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TAVARES, Matheus Marques. Composicao especifica e diversidade funcional de
aves em fragmentos florestais e reflorestamentos com espécies nativas do norte
do Paran&. 2024. 34 Paginas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. Ano defesa
2024.

RESUMO
O processo de fragmentacao florestal na regido norte do Parand, a partir do século
XX, muitas vezes associado a implantacdo de matrizes impermeaveis como
plantacdes de soja, resultou em danos significativos a biodiversidade através da
reducdo da continuidade dos remanescentes florestais, impactando na complexidade
e heterogeneidade dos habitats, ameacando a diversidade e aumentando o risco de
extincdo local das espécies de aves. Reflorestamentos com espécies de arvores
nativas surgem como uma estratégia para mitigar esses impactos, aumentando a
permeabilidade da paisagem e permitindo a persisténcia das espécies, especialmente
das aves. O PELD-MANP (programa de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracao — Mata
Atlantica do Norte do Parana), promove monitoramentos de fauna e flora na regido
para entender os padrdes de colonizacdo e extincdo de espécies em fragmentos
florestais e areas de restauracdo. O uso de Unidades Gravadoras Autbnomas, com
forte desenvolvimento atual nesses monitoramentos, permite a coleta simultanea e
por longos periodos dos dados, que aliada a deteccdo por inteligéncia artificial
(BirdNET-Analyzer), possibilita analises das comunidades de forma célere. Os
resultados indicam diferencas na composicéo e diversidade funcional de aves entre
seis fragmentos florestais e trés areas de restauracdo estudadas. Embora os
reflorestamentos tendam a ter menor complexidade estrutural de vegetacdo, duas
areas de restauragédo mostraram que funcionam como aporte dos tragos funcionais de
aves presentes nos fragmentos florestais adjacentes. A analise também revela alta
dissimilaridade entre a composicéo de espécies entre as areas estudadas. Portanto,
estudo reforca a importancia das areas de restauracdo na conservagao da

biodiversidade de aves e dos servigos ecoldgicos realizados por elas.

Palavras-chave: Restauracdo Ecologica; Avifauna; Diversidade Funcional; Floresta

Estacional Semidecidual.



TAVARES, Matheus Marques. Species composition and functional diversity of
birds in forest fragments and reforestation with native species in northern
Parana. 2024. 34 Pages. Undergraduate Thesis (Bachelor's Degree in Biological
Sciences) — State University of Londrina, Londrina. Year of defense 2024.

ABSTRACT

The process of forest fragmentation in the northern region of Parang, started in the
early 20th century, often associated with the establishment of impermeable matrices
such as soybean plantations, resulted in significant damage to biodiversity through the
reduction of forest remnants' continuity, impacting the complexity and heterogeneity of
habitats, threatening diversity, and increasing the risk of local extinction of bird species.
Reforestation with native tree species emerges as a strategy to mitigate these impacts,
increasing landscape permeability and allowing species persistence, especially birds.
The PELD-MANP (Long-Term Ecological Research Program - Northern Parana
Atlantic Forest) promotes fauna monitoring in the region to understand colonization
and extinction patterns of species in forest fragments and restoration areas. The use
of Autonomous Recording Units (ARUSs), with significant current development in these
monitoring efforts, allows for simultaneous and long-term data collection, which,
combined with artificial intelligence detection (BirdNET-Analyzer), enables swift
community analyses. Results indicate differences in bird composition and functional
diversity among six forest fragments and three restoration areas studied. Although
reforested areas tend to have lower structural vegetation complexity, two restoration
areas showed that they serve as a source of functional bird traits present in adjacent
forest fragments. The analysis also reveals high dissimilarity of birds among the areas.

This study underscores the importance of restored areas in biodiversity conservation.

Keywords: Restoration Areas; Birdlife; Functional Diversity; Semideciduous

Seasonal Forest.
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1. INTRODUCAO

A regiao do norte do Parana passou por uma colonizag&o onde os pioneiros se
apoderavam efetivamente de terras florestais e de modo permanente, do fim do século
XIX até meados do século XX. (Kohlhepp, G. 2014). Neste cenario, a expanséo
agricola para plantio de monoculturas foi viabilizada, acontecendo de forma célere e
sem planejamento, provocando uma enorme destruicdo das florestas, processo que
resultou em intensa fragmentagao do habitat remanescente (Kohlhepp, G. 2014). A
fragmentacao florestal € uma transformag&o do ambiente anteriormente continuo em
manchas de florestas (Lord & Norton 1990). Entre seus efeitos esta a diminuicdo da
heterogeneidade e complexidade estrutural do ambiente, consequentemente
reduzindo a oferta de habitats e/ou micro-habitats, moldando a composicdo de
espécies do habitat remanescente (Karr & Roth, 1971; Simberloff & Abele, 1982). Tais
alteracdes geralmente estéo ligadas a implantagdo de matrizes impermeaveis, como
as plantagdes na regido do norte paranaense (Kohlhepp, G. 2014), fazendo com que
a quebra dessa continuidade seja uma ameaca a diversidade (Willis, 1979; Marini &
Garcia, 2005). Assim, a extincdo local das espécies € uma forte tendéncia, o que
acaba sendo danoso para o ecossistema pela perda das fungdes que as aves
exercem, por exemplo, na dispersao das sementes e controle das populagdes de
insetos, assim como outros vertebrados, os quais sdo importantes para manutengao
do ecossistema devido a grande diversidade de nichos presente no grupo (Galetti et
al. 2013, 2015). Outro problema é a falta de conexdo destes fragmentos, que a
depender das condicdes locais dificulta a dispersdo de individuos, alterando a
dinamica de populagdes e fluxo génico, bem como a variabilidade e viabilidade
genética da populagao (Uezu et al. 2005).

Atualmente o habitat matriz da regido sao plantagcées de soja (Anjos et al.
2004), e o processo de fragmentagcéo da mata atlantica afeta diretamente as guildas
de aves (Anjos et al. 2004), por isso uma das alternativas para a conservagao da
biodiversidade que tem sido muito utilizada € o reflorestamento com espécies de
arvores nativas (Chazdon 2008). Este processo tende a aumentar a permeabilidade
da paisagem permitindo um potencial maior de persisténcia das espécies,
especialmente para o grupo das aves (Adelino et al. 2020). Na verdade, as trajetorias
temporais das comunidades de aves em paisagens florestais fragmentadas podem

ser assim descritas como dindmicas, onde o desejavel € que o0 maior numero de



espécies persista nos fragmentos e que colonize os reflorestamentos (Laurance,
2010). Este aspecto dindmico das comunidades de aves tem sido encontrado no
projeto “Mata Atlantica do Norte do Parana-MANP”, o qual faz parte do PELD,
Programa de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracdo, apoiado pelo CNPq e pela
Fundagdo Araucaria. No monitoramento de aves que esta em desenvolvimento,
espécies colonizadoras foram detectadas em areas de reflorestamento e outras foram
extintas em fragmentos florestais, o que confirma este aspecto dinamico (Zaiden et al.
2015; Willrich et al. 2016; Marques et al. 2023). Avaliar quais sao os impactos deste
processo de colonizagao e de extingdo bem como analisar o processo de colonizagao
dos reflorestamentos sédo os objetivos do PELD-MANP.

O monitoramento de aves por meio de Unidades Gravadoras Autbnomas
(ARU), tecnologia amplamente utilizada atualmente, apresenta grande potencial para
o0 monitoramento de comunidades de aves por permitir amostrar diversas localidades
de forma simultanea e de forma continua durante longos periodos (Deichmann et al.
2017). Esta técnica aumenta a probabilidade de registro de espécies menos ativas
vocalmente do que outras abordagens (Araujo et al. 2020). Na pratica, a grande
eficiéncia dos gravadores autbnomos pode substituir o método tradicional de
amostragem por pontos de escuta quando o objetivo envolve obter somente dados de
ocorréncia por espécie (Alquezar & Machado 2015; La & Nudds 2016). Dados obtidos
por meio de gravadores autbnomos podem preencher lacunas no conhecimento sobre
os padrbes de ocorréncia de espécies em areas em restauracéo, ainda limitado no
presente (Adelino et al. 2020). O monitoramento continuado de biodiversidade, neste
cenario, torna-se essencial para demonstrar os padrdées de variagao temporal neste
tipo de processo ecolégico (Magurran et al. 2010). Além disso, a abordagem funcional
permite analises mais refinadas das comunidades de aves permitindo rastrear
mudancgas temporais dos nichos ecolégicos em reflorestamentos e fragmentos
florestais (Adelino et al. 2020).

Assim, o desenvolvimento deste trabalho teve por objetivo avaliar diferencas
na composi¢ao especifica e na diversidade funcional de aves utilizando gravadores
autbnomos em fragmentos florestais e areas de restauragao. A primeira hipotese é
que a composicdo de espécies de aves seja dissimilar entre fragmentos e
reflorestamentos adjacentes. Esta hipdtese se baseia no fato de que a complexidade
estrutural dos fragmentos tende a ser maior, ofertando maior gama de nichos

ecolégicos a serem preenchidos (Laurance, 2007). Além disso, as areas em



10

restauragcao sao recentes, e a complexidade estrutural esta relacionada com a idade
do reflorestamento (Adelino et al. 2020), diminuindo as chances de espécies florestais
ocorrerem pela menor estruturagdo da vegetacdo. A segunda hipotese € que a
diversidade funcional e riqueza de espécies seja maior nos reflorestamentos do que
nos fragmentos adjacentes. Neste caso, ha uma expectativa que parte das espécies
de aves dos fragmentos adjacentes colonizem os reflorestamentos, somadas com
aves de areas abertas mais generalistas que também podem ocorrer no
reflorestamento, mas n&o no fragmento, aumentando a quantidade de tragos

funcionais presentes nas areas de restauragao.

2. REVISAO DE LITERATURA

Impactos da atividade humana nos ecossistemas

Os seres humanos exercem e continuardo a exercer influéncia sobre os
ecossistemas, que sao sistemas compostos por elementos bidticos e abioticos, que pode
variar em escala, presente tanto em corpos d'agua quanto em terra, onde esses
elementos interagem para criar intricadas redes alimentares, ciclos de nutrientes e fluxos
de energia. (SER & PWG 2004). Nos ultimos vinte anos, as atividades humanas
resultaram na destruicdo de mais de 10% das areas selvagens ja em declinio em todo o
mundo (Watson et al. 2016), com cerca de 38% da superficie terrestre global sendo
convertida para uso agricola (FAO s.d.). Além disso, muitos ecossistemas
remanescentes tém sido degradados devido a exploracdo madeireira, caca predatoria,
mineracao e incéndios florestais. Adicionalmente, modificacées nos fluxos hidrolégicos
causaram impactos significativos em rios e zonas Umidas, principalmente devido ao
aumento nos niveis de fésforo e nitrogénio disponiveis para os organismos, resultando
em concentracdes prejudiciais de outras substancias tanto no ar quanto na agua. (Holl,
2023). Todas essas mudancas tém impactos variados no bem-estar humano (Potts et
al. 2018). A saude publica emerge como uma das areas mais afetadas pela degradacéo
ambiental, com desequilibrios que se refletem em agua contaminada, aumento do risco

de tempestades intensas e migracao populacional.

Consequéncias da fragmentacéao florestal
A fragmentacdo florestal € uma transformacdo do ambiente anteriormente

continuo em manchas de florestas (Lord & Norton 1990). A fragmentac¢ao provoca uma
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diminuichio da heterogeneidade e complexidade estrutural do ambiente,
consequentemente reduzindo a oferta de habitats e/ou micro-habitats, moldando a
composicao de espécies daquele remanescente (Karr & Roth, 1971; Simberloff & Abele,
1982). Tais alteracbes geralmente estdo ligadas a implantagdo de matrizes
impermeaveis, como as plantacdes na regiao do norte paranaense (Kohlhepp, G. 2014),
fazendo com que a quebra dessa continuidade seja uma ameaca a diversidade (Willis,
1979; Marini & Garcia, 2005). Assim, a extingdo local das espécies € uma forte
tendéncia, o que acaba sendo danoso para o ecossistema pela perda das fun¢des que
as aves exercem, por exemplo, na dispersao das sementes e controle das populacdes
de insetos, assim como outros vertebrados, 0s quais sédo importantes para manutengao
do ecossistema devido a grande diversidade de nichos presente no grupo (Galetti et al.
2013, 2015). Outro problema é a desconexdo destes fragmentos, que a depender das
condicdes locais pode dificultar o fluxo de espécies e por sua vez o fluxo génico,

interferindo na variabilidade genética (Uezu et al. 2005).

Importancia dos reflorestamentos ambientais

Nesse cendrio a pratica da restauracao ecoldgica pode desempenhar um papel
crucial na adaptacao tanto dos seres humanos quanto dos ecossistemas as mudancas
climaticas. I1sso pode ocorrer de diversas maneiras, incluindo a criacdo de locais de
refagio para espécies vulneraveis as mudancas climaticas e o fortalecimento da
capacidade da producéo agricola em lidar com a variabilidade do clima. (Locatelli et al.
2015). Porém, as razdes que movem essa pratica diferem ao longo do globo, por isso é
importante um objetivo conjunto, norteando o planejamento (Gann et al. 2019). A
restauracdo ecoldgica figura entre as diversas estratégias disponiveis para a
conservacao da biodiversidade, dos ecossistemas e dos servigos ecossistémicos que
beneficiam os seres humanos. No entanto, é evidente que a protecao e preservacao de
ecossistemas minimamente afetados continuam sendo fundamentais para o sucesso da
conservacao. Isso se deve ao fato de que projetos de restauracéo bem-sucedidos muitas
vezes conseguem recuperar apenas uma parte das espécies e servicos ecossistémicos
originais apds a perturbacdo (Rey Benayas et al. 2009; Moreno-Mateos et al. 2017).
Apesar de a restauracdo e a conservagdo desempenharem um papel importante na
mitigacéo dos impactos humanos, sua eficacia sera limitada se ndo estiverem integradas
a um esfor¢co mais amplo para abordar as causas subjacentes da converséo de habitats,

as quais sao complexas e variadas em todo o mundo (Geist et al. 2006).
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As razdes que podem comprometer o sucesso da pratica de restauracdo sao
diversos, a perda de resiliéncia, retardamento e/ou inibicdo do processo de sucessao
natural parte de problemas como distancia da fonte de sementes, auséncia de
dispersores, predacao de sementes, competicdo com gramineas, incéndios, limitacdes
microclimaticas e de solo, perda do banco de sementes etc. (Aide & Cavelier, 1994;
Wunderle, 1997; Griscom et al. 2009). Nesse contexto as aves podem auxiliar na
avaliacdo dos reflorestamentos como bioindicadoras, pois além da fragmentagéo
florestal afetar diretamente as aves, que sao particularmente sensiveis a esse fenébmeno
(Anjos, 2009), as comunidades de aves também fornecem valiosas informacdes sobre
as condicfes do habitat em que se encontram, oferecendo insights significativos sobre
seu estado ecoldgico, tanto em remanescentes quanto em reflorestamentos (Volpato,
2018), especialmente com agrupamento de organismos com base nos tra¢os funcionais,
0s quais podem predizer e/ou explicar melhor a estrutura das comunidades e suas

respostas as condi¢des locais.

Resposta de aves diante de areas de restauracao

Os habitantes iniciais de uma area geografica perturbada sédo frequentemente
aves, exibindo habilidades de disperséo notaveis para superar quaisquer barreiras. Elas
se estabelecem em locais mais adequados as suas necessidades especificas de
vegetacao (Vigle et al. 1998). No entanto, perturbacdes frequentes podem afetar
espécies de plantas, e consequentemente, grupos de aves. Criaturas dependentes dos
recursos de seu habitat se interconectam com ele, fazendo com que sejam
categorizadas por suas preferéncias alimentares, habitats e distribuicdo geografica
(Jayson & Mathew 2003). Caracteristicas especificas do local e caracteristicas
topograficas influenciam a eficacia dos esforcos de restauracdo na oferta de habitat para
fauna (Raman et al. 2005). A estrutura florestal serve como variavel preditora para a
taxonomia das aves e tracos funcionais em locais de restauragéo, considerando a
variedade de espécies que dependem de diferentes camadas florestais (Ranganathan
et al. 2010).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de Estudo
O estudo foi conduzido em regides do Parana cuja cobertura florestal esta
caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual (Torezan, 2002), com
predominédncia de monoculturas no entorno dos locais analisados. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima local é do tipo Cfa - Clima subtropical umido, com
temperatura média de 20,9°C e pluviosidade média de 1.600mm por ano, sendo que
no verao a média de chuva é duas vezes maior que no inverno (Bianchini et al. 2003),

estabelecendo bem as duas estagdes quanto a precipitacao.

O trabalho foi realizado em 6 sitios PELD-MANP (Figura 1), trés deles
compostos por um fragmento florestal e uma area de restauracgao, e trés apenas por
um fragmento florestal (Quadro 1). Todos os reflorestamentos estdo proximos a
fragmentos florestais, com varios trechos separados por poucos metros, geralmente

estradas de terra.

SITIOS PELD DO ESTUDO

Legenda .
[ - Mapa do parana sy
PEMG - Parque Estadual Mata dos Godoy

STAHEL - Fazenda Santa Helena

ALV - Fazenda Alvorada

BULE - Fazenda Bule

STOANT - Fazenda Santo Antonio

PEI - Parque Estadual Ibicatu Elaboraggo cartografica: Matheus Marques Tavares (2024)

Fontes: mapas e unidadse federativas (IBGE, 2024)
Sistema de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000.

Figura I - Mapa do Parana com marcagoes dos sitios PELD estudados, localizados na por¢ado
norte paranaense.
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Local Coordenadas | Areado | Refloresta- Legenda
fragmento mento
Parque Estadual 23°26’46"S, 670ha Sim FF_PEMG e
Mata dos Godoy 51°14’46"W RF_PEMG
Parque Estadual 23°15°217S, 302ha Nao FF_PEI
Ibicatu 51° 01’ 53"W
Fazenda Santo 22°56'26"S, 87ha Sim FF_STOANT e
Antbnio 50°57'10"W RF_STOANT
Fazenda Alvorada 22°49'04"S, 128ha Sim FF_ALV e
51°11'25"W RF_ALV
Fazenda Santa 23°24°38’S, 85ha Nao FF_STAHEL
Helena 51°14’ 09" W
Fazenda Bule 23°24’19”S, 288ha Nao FF_BULE
51°19 31"W

Quadro 1 - Especificagoes dos sitios PELD estudados, posicionamento geografico, tamanho
do fragmento e presenga de reflorestamento.

3.2 Metodologia

As amostragens foram realizadas com o uso de gravadores autbnomos Song
Meter SM4 da marca Wildlife Acoustics. Dois gravadores ficaram expostos por cinco
dias em cada fragmento e/ou reflorestamento nos periodos de setembro-outubro de
2022 e 2023 e janeiro-fevereiro de 2024, a pelo menos 100 metros da borda e minimo
de 200 metros entre os gravadores a fim de evitar poluicdo sonora externa e
sobreposicao de audio (Araujo et al. 2020). Os gravadores foram programados para
gravar um minuto a cada 10 minutos, conforme metodologia desenvolvida para o
ecossistema de floresta estacional semidecidual (Araujo et al. 2020). Em laboratério
as gravacgdes foram inspecionadas por uma ferramenta de processamento de audio,
BirdNET-Analyzer (Kahl, 2021). O BirdNET-Analyzer € um algoritmo baseado em
redes neurais que foi desenvolvido para detectar e classificar vocalizagbes de
especies de aves em gravagdes de paisagens acusticas por meio de suas
caracteristicas espectrais. As espécies registradas por esse algoritmo foram filtradas
para reter somente aquelas com 0.5 de confianca de deteccao, utilizando 0.5 de
sensibilidade de deteccao, isto €, s6 eram registradas espécies com mais de 50% de

certeza de detecgdo. O valor escolhido de sensibilidade teve como premissa garantir
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0 menor numero de erros em conjunto com menor exclusao de espécies, baseado em
gravagdes anteriormente coletadas e inspecionadas pelo autor. Para tal, foram
testadas outras sensibilidades como 0.3 e 0.4, que acabavam inserindo espécies
demais as quais algumas eram falsas deteccdes, enquanto nas sensibilidades
testadas de 0.6 e 0.7, havia elevada exclusdo de espécies, deixando a riqueza de
especies observada muito menor que a datada nas coletas anteriores. Assim, o valor
de 0.5 foi 0 mais equilibrado nesses aspectos. Além da sensibilidade, a IA permite a
utilizacdo de um filtro geografico, baseado em coordenadas. Dessa forma, evita
deteccdes de aves que nao ocorrem na regiao norte paranaense, mas que possuem
vocalizagbes similares aquelas que realmente ocorrem, ou seja, minimizando falsas
deteccgdes.

A andlise de riqueza e suficiéncia amostral foi calculada pelo método de Hill
(Hill, 1973), o qual fornece uma estimativa do numero de espécies dos locais com a
construcédo de curvas de rarefagcao e extrapolacéo (Hsieh et al. 2016). Através do
indice de Jaccard calculamos as similaridades entre as composicdes de espécies de
cada local. A variagdo na composicao das espécies foi ordenada por NMDS
(Escalonamento multidimensional ndo métrico). Por obter apenas dados de
ocorréncia pelo monitoramento acustico, calculamos a riqueza funcional (FRic)
(Mason et al. 2005, Mason & Mouillot 2013) e dispersao funcional (FDis) (Laliberté &
Legendre 2010). Os tragos funcionais utilizados compreendiam trés categorias, habito
alimentar, nichos de forrageamento e estrutura do bico. Através dos tragos funcionais
extraidos (Tobias, 2022; Wilman, 2014), essas categorias foram selecionadas pois
abrangem caracteristicas que fornecem pistas a respeito das areas analisadas. A
comparagao de habito alimentar pode fornecer insights sobre a disponibilidade de
recursos e tipos alimentares nos diferentes ambientes. Avaliar os nichos de
forrageamento das aves, como altura em que buscam alimentos, preferéncias por
tipos especificos de substratos (por exemplo, folhas, solo, troncos), e padrées de
movimentagao no ambiente, pode revelar diferencas na utilizacdo do habitat entre as
aves dos diferentes ambientes. Por fim, a estrutura do bico, ja que a morfologia dos
bicos esta relacionada ao habito alimentar e demandas especificas do ambiente,
demonstrando potenciais pistas sobre as pressdes seletivas que atuam nos
ambientes.

Todas os dados foram organizados no software Excel. Analises de similaridade

e NMDS foram feitas no software PAST 4.03. Por fim, analises de Hill e diversidade
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funcional foram realizadas no software R versédo 4.3.1 utilizando os pacotes Vegan
(Oksanen, 2022), iINEXT (Chao, 2022) e FD (Laliberté, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, a IA registrou 175 espécies de aves em todos os gravadores (Tabela
1). Ariqueza estimada pelo método de Hill foi de 225 espécies de aves considerando
todos os locais. Em relacdo a suficiéncia amostral, atingimos 90% de todas as
espécies registradas com pouco mais de 250 gravacoes, sendo que mais de 2000
foram inspecionadas (Figura 2). Entre as Passeriformes, as mais numerosas foram as
aves das familias Tyrannidae e Thraupidae. Entre as ndo-Passeriformes, houve um
elevado registro de aves das familias Accipitridae e Picidae. Todos o0s
reflorestamentos tiveram maior rigueza de espécies em relacdo aos fragmentos
adjacentes, confirmando a hip6tese prevista. Entre os fragmentos dos 6 sitios, a
riqueza foi numericamente similar, apesar das distingdes espaciais, reforcando o
aspecto que a fragmentacédo afeta mais a riqueza de espécies do que o tamanho do

fragmento necessariamente (Laurance, 1997).

Tabela I — Riqueza de espécies por area.

Local Riqueza de espécies
FF_BULE 53
FF_STAHEL 51
FF_GODOY 52
RF_GODOY 62
FF_PEI 53
FF_ALV 48
RF_ALV 59
FF_STOANT 45
RF_STOANT 59
TOTAL DE ESPECIES 175
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Figura 2 — Curva de acumulagdo de espécies baseado no numero de unidades amostrais, com
mais de 90% da cobertura amostral detectada com menos de 400 gravagoes.

A rigueza de espécies registrada em todas as areas pela IA foi inferior a listas
escutadas pelo autor nos ultimos dois anos. Isto pode ter ocorrido dentre duas
possiveis razdes: o filtro de 0.5 utilizado dentro do BirdNET foi excludente demais
assim como 0.6 e 0.7 e/ou nos 5 dias amostrados houve menos vocaliza¢des do que
nos dias amostrados nos anos anteriores.

A similaridade de espécies de aves foi baixa entre todas as areas (Figura 3),
indicando uma variada composicdo de espécies. Dentre os dois grandes
agrupamentos, os fragmentos que ndo possuem reflorestamento adjacentes (FF_PEl,
FF_BULE e FF_STAHEL) foram mais similares, com destaque para inser¢cao dentro
deste grupo das areas do Parque Estadual Mata dos Godoy, inclusive com a area de
restauracdo (RF_PEMG) sendo a unica no agrupamento. O outro agrupamento foi
entre 0s outros dois sitios PELD com areas de restauracdo (Fazenda Alvorada e
Fazenda Santo Anténio). Os dois reflorestamentos (RF_ALV e RF_STOANT) foram
mais similares entre si e ao fragmento da Fazenda Santo Antdnio. Essa andlise
demonstra uma dissimilaridade parecida para todos os locais, variando entre 50% e
70%.
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Figura 3 — Dendrograma das distancias de dissimilaridade calculada pelo indice de Jaccard
entre os sitios PELD analisados, considerando fragmentos e reflorestamentos.

Através do NMDS (Figura 4) vemos que ha uma relacéo entre as espécies de
aves registradas pelos gravadores dos reflorestamentos da Fazenda Alvorada e
Fazenda Santo Antdnio, assim como os fragmentos, confirmando o aspecto

visualizado no dendrograma anterior (Figura 3).
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Figura 4 — Escalonamento multidimensional nao-métrico para ordenagdo dos sitios analisados
em coordenadas para avaliagdo da variagdo da composigdo de espécies.

Os gravadores do reflorestamento do Parque Estadual Mata dos Godoy
registraram uma composicdo de espécies mais proxima a grande parte dos
fragmentos amostrados, especialmente ao FF_PEMG. Nesse aspecto, de acordo com
a deteccéo realizada pela IA, se percebe um provavel movimento de colonizagéo e
permanéncia das espécies de aves dos fragmentos nos reflorestamentos do PEMG,
gue néo é visto nas outras duas areas com reflorestamentos.

A maior riqueza funcional (FRic) e disperséo funcional (FDis) foi registrada no
Parque Estadual Ibicatu (PEI), de valor 0.72 e 1.43 respectivamente (Tabela 2). As
menores foram da Fazenda Bule, 0.28 (FRic) e 0.87 (FDis). Os reflorestamentos do
PEMG e Fazenda Santo Antbnio (RF_GODOY e RF_STOANT) tiveram riqueza

funcional maior que os fragmentos adjacentes, confirmando a hipotese sugerida. No
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entanto, o reflorestamento da Fazenda Alvorada néo atendeu a hipotese. Essa area
de restauracao é jovem, possui poucos metros de largura em grande parte dos trechos
e as arvores estao esparsas. Possivelmente esses fatores estao determinando a baixa
riqueza funcional local devido a pouca estruturacdo vegetal presente.

Valores de diversidade funcional

FRic = FDis
1.6
1.4
1.43
1.2
1186 1.18
1 1.07 - 1.09
0.8 B 0.96 0.94
06 0.72
0.57 0.59 0.
04 0.49 - 0.5 &
02 0.28 0.34
0
R I N ST O S S
Q ¥ & ® <~ v v oF X
&7 A ©) © < &7 Qg g é e
Q‘( 7 <<<( 7 Qg 7 Q(( s Qg ’

Figura 5 — Valores de riqueza funcional (azul) e dispersdo funcional (laranja) encontrados
para cada sitio PELD.
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Figura 8 — PCoA de Riqueza funcional do fragmento e reflorestamento da Fazenda Santo
Antonio

Podemos notar que ha uma grande sobreposi¢do entre os tracos funcionais
dos fragmentos e reflorestamentos do PEMG e da Fazenda Santo Anténio (Figuras 6
e 8). Embora as andlises de similaridade apresentem as areas do PEMG e Fazenda
Santo Antnio com alta dissimilaridade de espécies, a analise de diversidade funcional
mostra que os reflorestamentos possuem grande parte dos tracos funcionais

existentes nos fragmentos adjacentes. Possivelmente a colonizag¢ado das espécies do
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fragmento promova redundancia funcional no reflorestamento e acabem sendo
excluidas do reflorestamento. O resultado mostra que o reflorestamento funciona
como habitat para os tracos funcionais florestais, apesar das espécies serem
diferentes. Apesar da riqueza de espécies ser maior para o reflorestamento da
Fazenda Alvorada, fica notério a menor riqueza funcional em relacdo ao fragmento
(Figura 7), sugerindo que o reflorestamento estd empobrecido em complexidade

estrutural e que a composi¢cado de espécies é mais homogénea e generalista.

5. CONCLUSOES

A inteligéncia artificial de deteccao das vocalizacdes das aves recém-lancada
(Kahl, 2021) surge como uma excelente ferramenta para otimizacdo do tempo para
inferéncias temporais sobre a biodiversidade de aves e, consequentemente,
possibilita a extracdo de aspectos ecologicos das comunidades. Pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento de algoritmos poderdo estender a capacidade de
outros taxons produtores de sinais acusticos, como insetos, primatas e morcegos,
ampliando o potencial destes para além das aves. No entanto, precisa de mais
refinamento e treinamento. Embora exista um filtro de coordenadas, os préximos
avangos devem seguir o treinamento local das vocalizagbes para aumento da
eficiéncia de deteccao com o minimo de perda.

Uma das formas de aprimorar o desempenho destes algoritmos € o treinamento
usando novos conjuntos de dados segmentados especificamente para representar o
problema a ser resolvido. Essa empreitada requer uma grande quantidade de
gravacdes segmentadas e rotuladas, o que é um trabalho que consome tempo e
requer observadores treinados. Contudo, a analise realizada com os dados extraidos
pela IA, atendeu em parte as hipoteses que tinhamos sobre as areas, seja nos
aspectos ecolégicos como nos da composi¢cao das comunidades. A ferramenta teve
acuracia nas espécies detectadas, apesar da riqueza de espécies ser inferior ao
namero real comparado com as listas ouvidas pelo autor em estudos anteriores. A
utilizagdo de uma sensibilidade menor, como 0.4 por exemplo, equivaleria 0s numeros
de riqueza atuais com listas passadas, porém, quando realizado, foi notado uma alta
insercdo de espécies. Com isso ha de ser feito um aprimoramento nos graus de
deteccgdo, pois ha uma grande diferenca com pouca mudanca de sensibilidade.

Os proximos passos da pesquisa sao comparar esses dados e as diferentes
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sensibilidades com listas registradas por audicdo humana, avaliando qual é a melhor
sensibilidade para Floresta Estacional Semidecidual, enquanto ndo ha avangco no
refinamento da deteccdo. Apesar das distintas composi¢des de espécies entre todas
as areas, o estudo demonstra uma forte importancia das areas de restauragcdo como
habitat para tracos funcionais florestais, e possivelmente, diversas espécies florestais
(Gussoni, 2024).

Considerando as diferencas nos tamanhos das areas amostradas e
interferéncia da matriz de monocultura, a riqgueza funcional ndo apresentou diferenca
entre areas de fragmento e reflorestamento do PEMG e Fazenda Santo Anténio.
Infelizmente ndo pudemos avaliar a abundancia das espécies, mas é importante levar
em conta a idade das areas em processo de restauracao, pois foi demonstrado que a
ocorréncia e abundancia de aves nessas areas é afetada pelo tempo decorrido desde
o plantio, devido a influéncia da idade da restauracdo no desenvolvimento da estrutura
florestal (Noe et al. 2022). No caso estudado, as areas de restauracdo sao recentes,
e talvez o reflorestamento da Fazenda Alvorada ndo teve tempo suficiente para
desenvolver comunidades mais completas, algo que pode levar décadas para ocorrer
(Catterall et al. 2012).

Isto aponta para duas necessidades futuras: incorporacdo de dados de
abundéancia de aves através do monitoramento acustico, seja este analisado por IA
e/ou audicdo humana para melhor avaliagdo das comunidades; a compreensao do
processo de colonizagcdo das areas de restauracdo ao longo do tempo, ou seja, do
potencial de sobrevivéncia dessas comunidades nos préximos anos, a fim de
avaliarmos se areas de restauracao funcionam como armadilhas ecolégicas (Hale et

al. 2019) ou verdadeiros habitats.
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