRic) compared to adjacent areas and greater dispersion (FDis) relative to MOF
(p < 0.05). No significant differences were found in functional evenness (FEve),
indicating similar abundance distributions within the functional space. Functional
overlap between the TZ and the global space reached 72% (Jaccard), while the TZ
presented 13% exclusive functional space, revealing traits not shared with the other two
environments. We conclude that the conservation of transition zones between
habitatsespecially within biodiversity hotspots—is crucial for maintaining functional
diversity in both natural and fragmented landscapes, thereby ensuring the persistence of
a wide range of ecosystem functions essential to society. In this context, the degradation
or loss of transition zones represents not only species loss but may also lead to functional
extinctions, ultimately compromising the ability of ecosystems to perform critical
functions and maintain ecological connectivity. Therefore, greater attention should be
given to the conservation of transition zones.

Key-words: Functionality; Transition Zone; Atlantic Forest; Neotropical Birds;
Functional Uniqueness.
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APRESENTACAO

A dissertacdo sera apresentada inicialmente por uma Introdu¢do Geral mais
longa e multidisciplinar, onde o tema sera abordado de maneira mais ampla, e depois,
no formato de artigo cientifico, que sera submetido para a revista “BIOTROPICA”. As
normas de formatacdo da revista selecionada podem ser acessadas em:

https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/17447429/homepage/forauthors.html




INTRODUCAO GERAL

Em um cendrio global marcado pelo declinio acentuado e pela homogeneizagdo
da biodiversidade, a ecologia de comunidades tem buscado abordagens que transcendam
a métrica numérica de espécies (Newbold et al. 2014; Haddad et al. 2015). Nesse
contexto, a abordagem funcional tem se destacado como uma ferramenta robusta,
complementando as analises tradicionais baseadas estritamente na riqueza e composi¢ao
taxonomica (Mace, 2014; Violle et al., 2014; Whittaker et al., 2014; Newbold et al. 2014;

Matuoka et al., 2020).

A relevancia dessa perspectiva reside em sua capacidade preditiva, pois focar
tragos bioldgicos das espécies o que torna possivel antecipar as consequéncias de
alteracOes na biodiversidade e na manutengao de servigos ecossistémicos frequentemente
oriundas de impactos antropicos sobre o funcionamento e a estabilidade dos ecossistemas
(Hillebrand et al., 2008; Silvestri et al., 2013; Tolessa et al., 2017; Perevochtchikova et

al., 2019; Matuoka et al., 2020).

Tais investigagdes sobre a diversidade e contribui¢do funcional tornam-se criticas
em regioes classificadas como hotspots de biodiversidade. Estas areas concentram
elevado endemismo, riqueza biologica e enfrentam um histérico severo de degradacao
(Turner et al., 2007; Weller et al. 2019). Frequentemente, esses hotspots coincidem
espacialmente com grandes metropoles em expansdo, tornando a manutengdo de sua
funcionalidade vital para a economia e saude publica global, uma vez que o bem-estar
humano nesses centros depende de servigos ecossist€émicos essenciais, como a regulacao
climatica, o fornecimento de 4gua e a estocagem de carbono (Fisher & Christopher, 2007;

Hinata & Basso, 2022).
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Dentre os hotspots globais, a Mata Atlantica sobressai-se por sua notavel
heterogeneidade ambiental, sustentada por gradientes latitudinais e altitudinais que
favoreceram a formacao de distintas fitofisionomias (Myers et al., 2000; Joly et al.,
2014). No entanto, este bioma sofre com um intenso grau de ameaga e fragmentacdo
(Ribeiro et al., 2009; INPE, 2023; Vancine et al., 2024). Na regido sul do Brasil, essa
diversidade vegetal ¢ representada pela Floresta Estacional Semidecidual (FES),
caracterizada por espécies como Aspidosperma polyneuron e Euterpe edulis, e pela
Floresta Ombrofila Mista (FOM), definida pela presenga conspicua de Araucaria
angustifolia (Maack, 1981; Schiffer & Prochnow, 2002; IBGE, 2012). Embora
compartilhem elementos da biota, estudos indicam que FES e FOM abrigam
comunidades de plantas e de aves distintas entre si (Anjos et al., 2018), o que torna
importante compreender como a diversidade funcional varia nas zonas de contato entre

elas.

As Zonas de Transi¢do (ZT) ndo antropicas podem representar ambientes de
altissima dinamica ecologica, atuando como conectores entre diferentes ecossistemas ou
comunidades bioldgicas (Odum, 1997). E fundamental distinguir as ZTs dos ecotonos
tradicionais, enquanto ecotonos operam em escala local com reorganizagdes abruptas, as
zonas de transi¢ao manifestam-se em escalas regionais ou continentais, apresentando
uma substituicdo gradual de espécies que resulta em comunidades mistas e ambientes
altamente heterogéneos (Kark & van Rensburg, 2006; Smith et al., 1997; Moritz et al.,
2000; Ferro & Morrone, 2014; Hermogenes & Ebach, 2020). Tais areas exercem papéis
ecologicos cruciais como zonas de amortecimento, centros evolutivos de especiacao e
reservatorios de alelos unicos das populacdes de espécies que vivem nessas distribuicdes
geograficas. A aplicagdo da abordagem funcional nestas zonas € estratégica, pois a

sobreposicdo de condicdes abidticas e bioticas amplia a biodiversidade local e,
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simultaneamente, a vulnerabilidade do sistema a perturbagdes (Smith et al. 1997; Smith

et al. 2001; Smith et al. 2005; Odum, 2006; Kitzberger, 2012).

Apesar dessa importancia, existe uma lacuna de conhecimento significativa,
sendo que nenhum estudo avaliou a diversidade funcional de aves especificamente em
zonas de transicdo entre florestas neotropicais. A literatura existente foca
majoritariamente em gradientes de savana-floresta, variagdes altitudinais ou restringe-se
a comunidades vegetais (Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2015; Altamirano et al.,
2020; Silva et al., 2021). Para preencher essa lacuna e compreender a funcionalidade
desses ambientes, ¢ necessario utilizar métricas que reflitam as variagdes nos tragos
morfologicos, fisioldgicos e comportamentais das espécies (Tilman, 2001; Violle et al.,

2007; Laliberté & Legendre, 2010).

Nesse contexto, as aves constituem um grupo modelo ideal. Sua ampla
distribuicao, sensibilidade a alteracdes no habitat e a variedade de fungdes que
desempenham como a dispersao de sementes e o controle de insetos permitem inferéncias
sobre a saude do ecossistema (Sekercioglu et al., 2016; Lovette & Fitzpatrick, 2016).
Embora a taxonomia da avifauna da Mata Atlantica seja bem documentada (Anjos &
Schuchmann, 1997; Oliveira et al., 2023; Anjos et al., 2024), a variagdo funcional das
comunidades e a contribui¢ao individual das espécies para o espago de nicho ainda sdo
pouco compreendidas, especialmente sob a 6tica de como as transigdes florestais moldam
esses processos (Anjos et al., 2019; Matuoka et al., 2020; Calsavara et al., 2024; Farneda

et al., 2025) principalmente em zonas de transi¢ao dentro do hotspot de Mata Atlantica.
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ABSTRACT

In a global scenario of biodiversity decline and biotic homogenization, functional
ecology emerges as an essential tool for understanding the consequences of
anthropogenic changes on ecosystem services. This study investigated the functional
structure of bird communities within a Transition Zone (TZ) between Seasonal
Semideciduous Forest (SSF) and Mixed Ombrophilous Forest (MOF) in the Atlantic
Forest hotspot of southern Brazil. The objective was to assess whether bird communities
in these areas exhibit functional redundancy or functional uniqueness, key factors
determining the regional resilience of ecosystems. Communities were sampled using the
point-count method. Morphological and ecological traits were used to construct kernel
density hypervolumes, from which Functional Richness (FRic), Functional Dispersion
(FDis), Functional Evenness (FEve), and functional contribution were calculated.
Differences among environments were assessed using paired t-tests. Functional
similarity and uniqueness were estimated using the Jaccard index and the fraction of
uniqueness (fraction unique), respectively, by comparing the TZ to a “Global” functional
space (SSF + MOF). A total of 170 species (36 families) were recorded, distributed as
follows: 94 in SSF, 110 in MOF, and 113 in TZ. The TZ exhibited higher functional
richness (FRic) compared to adjacent areas and greater dispersion (FDis) relative to MOF
(p < 0.05). No significant differences were found in functional evenness (FEve),
indicating similar abundance distributions within the functional space. Functional
overlap between the TZ and the global space reached 72% (Jaccard), while the TZ
presented 13% exclusive functional space, revealing traits not shared with the other two
environments. We conclude that the conservation of transition zones between habitats
especially within biodiversity hotspots is crucial for maintaining functional diversity in
both natural and fragmented landscapes, thereby ensuring the persistence of a wide range
of ecosystem functions essential to society. In this context, the degradation or loss of
transition zones represents not only species loss but may also lead to functional
extinctions, ultimately compromising the ability of ecosystems to perform critical
functions and maintain ecological connectivity. Therefore, greater attention should be
given to the conservation of transition zones.
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RESUMO

Em um cenario global de declinio e homogeneizacdo da biodiversidade, a ecologia
funcional surge como uma ferramenta essencial para compreender as consequéncias das
alteracdes antropicas nos servigos ecossistémicos. Este estudo investigou a estrutura
funcional de comunidades de aves em uma Zona de Transi¢ao (ZT) entre a Floresta
Estacional Semidecidual (FES) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM), no hotspot da Mata
Atlantica do sul do Brasil. O objetivo foi avaliar se a comunidade de aves dessas areas
traduz-se em redundancia ou em singularidade funcional, fatores determinantes para a
resiliéncia regional dos ambientes. As comunidades foram amostradas pelo método de
pontos de escuta. Foram utilizados dados morfologicos e ecoldgicos para a construgao
de hipervolumes de densidade de Kernel, calculando-se as métricas de Riqueza
Funcional (FRic), Dispersdo (FDis), Equitabilidade (FEve) e contribuicao funcional. As
diferencas entre ambientes foram analisadas via Teste t pareado. A similaridade e
singularidade funcional foram estimadas pelo indice de Jaccard e pela fracdo de tnica
(fraction unique) respectivamente, comparando-se a ZT a um espaco funcional "Global"
(FES + FOM). Registramos um total de 170 espécies (36 familias), distribuidas em: 94
na FES, 110 na FOM e 113 na ZT. A ZT apresentou maior riqueza funcional (FRic) em
comparagdo as areas adjacentes e maior dispersdo (FDis) em relagdo a FOM (p < 0,05).
Nao houve diferenca significativa na equitabilidade (FEve), indicando distribui¢des de
abundancia semelhantes no espaco funcional. A sobreposi¢do funcional entre a ZT e o
espaco Global foi de 72% (Jaccard), contudo, a ZT apresentou um espago funcional
exclusivo de 13%, evidenciando tracos ndo compartilhados com os outros dois
ambientes. Concluimos que a conservagdo de zonas de transicdo entre os habitats
principalmente dentro de hotspots se mostram cruciais para a preservacao da diversidade
funcional em paisagens naturais e fragmentadas, garantindo a manuten¢ao de uma ampla
gama de fungdes ecossistémicas fundamentais para a sociedade. Nesse contexto, a
degradacao ou perda das zonas de transi¢do nao representa apenas perda de espécies, mas
também pode resultar em extingdes funcionais, comprometendo a capacidade dos
ecossistemas de desempenhar funcdes criticas, e de manter ligagdes entre si, neste
sentido, maior atengdo deveria ser dada a conservagao de zonas de transi¢ao.

PALAVRAS-CHAVE: Funcionalidade; Zona de Transi¢ao; Mata Atlantica; Aves

Neotropicais; Singularidade Funcional.
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INTRODUCAO

Em um cendrio global marcado pelo declinio acentuado e pela homogeneizagdo
da biodiversidade, a ecologia de comunidades tem buscado abordagens que
transcendam a métrica numérica de espécies (Newbold et al. 2013; Newbold et al.
2014; Haddad et al. 2015). Nesse contexto, a abordagem funcional tem se destacado
como uma ferramenta robusta, complementando as analises tradicionais baseadas
estritamente na riqueza e composicao taxondmica (Mace, 2014; Violle et al., 2014;
Whittaker et al., 2014; Matuoka et al., 2020). A diversidade funcional aparece
refletindo variagdes nos tracos morfoldgicos, fisioldgicos e comportamentais das
espécies, atuando como uma métrica fundamental (Tilman, 2001; Lalibert¢ &

Legendre, 2010; Violle et al., 2007).

A relevancia dessa perspectiva reside em sua capacidade preditiva. Ao focar nos
tracos biologicos das espécies, torna-se possivel antecipar as consequéncias de
alteragdes na biodiversidade e na manutencdo de servigos ecossist€émicos, como o
controle de insetos, queda de recursos pesqueiros € a propagacdo de doengas,
frequentemente oriundas de impactos antrépicos sobre o funcionamento e a
estabilidade dos ecossistemas (Hillebrand et al., 2008; Silvestri et al., 2013; Tolessa et
al., 2017; Perevochtchikova et al., 2019; Matuoka et al., 2020). Para compreender a
dindmica desses processos em escalas espaciais regionais, as Zonas de Transicao (ZT)
aparecem como boas unidades de estudo. Diferente dos ecotonos tradicionais, que
operam em escala local com transi¢des abruptas, as ZTs manifestam-se em escalas
regionais ou continentais, apresentando uma substitui¢do gradual de espécies que
resulta em comunidades mistas e ambientes mais heterogéneos (Kark & van Rensburg,
2006; Ferro & Morrone, 2014). Tais areas atuam como centros evolutivos de

especiacdo e reservatorios de alelos unicos das populacdes de espécies que vivem na
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respectiva regido geografica, além de também funcionarem como zonas de
amortecimento biologico (Smith et al. 1997; Smith et al. 2001; Smith et al. 2005;

Odum, 2006).

A aplicagdo da abordagem funcional nestes ambientes é importante, pois, ao
investigar a sobreposi¢do de fungdes entre comunidades distintas podemos entender
se a maior biodiversidade comumente observada nessas areas de transi¢ao traduz-se
em redundancia funcional (maior resiliéncia) ou em uma singularidade de tragos que,
se perdidos por pressdes antropicas comprometeriam a funcionalidade regional entre

diferentes ambientes (Mouillot et. al 2013; Oliver et al. 2015; Carmona et al. 2016)

Essas investigacdes tornam-se ainda mais criticas quando inseridas em hotspots
de biodiversidade. Estas areas concentram elevado endemismo, riqueza biologica, e
enfrentam um historico severo de degradagao (Turner et al., 2007; Weller et al., 2019).
Frequentemente, esses hotspots coincidem espacialmente com grandes metrdpoles em
expansao, tornando a manutenc¢ao de sua funcionalidade vital para a economia e satide
publica, uma vez que o bem-estar humano nesses centros depende de servigos
ecossistémicos essenciais, como a regulacdo climatica, recursos pesqueiros € o

fornecimento de dgua (Fisher & Christopher, 2007; Hinata & Basso, 2022).

Dentre os hotspots globais, a Mata Atlantica destaca-se pela sua notavel
heterogeneidade ambiental e elevado grau de ameaga (Ribeiro et al., 2009; Vancine et
al., 2024). Gradientes altitudinais e latitudinais favoreceram a formagao de diferentes
fitofisionomias ao longo da sua ampla distribui¢do latitudinal, como a Floresta
Estacional Semidecidual (FES) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM) no Sul do Brasil
(IBGE, 2012). Embora compartilhem tédxons, estudos indicam que FES e FOM

sustentam comunidades biologicas distintas (Anjos et al., 2018). Avaliar a transicao
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entre essas florestas ¢ importante, pois a fragmentacdo continua desses habitats pode
estar erodindo fungdes ecoldgicas Unicas presentes justamente no gradiente de
substitui¢do de espécies, onde a complexidade estrutural ¢ alta e o espago funcional

pode ser mais diversificado.

As aves constituem um excelente grupo modelo para essa investigagdo. Dada a
sua sensibilidade a alteracdes ambientais e a variedade de fun¢des que desempenham
como dispersdo de sementes, polinizacdo e controle de invertebrados elas refletem
diretamente a integridade do ecossistema (Sekercioglu et al., 2016). Embora a
diversidade taxondmica da avifauna na Mata Atlantica seja extensivamente
documentada (Anjos & Schuchmann, 1997; Oliveira et al., 2023; Anjos et al., 2024),
e os estudos funcionais tenham crescido exponencialmente na tltima década, ainda ha
lacunas sobre como a organizacdo funcional se comporta em zonas de transi¢do

florestal sob regimes de fragmentacao.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo investigar a diversidade
funcional de comunidades de aves em localidades de FES, FOM e ZT entre estes tipos

florestais na Mata Atlantica do sul do Brasil. Especificamente, buscamos:

D Comparar a riqueza, dispersdo, uniformidade e contribui¢do funcional
entre as trés localidades, prevendo que a ZT apresente maiores valores de

diversidade funcional devido a maior heterogeneidade ambiental.

(I)  Avaliar a sobreposic¢do e a singularidade do espago funcional, testando se
a zona de transi¢do abriga um conjunto distinto de tragos funcionais ou se
apresenta um subconjunto do espago funcional das outras duas areas,
presumindo que a ZT também apresente uma singularidade funcional

maior que os outros dois ambientes.
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2. Material e métodos

2.1 Areas de estudo

A localidade em FES ¢é o Parque Estadual Mata dos Godoy, (23°27008"S
51°15008"0) que € o maior e mais bem preservado fragmento florestal no norte do
estado do Parand, sul do Brasil (Anjos et al. 2007), localizado a 15 km do centro do
municipio de Londrina e sobre o Tropico de Capricornio, a reserva abrange 640 ha
com até 1500 ha se considerado corredores florestais adjascentes, e ¢ composta por
floresta estacional semidecidual primaria se encontrando a 600 metros do nivel do
mar (Torezan, 2006; Almeida et al. 2023). E uma formagdo vegetal marcada pela
sazonalidade climatica, com uma esta¢ao seca mais fria bem definida onde cerca de
20-50% das arvores perdem as folhas, o dossel € relativamente continuo, com arvores
de médio a grande porte, e algumas arvores emergentes. Em um raio de 5 km do
Parque Estadual Mata dos Godoy, a cobertura florestal ¢ de 40%, inserida em uma
matriz predominantemente agricola (53%), com presenca de pastagem (5,2%) e

silvicultura (<1).

A localidade em ZT ¢ a Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN;
23°56'8.38"S, 51°8'49.04"0; 310 ha) do Instituto Monte Sinai, municipio de Maua
da Serra, estado do Parana, Brasil. A RPPN esta localizada na Serra do Cadeado a
~1200 metros de altura onde ocupa uma zona de transi¢do entre Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombrofila Mista, distando ~80 km das localidades de FES
e FOM estudadas. A composicdo floristica mescla elementos de ambas as
fitofisionomias, com presenca de Araucaria angustifolia e Dicksonia sp.
(caracteristicas de FOM) e Aspidosperma polyneurum e Croton floribundus

(caracteristicas de FES). No buffer de 5 km no entorno da Reserva do Instituto Monte

28



29

Sinai, a cobertura florestal ¢ de 32%, enquanto a matriz ndo florestal (65%) divide-

se entre agricultura (29%,), silvicultura (23%) e pastagem (13%).

A localidade de FOM estudada ¢ o Parque Ecolégico da Klabin (24°21002"S
50°34011"0), se encontra a 1000 metros de altura e com aproximadamente 1000 ha,
localizado dentro de uma area dos quais 91,6% sdo compostos por areas de floresta
nativa (veja Anjos et al. 2018 e Almeida et al. 2023 para mais detalhes). Essa
fitofisionomia também ¢ conhecida como Mata/Floresta de Araucaria, ¢ tipica de
clima subtropical umido, sem estagdo seca definida. Sua estrutura ¢ marcada pela
Araucaria angustifolia, que compde até 40% do estrato arbdreo. A area apresenta
alta heterogeneidade floristica, com influéncias de elementos tropicais e temperados
(Maack, 1968). No entorno do Parque Ecologico da Klabin em um raio de 5 km, a
cobertura florestal ¢ de 54%, sendo a silvicultura a matriz predominante (37%),

seguida por agricultura (4%), areas urbanas (2%) e pastagens (1%).
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Fig 1: Regido de Zona de Transigéo (ZT) entre Floresta Estacional Semidecidual (FES) e

Ombrofila Mista (FOM) na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Instituto Monte
Sinai, norte do estado do Parana, Brasil. Os poligonos vermelhos indicam as trés areas
amostradas (Parque Estadual Mata dos Godoy, Zona de Transicdo da RPPN, Parque

Ecoldgico da Klabin).

2.2 Amostragem de aves

As comunidades de aves foram amostradas utilizando o método de amostragem
por pontos (Blondel et al. 1981; Bibby et al.2000; Vielliard & Silva, 1990). No caso
FES e FOM utilizou-se dados j& publicados e apresentados em Almeida e
colaboradores (2023) e que se referem as localidades, respectivamente, do Parque
Estadual Mata dos Godoy e Parque Ecoldgico da Klabin. Para a ZT FES-FOM as
amostragens de aves seguiram a mesma metodologia, de Almeida et al (2023), de
modo a permitir a comparagao entre as trés localidades. Assim, a amostragem na ZT
foi realizada utilizando o método de pontos de escuta (Vielliard & Silva, 1990; Anjos,
2007) ao longo de duas trilhas paralelas, separadas por 300 m, cada uma com seis
pontos espacados por 200 m. Cada ponto foi amostrado quatro vezes, duas na
primavera e duas no verdo, por 15 minutos cada com intervalo de 15 minutos entre
uma amostragem e outra em setembro e dezembro de 2024 durante o periodo de maior
atividade vocal das aves, de 06:30—09:30h. As amostragens ocorreram sempre na

auséncia de chuva e com vento inferior a 20 km/h.

Uma padronizagdo de procedimentos no registro de espécies e individuos de aves
foi desenvolvida em campo para garantir que os dados obtidos na ZT por M. E
Bortolloti fossem comparaveis aos obtidos previamente nos locais de amostragem em

FES e FOM por L. dos Anjos. Ambos os observadores fizeram pontos de escuta de



maneira simultdnea em duas amostragens diferentes na primeira, a semelhanca nas
identificagdes de M.E Bortolloti foi de 92% com a de L. dos Anjos na primeira
amostragem, ¢ 98% na segunda ocasido. O calculo de semelhanga levou em conta o
nimero de espécies, contatos e posicdo dos contatos nas fichas de pontos de escuta

utilizadas no laboratorio.

2.3 Caracteristicas funcionais

A selegdo das seis caracteristicas funcionais (Tabela 1) baseou-se em sua
relevancia para descrever as estratégias ecologicas das aves e sua influéncia sobre
processos ecossistémicos chave. A morfologia do bico (comprimento, largura,
profundidade) determina a eficiéncia de forrageio e o acesso a recursos especificos,
como frutos ou artrépodes (Pigot et al., 2020). A morfologia corporal (asa e cauda)
reflete a capacidade de manobra em ambientes estruturalmente complexos e a
velocidade de voo (Fitzpatrick, 1981; Videler, 2006; Tobias et al., 2022). A massa
corporal, por sua vez, estd relacionada as demandas energéticas, a posi¢do trofica e a
sensibilidade das espécies a disturbios ambientais (Bregman et al., 2016).
Adicionalmente, caracteristicas ecologicas como dieta e estratificacdo vertical
indicam, respectivamente, os papéis funcionais troéficos, como controle de pragas,
dispersdao de sementes e a particdo de nicho associada ao uso do espaco vertical da

floresta (Newbold et al., 2013).

Os tracos funcionais foram obtidos primariamente das bases AVONET (Tobias
et al., 2022) e EltonTraits (Wilman et al., 2014). Contudo, visando uma analise mais
robusta e aderente a realidade ecologica local, realizamos refinamentos nas
classificagdes originais de Wilman et al. (2014). Baseando-nos em dados empiricos

locais e ampla revisao bibliografica (Bierregard, 1994; Sick, 1997; Bates, 1998; del
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Hoyo et al., 2003; Martin et al., 2004; Repenning et al., 2009; Bentz et al., 2010;
Erritzee et al., 2012), implementamos duas modificagdes principais: (1) a subdivisdao
da guilda de invertivoros em consumidores de “invertebrados tdxicos” (para incluir
larvas de pergidae e de lepidoptera que sdo extremamente toxicos e evitados pela
maioria dos animais) e “outros invertebrados”; (para incluir todos os outros
invertebrados que ndo puderam ser categorizados) e (2) a inclusdo de trés estratégias
especificas de forrageio, representando comportamentos especializados
frequentemente sub-representados em classificagdes funcionais amplas: (i) climber,
espécies de aves que forrageiam escalando troncos, galhos ou superficies verticais,
utilizando movimentos ascendentes ou laterais para procurar e capturar presas na
casca, fissuras ou vegetacao; (ii) drills, espécies que utilizam a perfuragdo de troncos
para capturar presas sob a casca; e (iii) dry leaves, espécies que exploram folhas secas
retidas na vegetacdo para localizar invertebrados. Tais ajustes foram padronizados
conforme os protocolos de Wilman et al. (2014) e visam representar com maior
acurdcia a funcionalidade de grupos especializados, como Dendrocolaptinae,

Philydorinae e Picidae (Material Suplementar 1).

A combinagdo multidimensional dessas caracteristicas funcionais permite
identificar trade-offs ecologicos (por exemplo, espécies de bico curto/largo associadas
a dietas especificas como o controle de pragas), prever respostas a mudancgas
ambientais (regeneracdo florestal pode ser afetada), e mapear fungdes ecologicas
associadas a provisao de servigos ecossistémicos (Ribon et al. 2003, Bonfim et al.

2021).
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Tab 1. Caracteristicas funcionais das aves analisadas na avaliagéo da diversidade funcional

entre Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ombrdéfila Mista (FOM) e Zona de

Transigéo (ZT) na Mata Atlantica do sul do Brasil. Dados morfoldgicos e ecolégicos foram

obtidos das bases AVONET (Tobias et al., 2022) e EltonTraits (Wilman et al., 2014), com

refinamentos baseados em literatura especializada.

Caracteristica Definicao Fonte
Bico Comprimento, largura e AVONET
profundidade (mm)
Morfologia corporal Comprimento da asa e da cauda AVONET
(mm)
Massa Peso médio da espécie (g) AVONET
Dieta Porcentagem mno consumo de EltonTraits
invertebrados, vertebrados, frutas,
néctar e sementes
Estratificacao vertical Porcentagem no uso de solo, sub- EltonTraits
bosque, sub-copa, copa e ambiente
aéreo
Estratégia de Climber, drills e dry leaves Handbook
Forrageio of the Birds

of the World




2.4 Analise de dados

O Indice Pontual de Abundancia (IPA) foi calculado para cada espécie em cada
ponto amostral como a razdo entre o nimero total de contatos registrados para a
espécie e o total de vezes que o ponto foi amostrado (duas na primavera e duas no
verao), multiplicado por 100 (Vielliard & Silva, 1990; Vielliard & Anjos, 2010). As
riquezas gerais das espécies das comunidades foram comparadas entre habitats
utilizando o Teste t de Student (a = 0,05) no software PAST v4.03 (Hammer &
Harper, 2001) além de uma curva de rarefacao e extrapolagdo pelos nimeros de Hill

utilizando o pacote iNext do software R.

Para as andlises funcionais, os tracos continuos foram primeiramente
padronizados (média 0, desvio padrdo 1) para equalizar seus pesos relativos.
Adotamos a abordagem de hipervolumes n-dimensionais baseados em densidade de
kernel (Mammola & Cardoso, 2020) para quantificar a diversidade funcional,
incorporando os valores de IPA como ponderagdo de abundancia. Calculamos trés
métricas principais: (i) Riqueza Funcional, representada pelo volume total do espaco
funcional ocupado pela comunidade; (ii) Dispersao Funcional, medida pela distancia
média dos elementos estocasticos em relagdo ao centréide do hipervolume; e (iii)
Equitabilidade (Uniformidade) Funcional, que expressa a regularidade da distribui¢ao
de abundancias dentro do hipervolume. As diferencas dessas métricas entre os
ambientes foram avaliadas via Teste t pareado (o = 0,05). A analise de contribui¢ao
funcional das espécies foi avaliada com base em sua influéncia relativa sobre a
estrutura do hipervolume funcional, integrando informacdes de abundancia relativa

(IPA) e distingdo de tracos. Essa abordagem permite quantificar a importancia
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funcional relativa de cada espécie dentro da comunidade (Carmona et al., 2016;

Mammola & Cardoso, 2020).

A similaridade funcional entre ambientes foi estimada pelo indice de Jaccard,
com valores variando de 0 (nenhuma sobreposi¢do) a 1 (sobreposicdo completa).
Nessa andlise a comunidade de aves da FES e Fom foram combinadas em uma
comunidade e espago funcional global que foram comparados com a ZT. Para
identificar a exclusividade da comunidade global e da ZT calculamos a fracdo de
singularidade (fraction unique), que representa a fracao do volume funcional exclusivo

de um habitat ndo compartilhado com os demais (Mammola & Cardoso, 2020).

ANALISE DE SOBREPOSIGAO DE HIPERVOLUME: ESQUEMA DO DIAGRAMA DE VENN

Hipervolume 1 (HV 1) Hipervolume 2 (HV 2)

N

INDICE DE JACCARD (J): 0.728 | FRAGAO UNICA HV 2 (F2): 0.139

(Proporgao da Unido Total que € Intersegao) (Proporgao Exclusiva de HV 2)

FRAGAO UNICA HV 1 (F1): 0.175
(Proporgédo Exclusiva de HV 1)

Fig 2: Os valores numéricos das amostragens por pontos nas trés areas de estudo sdo

baseados nos resultados do terminal (arredondados). Jaccard = Interse¢do/Unido Total. As
fragcOes Unicas s&o normalizadas em relagédo ao volume de cada conjunto individual Exclusivo

de A/ Total presente em A.

3. RESULTADOS

Foram registradas 170 espécies de aves de 36 familias: 94 espécies na FES, 110
na FOM e 113 no ZT. A extrapolacdo pelos nimeros de Hill indicou 195 espécies e
86% de eficiéncia amostral para as trés localidades (Fig 2). Individualmente os valores
de suficiéncia amostral foram 83,68% na ZT; 86,95% na FES; ¢ 77,61% na FOM. ZT
¢ FOM tiveram riqueza de espécies estatisticamente iguais (Teste t, p=0,73) e maiores

que FES (Teste t, p < 0,05).
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Fig 3. Curva de rarefagéo e extrapolagéo das espécies com base nos numeros de Hill, g=

1. Linha laranja representa a Zona de Transi¢ao (ZT), linha Azul a Floresta Mista (FOM) e a

linha Roxa a Floresta Estacional (FES).

A ZT apresentou valores significativamente maiores de riqueza funcional (FRic)
comparado a FES e FOM, e de dispersao funcional (FDis) comparado apenas a FOM
(Teste t p < 0,05; Fig. 4). FES apresentou maior valor de FDis que FOM (Teste t p <
0,05). Por outro lado, a equitabilidade funcional (FEve) ndo variou significativamente
entre os habitats (Teste t p > 0,05), sugerindo distribuicdes de abundancias

semelhantes nos espacos funcionais (Fig. 3).
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Functional richness (FRic)

Functional dispersion (FDis)
Functional evenness (FEve)

o

0.040 ¢ l

Zona de Transicdo Floresta Estacional Floresta Mista Zona de Transicdo Floresta Estacional Floresta Mista Zona de Transicdo Floresta Estacional Floresta Mista

Fig 4. a= Riqueza funcional (FRic), b= dispersdo funcional (FDis) e c= equitabilidade
funcional (FEve) das comunidades de aves na Floresta Estacional (FES), Floresta Mista
(FOM) e Zona de Transigcdo (ZT) na Mata Atlantica do sul do Brasil. Os valores foram
calculados utilizando Kernel-density hypervolumes, com diferengas significativas indicadas
por asteriscos (p < 0,05). Os elementos do boxplot sdo indicados por medianas (linhas
horizontais), intervalos interquartis (barras coloridas) e amplitudes dos dados (linhas

verticais).

Espaco Global vs Zona de Transicao

0.17
(Espaco Global) 3 de Transicao)

Fig 5. Diagrama de Veen da sobreposi¢do funcional segundo o indice de Jaccard

(similaridade) (valores no centro) e Unique Fraction (fragdo Unica/singularidade) entre os

ambientes (valores das bordas) considerando os dados do Parque Estadual Mata dos Godoy
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e o Parque da Klabin combinados (espago global) e comparados com os da Reserva Instituto
Monte Sinai (zona de transi¢cdo). A soma dos valores das fragdes Unicas e da similaridade
nao possuem a obrigatoriedade de resultar em 1 (um) ja que sdo duas analises diferentes

que usam denominadores de calculo diferentes.

A sobreposicao funcional da ZT com a FES e FOM (Global) resultaram no valor de
Jaccard variando de 0.72 (72%) (veja Fig 4). A analise da fracdo de singularidade funcional
(Fra 1 e Fra 2) revela a proporg¢ao de tracos funcionais que sao exclusivos de cada ambiente em

relagcdo ao outro, Global X ZT: Global 17% ZT 13%.

Zonotrichia_capensis -
Piaya_cayana
Xiphocolaptes_albicollis
Caracara_plancus -
Sicalis_flaveola
Anabacerthia_lichtensteini 4 2
Tinamus_solitarius
Herpetotheres_cachinnans
Thalurania_glaucopis -
Ramphastos_dicolorus
Leptopogon_amaurocephalus -

Contribuicéo
Veniliornis_spilogaster 1
Crypturelus_tataupa

l 0.0025
Theristicus_caudatus ® 0.0020

Micrastur_semitorquatus * 0.0015
Syndactyla_rufosuperciliata 4
Melanerpes_flavifrons . 0.0010
Lathrotriccus_euleri -
Pyriglena_leucoptera -
Psittacara_leucophthalmus -
Pionopsitta_pileata
Spizaetus_melanoleucos -
Drymophylla_rubricoliis
Turdus_leucomelas -
Phaethornis_eurynome -
Pitangus_sulphuratus

Especies
seeee o
XN

Floresta_Estacional Floresta_Mista Zona_de_Transicdo
Locais

Fig 6. Valores de contribuicdo das 25 espécies de aves que mais contribuiram na diversidade

funcional das comunidades nos trés locais estudados FES, FOM e ZT.

A mesma espécie pode ter valores de contribuicdo diferentes em diferentes ambientes

em funcad de diferengas de abundancias nos diferentes locais, como Zonotrichia capensis e
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Pyriglena leucoptera, Z. capensis foi a espécie que mais contribuiu na ZT enquanto que na
FOM ficou na 60? posi¢do na contribuicdo, P. leucoptera ficou na 53% posi¢ao na ZT enquanto
que na FES e FOM ficou nas posigdes de 31% e 82% respectivamente. Também existem espécies
com tragos muito singulares e que desempenham uma alta contribui¢do independente de uma
baixa ou alta abundancia, como Piaya cayana e Ramphastos dicolorus. P. cayana ficou nas
posicdes de 27* na FOM, e 2 na ZT enquanto que R. dicolorus ficou na 6 posi¢cdo na ZT e 29*
na FES. Hé espécies com tragos Uinicos e exclusivas de apenas um ambiente, por exemplo na
FOM Spizaetus melanoleucos ficou na 6* posicao e Syndactyla rufosuperciliata ficou na 4*
posicdo, Tinamus solitarius ficou na 16 posi¢ao na FES e Herpetotheres cachinnans que ficou
na 5% posicdo na ZT. Nenhuma dessas espécies foram registradas e mais de um ambiente e
contribuiram significativamente para a estrutura funcional local dos ambientes onde foram

registradas.

4. DISCUSSAO

Registramos 170 espécies de aves de 36 familias: 94 espécies na FES, 110 na
FOM e 113 no ZT. A extrapolagdo pelos nimeros de Hill com gq= 1 indicou 195
espécies e 86% de eficiéncia amostral para as trés localidades além de que FOM e ZT

ndo diferem na riqueza entre si, mas ambas diferem nesse aspecto em relagao a FES.

Nossos resultados indicam que a ZT abriga uma maior riqueza funcional em
comparacao as areas adjacentes do hotspot de Mata Atlantica. Embora fosse esperada
também uma maior dispersdo e uniformidade funcional nessa transi¢ao, apenas a
dispersao se mostrou maior em relagdo a FOM, enquanto uniformidade ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa entre nenhuma das trés areas. A sobreposicao
dos espacos funcionais foi de mais de 72% de similaridade entre a ZT e as areas de

FES e FOM (Espago Global), mas, com a presenca de um espago funcional exclusivo



na ZT, (13%) ndo compartilhado com os demais ambientes que juntos tiveram uma
singularidade funcional de 17%. Por fim, a maior riqueza taxondmica na ZT foi apenas
parcialmente confirmada, sendo observada em relagdo a Floresta Estacional
Semidecidual (FES), mas ndo em comparagdo a Floresta Ombroéfila Mista (FOM).
Embora a riqueza de espécies tenha sido ligeiramente maior na ZT em comparagao
com a FES, essa diferen¢a nao foi estatisticamente significativa em relagdo a FOM. A
analise dos numeros de Hill extrapolou a riqueza para 195 espécies, indicando que

aproximadamente 86% das espécies previstas foram amostradas (veja Fig 2).

A elevada riqueza funcional na ZT (Fig 3) sugere que esta suporta uma gama mais
ampla de nichos. Isso corrobora a hipotese de que zonas de transi¢do, em fungdo de
representar um mosaico, promovem a coexisténcia de espécies de comunidades
distintas, resultando em maior diversidade de tragos (Pigot et al. 2016; Altamirano et
al. 2020; Anjos & Almeida, 2020). A sobreposicao de caracteristicas ambientais das
duas fitofisionomias do hotspot cria um mosaico de habitats que favorece tanto
espécies florestais da FES e FOM quanto também espécies de areas abertas e de borda
dando uma caracteristica mais heterogénea ao habitat. Na visao da teoria da
coexisténcia, esse aumento da heterogeneidade ambiental amplia as oportunidades
para particdo de nicho (Chesson e Warner 1981; Price et al. 2017; Stark et al. 2017;
Towers & Dwyer, 2018). Em contrapartida, a menor riqueza funcional na FES e na
FOM aponta para comunidades mais homogéneas, onde a estrutura ambiental, menos
heterogéna em relacdo a ZT, atua como principal filtro ambiental, limitando a
diversidade de tragos (Torezan, 2006; Anjos et al., 2018). Apesar da maior riqueza e
dispersdo de tragos na ZT (essa ultima apenas em relagdo a FOM), a uniformidade
funcional (FEve) nao diferiu significativamente entre as areas, mantendo-se baixa.

Isso indica que a abundancia ndo ¢ uniformemente distribuida no espago funcional,
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havendo provavel dominancia de certas funcdes sobre outras (Mason et al. 2005;
Schwartz et al. 2000; Stachowicz et al. 2002; Mattingly et al. 2007; Schleuter et al.

2010).

A sobreposicao de 72% do espago funcional da ZT com a FES e FOM (Espaco
Global) era esperado ja que abriga caracteristicas sobrepostas das duas areas (Odum,
1997; Kemp, 2000; Kemp e Benzoni, 2000; Kitzberger, 2012). Porém, os dados
apresentados aqui sugerem que ZT também abriga uma parcela tunica de espécies. Na
verdade, a fragdo unica funcional de ZT quando comparado aos dois outros tipos de
floresta esta fica em 13% enquanto que a parcela global tem uma singularidade de
17%. Assim, a ZT abriga um encontro de linhagens evolutivas que formam um hébitat
que abriga um conjunto Unico de tracos funcionais, possivelmente associados a
espécies generalistas e de borda que exploram a heterogeneidade do ambiente
(Hermogenes de Mendonga & Ebach, 2020; Altamirano et al., 2020). A singularidade
funcional da ZT confirma seu papel como um ambiente que adiciona diversidade
funcional a paisagem e a sua preservagdo pode ser vital para a manutengdo da
singularidade funcional associada a transi¢do e a heterogeneidade, funcionando como
“costuras funcionais”, isto é, que permitem a sobrevivéncia de espécies de florestas
distintas e servindo entao como ligacao de fungdes entre as duas comunidades de FES

e FOM do hotspot.

A andlise de contribuicdo funcional destaca a importincia de espécies
dominantes, que sustentam altas taxas de processos ecoldgicos (Smith & Knapp,
2003), e espécies mais raras e funcionalmente mais Unicas, essenciais para servigos
especificos, ja que trabalhos como de dos Anjos e colaboradores (2023) e Mouillot e
colaboradores (2013) mostram que espécies raras tem uma funcionalidade

desproporcional (Anjos et al. 2023) e desempenham fun¢des mais vulneraveis na
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comunidade em ambientes de alta diversidade em relagdo as dominantes dadas suas
abundancias e seus tragos (Mouillot et al. 2013). A perda de espécies com fungdes
mais originais na comunidade pode comprometer fungdes insubstituiveis, como o
controle de presas especificas ou forrageamento em substratos exclusivos (Zavaleta e

Hulvey, 2004; Mouillot et al. 2013; Matuoka et al. 2020; Basile, 2022).

A extingdo funcional de especialistas em dieta como Piaya cayana (predador de
insetos toxicos) ou Herpetotheres cachinnans (ofidfago) alteraria servigos
ecossistémicos mesmo na persisténcia de generalistas ou outras espécies mais
abundantes (Isbell et al. 2011; Whelan et al. 2016). Ao aproximarmos as funcdes
desempenhadas pelas espécies de suas realidades ecoldgicas, aumentamos nosso
potencial de preservar ndo apenas a biodiversidade, mas também os servigos
ecossistémicos dos quais uma espécie e as populagdes humanas dependem (Pakeman,

2014; Duncan et al. 2015; Streit & Bellwood, 2023).

Na ZT foram registradas 22 espécies de aves cuja andlise da distribuicdo da
abundancia em florestas do sul do Brasil indicou associagdo maior com FES. Em
contrapartida, houveram 11 espécies registradas na area de transi¢do que foram
associadas a FOM (ver Anjos et al. 2018). Isto sugere que a area de transi¢ao abriga
quase 30% de espécies de aves, do total de 113 registradas, as quais estdo mais
associadas mais diretamente a FES ou FOM, demostrando a influéncia destes tipos
florestais na estrutura da sua comunidade (Material suplementar 1). A elevada
diversidade funcional na ZT ¢ um resultado direto dessa interacdo nao havendo uma
completa substitui¢do ou perda de tragos funcionais das comunidades. A conservagao
de zonas de transicdo entre os habitats adjacentes principalmente dentro de hotspots
se mostram cruciais para a preservagao da diversidade funcional em paisagens naturais

e fragmentadas, garantindo a manutencdo de uma ampla gama de fungdes

42



ecossistémicas fundamentais para a humanidade (Hinata & Basso, 2022). Nesse
contexto, a degradagdo ou perda das zonas de transi¢do ndo representa apenas perda
de espécies, mas também pode resultar em extingdes funcionais, comprometendo a
capacidade dos ecossistemas de desempenhar fungdes criticas, e de manter relagdes
entre si (Liautaud et al. 2020). Neste sentido, maior atengdo deveria ser dada a

conservagao de zonas de transicao.
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Tabela 2. Lista das espécies e familias registradas em cada um dos trés ambientes estudados.
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Familia Espécie T FES FOM
Accipitridae Ictinia_plumbea

Leptodon_cayanensis

Rupornis_magnirostris

Spizaetus_melanoleucos
Aramidae Aramides_saracura

Caprimulgidae

Lurocalis_semitorquatus

Cardinalidae

Cyanoloxia_brissoni

Habia_rubica

Piranga_flava

Columbidae

Claravis_pretiosa

Geotrygon_montana
Leptotila_rufaxilla
Leptotila_verreauxi
Patagioenas_cayennensis

Patagioenas_picazuro

Conopophagidae

Conopophaga_lineata

Cotingidae Procnias_nudicollis
Cracidae Penelope_superciliaris
Cuculidae Coccyzus_americanus
Piaya_cayana
Tapera_naevia
Falconidae Caracara_plancus

Herpetotheres_cachinnans
Micrastur_ruficollis
Micrastur_semitorquatus

Milvago_chimachima

Formicariidae

Chamaeza_campanisona

Fringillidae Chlorophonia_cyanea
Euphonia_chalybea
Euphonia_chlorotica
Euphonia_violacea

Furnariidae Anabacerthia_amaurotis

Anabacerthia_lichtensteini
Automolus_leucophthalmus

Cranioleuca_obsoleta
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Dendroma_rufa
Heliobletus_contaminatus
Leptasthenura_setaria
Synallaxis_cinerascens
Synallaxis_ruficapilla
Synallaxis_spixi
Syndactyla_rufosuperciliata
Xenops_rutilans
Dendrocincla_fuliginosa
Dendrocolaptes_platyrostris
Sittasomus_griseicapillus
Xiphocolaptes_albicollis
Xiphorhynchus_fuscus
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Grallariidae Grallaria_varia

Icteridae Cacicus_chrysopterus
Cacicus_haemorrhous
Molothurus_bonariensis

Momotidae Baryphthengus_ruficapillus

Parulidae Basileuterus_culicivorus

Setophaga_pitiayumi
Myiothlypis_leucoblephara

Passerellidae

Zonotrichia_capensis

Arremon_flavirostris

Picidae

Celeus_flavescens

Colaptes_melanochlorus
Dryocopus_lineatus
Melanerpes_candidus
Melanerpes_flavifrons
Piculus_aurulentus
Picumnus_teminckii

Veniliornis_spilogaster

Pipridae

Chiroxiphia_caudata

Psittacidae

Amazona_aestiva

Amazona_vinacea
Aratinga_auricapillus
Brotogeris_chiriri
Brotogeris_tirica
Forpus_xanthopterygius

e N T e N = T N T I N B S S T T W N I [ [ N (P N R N N R S Y e e = ==V I > I e IR U W e R U ab I WP U U e IR Y

O A O N O|=m|l=_mlm Wm0 ) O ) mIojlojo|lm Oo|lmmmO NIO|lm)m DA D A OO N ODbDO o -

O A O O N I0O0|l=mlm O O m O N = o= Al N mlEmlam om0 0 N0 R Em O



Pionopsitta_pileata
Pionus_maximiliani
Psittacara_leucophthalmus

Pyrrhura_frontalis
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Ramphastidae

Pteroglossos_bailonii

Ramphastos_dicolorus

Selenidera_maculirostris

Rhinocryptidae

Eleoscytalopus_indigoticus

Psilorhamphus_guttatus

Strigidae

Glaucidium_brasilianum

Thamnophilidae

Batara_cinerea

Drymophylla_malura
Drymophylla_rubricollis
Dysithamnus_mentalis
Herpsilochmus_rufimarginatus
Hypoedaelus_guttatus
Mackenziaena_severa
Makenziaena_leachi
Pyriglena_leucoptera

Thamnophilus_caerulescens

Thraupidae

Cissopis_leverianus

Coereba_flaveola
Conirostrum_speciosum
Coryphospingus_cucullatus
Haplospiza_unicolor
Hemithraupis_guira
Microspingus_cabanisi
Pipraeidea_melanonota
Saltator_fuliginosus
Saltator_similis
Sicalis_flaveola
Stephanophorus_diadematus
Stilpinia_preciosa
Tachyphonus_coronatus
Tersina_viridis
Thlypopsis_pyrrhocoma
Thraupis_sayaca

Trichothraupis_melanops
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Tinamidae

Crypturellus_obsoletus

Crypturellus_parvirostris
Crypturelus_tataupa

Tinamus_solitarius

Tityridae

Pachyramphus_castaneus

Pachyramphus_polychopterus
Pachyramphus_validus
Pachyramphus_viridis
Schiffornis_virescens
Tityra_cayana

Tityra_inquisitor

Trochilidae

Chlorostilbon_lucidus

Florisuga_fusca
Hylocharis_chrysura
Leucochloris_albicollis
Phaethornis_eurynome
Phaethornis_pretrei
Thalurania_glaucopis

Trogonidae

Trogon_chrysochloros

Trogon_surrucura

Trogon_viridis

Turdidae

Turdus_albicollis

Turdus_amaurochalinus
Turdus_leucomelas

Turdus_rufiventris

Tyrannidae

Camptostoma_obsoletum

Capsiempis_flaveola
Colonia_colonus
Corytops_delalandi
Elaenia_mesoleuca
Empidonomus_varius
Hemitriccus_nidipendulus
Hemitriccus_obsoletus
Lathrotriccus_euleri
Legatus_leucophaius
Leptopogon_amaurocephalus
Megarynchus_pitangua

Mionectes_rufiventris
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Myiarchus_swainsoni
Myiarchus_tyrannulus
Myiodynastes_maculatus
Myiopagis_caniceps
Myiophobus_fasciatus
Myiornis_auricularis
Phyllomyias_burmesteri
Phylloscartes_ventralis
Pitangus_sulphuratus
Platyrinchus_mystaceus
Ramphotrigon_megacephalum
Serpophaga_subcristata
Sirystes_sibilator
Tachuris_rubrigastra
Tolmomyias_sulphurescens

Tyrannus_melancholicus
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Vireonidae Cyclarhis_gujanensis
Vireo_chivi
Corvidae Cyanocorax chrysops

Threskiornithidae

Theristicus_caudatus

Charadriidae

Vanellus_chilensis
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