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Bochio Menezes, Gabriela. Diversidade funcional de aves na Mata Atlantica. 2016. 142 f.
Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina
2016.

RESUMO

A importancia da diversidade de espécies para o funcionamento dos ecossistemas tem
emergido como uma questdo chave na ecologia ja que as espécies ndo sdo iguais em suas
caracteristicas funcionais. As medidas tradicionais de diversidade, que consideram apenas o
nimero de espécies e suas abundancias tém se mostrado estimativas pouco preditivas da
estrutura e do funcionamento de uma comunidade. Em contrapartida as abordagens sob uma
perspectiva funcional tem atraido um maior interesse dos ecologos, pois melhor representam a
relagdo entre as fungdes dos organismos e as condi¢des ambientais refletindo os aspectos da
organizagdo e da estrutura das comunidades biologicas. A Mata Atlantica esta distribuida por
diferentes condicdes climaticas e topograficas, com diferentes altitudes, apresentando uma
consideravel variedade de fisionomias florestais. Na por¢ao sul do Brasil, a Mata Atlantica ¢
marcada pela ocorréncia de trés tipos de floresta: a floresta ombrofila densa, a floresta
ombroéfila mista e a floresta estacional semidecidual. Este bioma apresenta niveis alarmantes
de perda e fragmentagdo de habitats. Estimativas mostram que restam por volta de 11% da sua
cobertura original distribuidas em fragmentos florestais de tamanho reduzido onde muitos
deles se encontram isolados uns dos outros. A descri¢ao da biodiversidade de aves na Mata
Atlantica vem sendo realizada a partir de descritores classicos como a riqueza e a diversidade
taxondmica. No entanto, os padroes de diversidade funcional das comunidades de aves ainda
ndo foram avaliados ao longo desses diferentes tipos florestais. Desta forma, o primeiro
capitulo deste trabalho teve como finalidade de investigar as comunidades de aves que
habitam a Mata Atlantica no sul do Brasil. As paisagens fragmentadas e suas comunidades de
aves vém sendo investigadas ha muitos anos nos diferentes tipos de ecossistemas florestais no
estado do Parand, principalmente no ecossistema da floresta estacional semidecidual. Por
outro lado, o conhecimento sobre o impacto da fragmentacdo na funcionalidade do
ecossistema nessas paisagens fragmentadas ¢ ainda superficial, o que limita a¢des mais
efetivas para a conservacdo. Devido a isso o segundo capitulo teve como objetivo investigar
as comunidades de aves numa paisagem fragmentada sob a perspectiva funcional. Por outro
lado, o conhecimento sobre o impacto da fragmentacdo na funcionalidade do ecossistema
nessas paisagens fragmentadas ¢ ainda superficial, o que limita agdes mais efetivas para a
conservagao. Este trabalho amplia os conhecimentos sobre o papel das aves na funcionalidade
dos ecossistemas da Mata Atlantica.

Palavras-chaves: Comunidades de aves. Neotropical. Funcionalidade do ecossistema.
Fragmentagdo. Florestal. Tipos florestais.



Bochio Menezes, Gabriela. Bird funcional diversity in Atlantic Forest. 2016. 142 p. Thesis
(Doctorate Degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina
2016.

ABSTRATC

The importance of species diversity for the ecosystem functioning has emerged as a key issue
in ecology since species are not equal in their functional traits. Traditional measures of
species diversity, which consider only the number of species and their abundances, have
proved to be unpredictable estimates of the structure and functioning of a community. In
contrast, functional approaches have attracted greater interest from ecologists because they
better represent the relationship between the functions of organisms and environmental
conditions reflecting aspects of the organization and structure of biological communities. The
Atlantic forest is distributed by different climatic and topographic conditions, with different
altitudes, presenting a considerable variety of forest physiognomies. In the southern part of
Brazil, the Atlantic forest is marked by the occurrence of three types of forest: the dense
ombrophylous forest, the mixed ombrophylous forest, and the semidecidual seasonal forest.
This biome presents alarming levels of habitat loss and fragmentation. Estimates show that
about 11% of their original cover is left in small-sized fragments where many of them are
isolated from each other. The description of the bird biodiversity in the Atlantic forest has
been made from classic descriptors such as richness and taxonomic diversity. However, the
patterns of functional diversity in bird communities have not yet been evaluated along these
different forest types. Thus, the first chapter of this study aimed to investigate the bird
communities that inhabit the Atlantic forest in Southern Brazil. Bird communities in
fragmented landscapes have been investigated for many years in different types of forest
ecosystems in the state of Parand, mainly in the semideciduous seasonal forest ecosystem. On
the other hand, the knowledge about the impact of forest fragmentation on ecosystem function
in these fragmented landscapes is still superficial, which limits more effective conservation
actions. Due to this, the second chapter had as goal to investigate the bird communities in a
fragmented landscape from the functional perspective. This study expands the knowledge
about the role of birds in the functionality of the ecosystems of the Atlantic forest.

Key-words: Bird communities. Neotropical. Ecosystem functionality. Forest fragmentation.
Forest types.
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INTRODUCAO GERAL

Uma das questdes centrais em ecologia é entender a relacdo entre biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas (Naeem et al. 1994, Balvanera et al. 2006, Hillebrand e
Matthiessen 2009, Flynn et al. 2011). A importdncia da diversidade de espécies para 0
funcionamento dos ecossistemas tem emergido como uma questao chave ja que as espécies ndo sao
iguais em suas caracteristicas funcionais (Mouchet et al. 2010). Existe na literatura uma grande
quantidade de informacdes sobre a influéncia reciproca entre esses dois fatores e investigar essa
relacdo pode ajudar na melhor compreensdo das consequéncias da perda de biodiversidade (ver
Flynn et al. 2011). As medidas tradicionais de diversidade, que consideram apenas 0 nimero de
espécies e suas abundancias tém se mostrado estimativas pouco preditivas da estrutura e do
funcionamento de uma comunidade (Cianciaruso et al. 2009). Em contrapartida as abordagens sob
uma perspectiva funcional tem atraido um maior interesse dos ecélogos, pois melhor representam a
relacdo entre as funcdes dos organismos e as condi¢Ges ambientais refletindo os aspectos da
organizacdo e da estrutura das comunidades bioldgicas (McGill et al. 2006). Ao passo que torna a
ecologia de comunidades mais preditiva frente a um cenario de grandes mudancas ambientais
(McGill et al. 2006, Webb et al. 2010, Flynn et al. 2011).

Diante disso, a diversidade funcional compreende um dos componentes da diversidade
bioldgica e surgiu como uma ferramenta que vai além dos conceitos tradicionais, pois ela envolve a
compreensdo das comunidades e dos ecossistemas com base no que os organismos (Petchey e
Gaston 2006, Cianciaruso et al. 2009). E uma medida que expressa o grau de diferencas funcionais
entre as espécies, isto é, a forma como as espécies exploram os recursos dos ambientes (Barragan et
al. 2011). A diversidade funcional estima as diferencas entre os organismos diretamente a partir dos
atributos funcionais refletindo como as espécies compartilham o espagco de nicho disponivel
(Cianciaruso et al. 2009). Os atributos funcionais sdo as propriedades dos organismos que estdo
fortemente associadas ao seu desempenho no ambiente (McGill et al. 2006). Assim, sdo quaisquer
caracteristicas morfologicas, fisioldgicas e ou comportamentais que podem ser medidas no nivel de
individuo e que estejam relacionadas com a resposta as mudancas ambientais e/ou ao

funcionamento do ecossistema (Luck et al. 2012).

Assim como a diversidade taxondmica de espécies, a diversidade funcional pode ser
calculada a partir de indices com base no conjunto de atributos funcionais das espécies em uma
comunidade. Essa abordagem consiste em medir o grau de complementaridade entre as espécies em
um espaco n-dimensional de caracteristicas funcionais (Mason et al. 2005, Mouchet et al. 2010).
Duas comunidades com numero semelhante de espécies podem ter maior ou menor diversidade

funcional dependendo do quéo diferentes ou semelhantes sdo os atributos de suas espécies (Leps et
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al. 2006). Maiores valores de diversidade funcional representam grandes diferencas entre os valores
das caracteristicas entre as espécies (Petchey e Gaston 2006). Dentro dessa perspectiva diversas
métricas tém sido propostas (Mason et al. 2005, Petchey e Gaston 2006, Villéger et al. 2008,
Schleuter et al. 2010, Ricotta e Moretti 2011,). Estas métricas podem ser divididas em trés
categorias que descrevem diferentes aspectos da estrutura funcional: riqueza funcional,
equitabilidade funcional e divergéncia funcional (Mason et al. 2005, Villéger et al. 2008). A riqueza
funcional corresponde ao tamanho do espaco funcional ocupado pelas espécies de uma comunidade
(Villéger et al. 2008). A equitabilidade funcional é o arranjo das espécies no espaco funcional e
reflete a regularidade com que as espécies estdo distribuidas nesse espaco, ponderada por suas
abundéancias (Villéger et al. 2008). E a divergéncia funcional calcula a dissimilaridade funcional
dentre as espécies de uma comunidade também ponderada pelas abundancias das mesmas (Villéger
et al. 2008). Os trés aspectos sdo independentes e complementares e quando analisados em conjunto
descrevem a distribuicdo das espécies e suas abundancias no espaco funcional (Mason et al. 2005,
Villéger et al. 2008).

Dessa maneira essas métricas vém sendo utilizadas em diversos tipos de estudo (ver Laureto
et al. 2015). Como por exemplo, para entender como 0s organismos respondem a variabilidade
ambiental (Stevens et al. 2003, Hu et al. 2014, Seymour et al. 2015, Jacoboski et al. 2016). Além
disso, essa abordagem tem proporcionado respostas rapidas entre tdxons e ecossistemas frente a
diferentes distdrbios (Mouillot et al. 2013). Assim, vem surgindo como uma importante ferramenta
para a biologia da conservacdo (Flynn et al. 2011). Além da diversidade funcional, medidas que
avaliam a composicao funcional sdo importantes na medida em que elas medem os atributos que
mais predominam em uma comunidade (Garnier et al. 2004, Vandewalle et al. 2010). Dessa
maneira, essas medidas vém sendo consideradas muito promissoras como bons preditores das
respostas as mudancas ambientais ao longo de gradientes ambientais tanto naturais como antrépicos
(Stevens et al. 2003, Leps et al. 2006, Flynn et al. 2009, Hu et al. 2014, Magnago et al. 2014,
Seymour et al. 2015, Coster et al. 2015, Sacco et al. 2015, Jacoboski et al. 2016).

A Mata Atlantica esta distribuida por diferentes condi¢Ges climaticas e topogréaficas, com
altitudes compreendidas desde o nivel do mar até 2.900 metros de altitude, apresentando uma
consideravel variedade de fisionomias florestais (IBGE 1992). E considerada de grande importancia
por abrigar uma parcela significativa da diversidade biologica do Brasil e do mundo (Stehmann et
al. 2009). Além disso, exibe um grande numero de espécies endémicas em VAarios grupos, como
arvores, aves, mamiferos, répteis e anfibios (Mittermeier et al. 2011) Entretanto este bioma
apresenta niveis alarmantes de perda e fragmentagdo de habitats (Ribeiro et al. 2009). Estimativas

mostram que restam por volta de 11% da sua cobertura original distribuidas em fragmentos
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florestais de tamanho reduzido (menores que 100 ha) onde muitos deles se encontram isolados uns
dos outros (Ribeiro et al. 2009). Estes dois fatores (alto endemismo e fortes ameacas) colocam a
Mata Atlantica com o status de hotspot mundial de biodiversidade (Myers et al. 2000, Mittermeier
etal. 2011).

Na porgdo sul do Brasil, a Mata Atlantica é marcada pela ocorréncia de trés tipos de floresta:
a floresta ombrofila densa, a floresta ombrofila mista e a floresta estacional semidecidual (Oliveira-
Filho e Fontes 2000). Sabe-se que a heterogeneidade ambiental influencia tanto na riqgueza como na
diversidade taxondmica de espécies, mas também, pode influenciar nas diferencgas funcionais das
espécies (Hu et al. 2014). Estudos em ambientes com alta pluviosidade e heterogeneidade vegetal
mostraram que esses fatores promovem maior diversidade funcional (Hu et al. 2014, Seymour et al.
2015). A descricdo da biodiversidade de aves na Mata Atlantica vem sendo realizada a partir de
descritores classicos como a riqueza e a diversidade taxondmica, e esses estudos vém demonstrando
que o numero de espécies encontrado € alto nos trés tipos de floresta (Zurita et al. 2006, Giraudo et
al. 2008, Volpato et al. 2010, Scherer Neto e Bispo 2011). No entanto, os padrdes de diversidade
funcional das comunidades de aves ainda ndo foram avaliados ao longo desses diferentes tipos

florestais.

As paisagens fragmentadas e suas comunidades de aves vém sendo investigadas ha muitos
anos nos diferentes tipos de ecossistemas florestais no estado do Parana (Anjos et al. 1997, Anjos et
al. 2010, Anjos et al. 2011). Especificamente, a comunidade de aves na paisagem fragmentada da
floresta estacional semidecidual diversos fragmentos florestais variando entre diferentes tamanhos e
graus de isolamento ja foram estudados (Anjos e Bogon 1999, Anjos 2001, Gimenes e Anjos 2003,
Anjos et al. 2004, Anjos 2006, Zaiden et al. 2015, Medeiros et al. 2015). Esses estudos vém
demonstrando que a fragmentacdo florestal causa impactos na riqueza, na abundancia e na
composicdo das comunidades de aves (Anjos e Bogon 2009, Anjos 2001), nas diferentes guildas
(Anjos et al. 2004), na sensibilidade & fragmentagdo florestal (Anjos 2006), nas abundancias de
grandes frugivoros (Zaiden et al. 2015). Além disso, o estado de conservagdo desses fragmentos
florestais ja foi avaliado por meio de medidas de avaliacdo rapida utilizando plantas e aves
demonstrando que a integridade bidtica desses locais varia entre alta, intermediaria e baixa (Anjos
et al. 2009, Medeiros e Torezan 2013, Medeiros et al. 2015). Por outro lado, o conhecimento sobre
0 impacto da fragmentacdo na funcionalidade do ecossistema nessas paisagens fragmentadas €

ainda superficial, o que limita acfes mais efetivas para a conservagéao.

REFERENCIAS
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Capitulo 1

Padrdes de diversidade e de composicao de atributos funcionais de aves ao longo

de trés diferentes tipos florestais da Mata Atlantica no sul do Brasil.

(capitulo elaborado segundo normas da revista Community Ecology).
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Padroes de diversidade e de composicao de atributos funcionais de aves ao longo de trés

diferentes tipos florestais da Mata Atlantica no sul do Brasil.
Resumo

Sabe-se que a heterogeneidade ambiental promove uma maior diversidade de espécies assim como
também influencia nas diferencas funcionais das mesmas. Estudos que abordam o aspecto funcional
das comunidades podem ser importantes para melhor descrever os aspectos da organizagdo e da
estrutura das comunidades biologicas. Este estudo teve como objetivo investigar a diversidade e a
composicao funcional de comunidades de aves que habitam a porgdo sul da Mata Atlantica onde
trés tipos de floresta podem ser reconhecidos: a Floresta Ombrdéfila Densa (DF), a Floresta
Ombrofila Mista (MF) e a Floresta Estacional Semidecidual (SF). E esperada maior diversidade
funcional e especializacdo na dieta e no comportamento de forrageio nas comunidades de aves em
DF em funcdo da maior heterogeneidade vegetal encontrada neste tipo florestal. Atributos
morfoldgicos e ecologicos foram utilizados nas analises. Para o calculo de diversidade funcional
foram utilizados indices de riqueza, equitabilidade e divergéncia funcional e para investigar a
composicao funcional foram calculadas as médias dos atributos das comunidades considerando toda
a comunidade e também separadamente por grupo tréfico. Pode-se observar que as comunidades de
aves diferiram quanto a regularidade das abundancias das espécies no espaco funcional em DF e
quanto ao grau de diferenciacdo de nicho em DF e SF. Em relagcdo a composicdo funcional SF
tendeu para as maiores medias dos atributos e em MF por menores valores. Além disso, foi
observada uma selecdo ambiental em SF por caracteristicas de espécies mais generalistas do que em
DF e MF, principalmente no grupo dos insetivoros. Assim, as comunidades de aves em DF
apresentam um maior numero de funcgdes (heterogeneidade ambiental maior), em MF apresentam
uma maior redundancia funcional (baixa temperatura como fator limitante) e em SF apresentaram
maior dominancia por maior variedade e tamanho nos atributos (espécies generalistas adaptadas a
sazonalidade).

Palavras-chave: heterogeneidade, diversidade funcional, tropical, funcdo, comunidades de aves.
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Patterns of bird functional diversity and composition along three different forest types in the

Atlantic Forest Southern Brazil.
Abstract

It is known that habitat heterogeneity promotes high species diversity as well as influencing on
functional diversity.Studies that address the functional aspect of communities may be important in
best describe aspects of the organization and structure of biological communities. The objective of
this study was to investigate the bird functional diversity and composition of communities
inhabiting the southern portion of the Atlantic Forest where three types of forest can be recognized:
Dense Ombrophylous Forest (DF), Mixed Ombrophilous Forest (MF) and Seasonal Semideciduous
Forest (SF). High functional diversity and specialization in diet and foraging behavior in DF are
expected due to the higher habitat heterogeneity that can be found in this forest type. Morphological
and ecological traits were used in the analyzes. In order to calculate functional diversity, we used
indexes of richness, equitability and functional divergence. And to investigate the functional
composition we calculated the community weighted mean considering the whole community and
also separately by trophic group. The results showed that bird communities differed regarding the
regularity of species abundances in the functional space in DF and in the degree of niche
differentiation in DF and SF. Regarding the functional composition SF tended to the highest traits
means and in MF by the smaller values. In addition, habitat selection in SF was observed for
characteristics of more generalist species than in DF and MF, mainly in the insectivores group.
Thus, DF communities presented a higher number of functions (higher habitat heterogeneity), in
MF presented a higher functional redundancy (lower temperature as a limiting factor) and in SF
presented higher dominance due to a more variety traits (generalist species adapted to seasonality).

Key words: habitat heterogeneity, functional diversity, Tropics, functions, bird communities.
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1. INTRODUCAO

Dentre as florestas tropicais do mundo, a Mata Atlantica é uma das mais relevantes em
termos de riqueza, diversidade e endemismo de espécies vegetais e animais (Mittermeier et al.
2011). As aves sdo um dos grupos que refletem esta diversa biota, com 891 espécies registradas,
dentre as quais 213 sdo endémicas deste bioma (Lima 2013). Florestas tropicais se encontram
fortemente ameacadas devido as altas taxas de desmatamento e fragmentacédo florestal combinados
com as possiveis ameacas de mudancas climaticas (Tabarelli et al. 2004, Souza et al. 2011,
Mittermeier et al. 2011). Estes dois fatores (alto endemismo e fortes ameagas) colocam a Mata
Atlantica com o status de hotspot mundial de biodiversidade (Mittermeier et al. 2011).

A Mata Atlantica estende-se por sua maior parte na porcao litoranea leste, sudeste e sul do
Brasil, avancando para uma parte no nordeste da Argentina e outras areas no leste do Paraguai
(Galindo-Leal e Camara 2005). Na porc¢éo sul do Brasil, ela abrange regiGes com zonas climaticas
tropicais e subtropicais (Oliveira-Filho e Fontes 2000). Esta abrangéncia reflete em um gradiente
ambiental com uma ampla variagdo na altitude, na temperatura e nas precipitacdes, dando origem a
diferentes formacoes florestais (IBGE 1992, Oliveira-Filho e Fontes 2000, Bergamin et al. 2012).
Nesta porcdo sul, trés tipos de florestas refletem este gradiente ambiental as quais sdo: a floresta
ombrdfila densa (DF), a floresta ombrofila mista (MF) e a floresta estacional semidecidual (SF). DF
apresenta altitudes desde o nivel do mar até 2,200 metros e caracteriza-se por um clima muito
quente e Umido durante todo o ano quando comparada a SF e MF. Ja o tipo florestal MF esta
localiza em altitudes acima de 500 metros e apresenta uma sazonalidade na temperatura e SF esta
situada abaixo de 800 metros de altitude apresentando uma sazonalidade na precipitacdo. Estas
variacbes ambientais influenciam fortemente as diferencas floristicas dentro e entre os tipos
florestais refletindo a complexidade e a heterogeneidade ambiental da Mata Atlantica (Bergamin et
al. 2012).

A riqueza e a diversidade taxondmica de aves ja foram investigadas em diversas
localidades da Mata Atlantica demonstrando que o nimero de espécies encontrado é alto nos trés
tipos de floresta (Zurita et al. 2006, Giraudo et al. 2008, Volpato et al. 2010, Scherer Neto e Bispo
2011). Também ja se investigou os padrbes de distribuicdo da abundancia das espécies, 0 que
demonstrou que varias delas estdo mais associadas a somente um ou dois tipos florestais (Anjos et
al. 2011, 2015). Os padrdes de distribuicdo de espécies de aves em gradientes altitudinais da Mata
Atlantica ja foram investigados (Bencke e Kindell 1997, Santana et al. 2012). Predi¢des a respeito
dos efeitos das mudangas climéaticas na distribuicdo de algumas espécies endémicas da Mata

Atlantica também foram propostas (Souza et al. 2011). Porém, apenas recentemente as
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comunidades de aves vém sendo investigadas sob uma perspectiva funcional nos ecossistemas da
Mata Atlantica (Coster et al. 2015, Dias et al. 2016, Jacoboski et al. 2016).

Medidas que quantificam o aspecto funcional das comunidades representam a relacdo entre
as fungdes dos organismos e as condi¢des ambientais, refletindo a organizacdo e a estrutura das
comunidades bioldgicas (McGill et al. 2006, Mouchet et al. 2010). Nesse sentido, a diversidade
funcional surgiu como uma ferramenta interessante que estima a diversidade dos atributos
funcionais das espécies, que podem ser quaisquer caracteristicas ecoldgicas, fisiologicas e
morfoldgicas que edidenciam o desempenho dos organismos no ambiente (McGill et al. 2006,
Cianciaruso et al. 2009, Luck et al. 2013). Um exemplo de estudo que utilizou essa abordagem na
Mata Atlantica investigou como a perda de habitat afeta a estrutura funcional das comunidades de
aves ao longo de um gradiente de diminui¢do de cobertura florestal (Coster et al. 2015). Esses
autores demonstraram que funcdes podem ser substituidas sem ocasionar alteragdes nas métricas de
diversidade funcional (Coster et al. 2015). Outro exemplo € um estudo que verificou que a
diversidade funcional de aves em florestas em regeneracdo natural esta mais relacionada a fatores
da paisagem do que com o tempo de regeneracdo (Dias et al. 2016). No entanto, esses estudos
foram realizados em gradientes de perturbacdo antropica. Os padrbes de diversidade funcional ao
longo de gradientes ambientais naturais, como o gradiente encontrado na Mata Atlantica no sul do

Brasil, ainda sdo poucos conhecidos (Seymour et al. 2015).

Dentre os trés tipos florestais, DF é considerada a unidade vegetacional mais heterogénea e
complexa do sul do Brasil (Leite e Klein 1990, Oliveira-Filho e Fontes 2000, Roderjan et al. 2002,
Scheer e Blum 2011). Ambientes mais complexos promovem uma maior disponibilidade de nichos
e maneiras de se obter os recursos do que ambientes com estruturas mais simplificada (Benton et al.
2003, Weyland et al. 2012). Sendo assim, quanto maior é a complexidade estrutural da vegetacao,
maior serd a variedade de fungdes desempenhadas pelas espécies dentro de uma comunidade,
resultando em maior diversidade funcional (Batalha et al. 2010). A influéncia da heterogeneidade
ambiental sobre o conjunto de atributos funcionais ja foi verificada como sendo um fator que
influencia na maior diversidade funcional em grupos de aves (Batalha et al. 2010, Seymour et al.
2015, Jacoboski et al. 2016) e plantas (Hu et al. 2014). Por outro lado ja foi verificado o oposto,
onde a diversidade funcional diminuiu com o aumento da heterogeneidade de habitat para uma

comunidade macrobentonica (Leung et al. 2015).

Além de verificar os padrbes na diversidade funcional, é importante também avaliar as
mudancas na composicdo funcional para melhor caracterizar as comunidades bioldgicas (Coster et
al. 2015, Maglianesi et al. 2015). Uma selecdo ambiental por determinados atributos funcionais
pode ocorrer dependendo das diferencas nas condi¢cdes ambientais (Ricotta e Moretti 2011, Rader et
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al. 2014, Sacco et al. 2015, Jacoboski et al. 2016). Neste sentido, é interessante utilizar medidas que
identificam quais s&o os atributos funcionais dominantes de uma comunidade (Ricotta e Moretti
2011). Por exemplo, se determinadas comunidades abrigam um maior numero de atributos
relacionados a espécies mais especialistas (Maglianesi et al. 2015). Niveis mais altos de
especializacdo podem diminuir a competicdo entres as espécies em comunidades muito diversas,

devido ao aumento da parti¢do dos recursos (MacArthur e Levins 1967, Maglianesi et al. 2015).

Com base no exposto acima, o presente estudo buscou investigar a diversidade e a
composicdo das caracteristicas funcionais das comunidades de aves da Mata Atlantica comparando
os trés tipos florestais que ocorrem no sul do Brasil: a floresta ombrofila densa (DF), a floresta
ombrofila mista (MF) e a floresta estacional semidecidual (SF). O objetivo geral deste estudo foi
verificar como a diversidade das caracteristicas funcionais responde aos diferentes tipos florestais.
Espera-se maior diversidade funcional nas localidades de DF do que nas localidades de MF e SF. O
argumento para esta maior diversidade funcional é de que em DF estd presente uma maior
variedade de plantas vasculares o que acarreta uma alta heterogeneidade ambiental (Leite e Klein
1990, Oliveira-Filho e Fontes 2000, Roderjan et al. 2002, Scheer e Blum 2011).

Adicionalmente foi analisada a composicdo dos atributos funcionais das comunidades de
aves que habitam estes trés tipos de florestas. Buscou-se entender como as diferencas das condicdes
ambientais entre os trés tipos florestais poderiam selecionar certas caracteristicas funcionais
investigando toda a comunidade de aves e também separadamente por grupo trofico. Além disto,
espera-se que a heterogeneidade vegetal, além de estar associada ao aumento da diversidade
funcional em DF, também ir4 selecionar comunidades de aves dominadas por especialistas em
relacdo a dieta e ao comportamento de forrageio. Ou seja, deve haver um predominio de espécies
especialistas em DF do que em SF e em MF. O argumento para isso € que a DF deve proporcionar
um maior nimero de microhabitats especificos e isso permite que as espécies se especializem

guanto ao uso dos diferentes recursos (Poletto et al. 2004, Lopes et al. 2006).
2. METODOS
2.1. Localidades do estudo

Este estudo foi desenvolvido utilizando-se os dados de riqueza e abundancia de aves do
projeto “Diversidade e Conservacdo de Aves na por¢do sul da Mata Atlantica”, que amostrou
diversas localidades florestais nos Estados do Parané e Santa Catarina em 2003 e 2004. O bioma da
Mata Atlantica nessa porcao sul é constituido principalmente por trés tipos florestais: a Floresta
Ombrofila Densa (DF), a Floresta Ombrofila Mista (MF) e a Floresta Estacional Semidecidual (SF;
IBGE 1992, Oliveira-Filho e Fontes 2000, Scheer e Blum 2011). O principal fator abiético de
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diferenciacdo entre esses tipos florestais é a variacdo na distribuicdo de chuvas ao longo do ano
(Oliveira-Filho e Fontes 2000, Bergamin et al. 2012). Além disso, as variacbes na temperatura
diferenciam os tipos florestais, cujos menores valores ocorrem no tipo florestal MF (Mazza et al.
2005). Esses dois fatores somados a uma topografia variada, com altitudes compreendidas desde o
nivel do mar até 2.200 m, contribuiram para o desenvolvimento desses distintos tipos florestais
(IBGE 1992, Rizzini 1997). Assim, esses trés ecossistemas da Mata Atlantica apresentam diferentes
condi¢des ambientais no que diz respeito a mudancas na altitude, precipitacdo e temperatura que

influenciam a distribuicdo da vegetacédo (Oliveira-Filho e Fontes 2000, Bergamin et al. 2012).

DF esta associada com a costa Atlantica brasileira desde o Nordeste até Rio Grande do Sul
abrangendo areas de planicies (altitudes inferiores a 50 metros) e encostas (entre altitudes de 50 a
2200 m). DF ¢ o tipo florestal com a maior heterogeneidade vegetal (Roderjan et al. 2002, Scheer e
Blum 2011). E caracterizada pela dominancia de arvores de grande porte (25-30 m de altura)
associado com muitas outras formas biolégicas, principalmente epifitas e lianas (Scheer e Blum
2011). As lianas e epifitas cobrem quase completamente os troncos e galhos das arvores adultas em
DF (IBGE 1992, Roderjan et al. 2002). A flora arbérea em DF consiste de mais de 700 espécies
(Scheer e Blum 2011). Nas areas de planicies litoraneas sdo tipicas as espécies Ocotea
catharinensis, Sloanea guianensis, Virola bicuhyba e Vochysia bifalcata (Roderjan et al. 2002). Nas
porcdes mais elevadas sdo tipicas as espécies llex microdonta, Drimys brasiliensis e Weinmannia
humilis (Roderjan et al. 2002). Este tipo florestal exibe ao longo do ano elevadas temperaturas
(médias mensais dos meses mais quentes em torno de 25°C) e uma precipitagdo com altas médias
anuais (entre 2,000-3,000 mm) e com uma distribuicdo uniforme das chuvas ao longo do ano, néo

havendo periodos secos e isentos de geadas (IBGE 1992).

MF esta localizada em areas elevadas (superiores a 500 m) no sul do Brasil nos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, geralmente proximas a costa e no estado do Parana
estendendo-se para o interior até Missiones na Argentina (Dutra e Stranz 2009). MF é uma
fitofisionomia caracterizada pela conifera Araucaria angustifolia no dossel da floresta, sendo
geralmente a espécie mais abundante (Leite e Klein 1990, IBGE 1992). QOutras espécies tipicas
deste ecossistema sdo Podocarpus lambertii, Dicksonia sellowiana, llex paraguariensis entre outras
(IBGE 1992, Roderjan et al. 2002). A ocorréncia de epifitas é pouco acentuada neste tipo florestal
quando comparado com DF (Roderjan et al. 2002, Borgo e Silva 2003). Este tipo florestal é
caracterizado por uma variagao sazonal na temperatura, com a ocorréncia de baixas temperaturas
(no periodo de maio a setembro com médias minimas de 10°C) e geadas frequentes no inverno
(Mazza et al. 2005). Apesar dessa sazonalidade na temperatura, as chuvas sdo bem distribuidas ao

longo do ano com uma precipitagdo anual com medias em torno de 1,550 mm (Backes 2009).
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SF esté relacionada as areas da bacia do rio Parand situada no sul e sudeste do Brasil com
altitudes menores que 800 m (Roderjan et al. 2002). O género dominante que a caracteriza,
principalmente no planalto paranaense, € Aspidosperma, com seu ecotipo Aspidosperma polyneuron
(Peroba-rosa; IBGE 1992). Outros géneros apresentam dominancia neste tipo florestal como:
Parapiptadenia, Cariniana, Tabebuia, Lecythis entre outros (IBGE 1992). H4 também a presenca
de arbustos, cipds e epifitas, embora em menor abundéncia e riqueza quando comparados com
outras formacdes (Scheer e Blum 2011). SF é caracterizado principalmente por uma sazonalidade
na precipitacdo e umidade com a ocorréncia de dois periodos anuais bem marcados por chuvas no
verdo e secas no inverno (IBGE 1992). As meédias de precipitacdes anuais sdo semelhantes a MF
(em torno de 1,500 — 2,000 mm) e as temperaturas médias anuais sdo semelhantes a DF com
variagfes em torno de 16°C a 24°C (Oliveira-Filho e Fontes 2000). Devido a este periodo de baixa
precipitacdo, dentre 20% a 50% das arvores do dossel perdem suas folhas, modificando fortemente

a fisionomia da vegetacdo no inverno (IBGE 1992, Roderjan et al. 2002).

No projeto “Diversidade e Conservagdo de Aves na por¢do sul da Mata Atlantica” foram
selecionadas 15 localidades representantes dos trés tipos florestais da Mata Atlantica. Dentre as
localidades, quatro delas sdo representantes da DF, trés delas localizadas entre oito e 914m de
altitude. Seis localidades representam a MF, entre 772 e 1176 m acima do nivel do mar, sendo trés
localizadas na regido norte do estado do Parana e trés na regido sul do estado de Santa Catarina. E
cinco sdo representantes de SF localizadas na regido norte do estado do Parana, entre 235 e 607 m
(Figura 1 e Tabela 1). Os critérios de sele¢do dessas localidades foram a integridade bidtica e a
representatividade regional (Anjos et al. 2011). Assim foram selecionadas trés localidades por
serem as maiores e mais bem preservadas areas de floresta continua das suas respectivas regides
representando os tipos florestais DF, MF e SF, além de serem reservas naturais sob protecdo do
governo federal brasileiro: a Area de Preservacdo Ambiental de Guaraquecaba, a Floresta Nacional
de Irati e o Parque Nacional do Iguacu (Tabela 1). As demais localidades apresentaram uma area
igual ou superior a 560 ha, o que significa que devem apresentar uma area nuclear livre dos
impactos do efeito de borda e da matriz circundante. Algumas dessas areas sdo reservas protegidas
pelo governo do estado do Parana e outras sdo propriedades particulares. Assim, para este estudo
procurou-se reunir bons representantes da diversidade e da composi¢cdo da comunidade de aves de
cada um dos tipos florestais. Para maiores detalhes da sele¢do dessas 15 localidades ver Anjos et al.
(2011).



54°W 51°W 48°W
//‘W_J\MA\\N—\RJI
SF2
r sFaoRer  }  1%0km
L 24°S
MF20
Srs R,
o)
; MF3°

27

Figura 1: Localidades de estudo na Mata Atlantica no sul do Brasil, nos estados do Parana (PR) e

Santa Catarina (SC). Diferentes tons nas cores indicam os diferentes tipos de vegetacdo: o cinza

mais claro ao norte do estado do Parana representa a SF, a cor cinza intermediario representa MF, e

a cor mais escura localizada mais perto da costa a DF. Os pontos e as siglas se referem &s

localidades de estudo ver Tabela 1 para maiores detalhes.

Tabela 1: Descricdo das localidades de estudo nos diferentes tipos de floresta na Mata Atlantica no

sul do Brasil. (*) indicam quais das localidades sdo unidades protegidas.

Codigo Nome das localidades Ta?;zzl;]ho Al?rg;de %): J;f;?gaass
DF1 Area de Férjzre;a/ﬁgng?rlnglental de 192,000 376 fg;ﬁ;i%/
DE?2 Area de grjzrega/sgnggrnglental de 192,000 130 fg;ﬁ;i%/
DF3 Area degﬂzsr(;;\aags;b:mkzental de 192,000 8 fg;ﬁ;i%/
DF4 Mananciais 1,000 914 igégg %/
MEL Reserva do P_?;rriljrrrf);io Natural do 840 1005 iggggg
MF2 Parque Ecoldgico da Klabin* 1,000 772 %?)le(l)zl%/
MF3 Floresta Nacional de Irati* 3,500 829 %gé;‘ (1)31 %/
MF4 Estrada do Corvo Branco 1,000 1176 28°02°30"’5/

49°23°90”°W
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MF5 Distrito de Séo Jose 1,500 1057 igogéégg
MF6 Pousada Paneldo 1,800 1135 i;og?s’;g%/
SF1 Parque Estadual Mata dos Godoy* 650 607 ?313;?)2%/
SF2 Fazenda Colorado 564 482 i?i O%gg%/
SF3 Fazenda Solana 30 677 i?i éj ?2%/
SF4 Parque Nacional do Iguagu I* 185,000 235 iigg%g
SF5 Parque Nacional do lguagu I1* 185,000 523 égzggg;so/

2.2. Dados de Aves

No projeto “Diversidade e Conservacdo de Aves na porcdo sul da Mata Atlantica”, foi
utilizado o método de amostragem por pontos com raio longo limitado a 100m (Anjos et al. 2010).
Em cada uma das 15 localidades do estudo foram estabelecidos doze pontos ao longo de duas
trilhas de 1000m (seis pontos em cada trilha) paralelas entre si a uma distancia de 300m uma da
outra no interior da floresta e a uma distancia superior a 100m da borda. Os pontos em cada trilha
ficaram distantes a 200m entre si. O conjunto de seis pontos (cada trilha) foi visitado ao longo de
dois anos, oito vezes (duas por estacdo) durante todas as estagdes do ano (primavera, verdo, outono

e inverno) totalizando-se 96 pontos amostrais por localidade.

As contagens das aves foram realizadas no periodo da manha logo ap6s o nascer do sol com
duracdo de 15 minutos em cada ponto, com mais 15 minutos para deslocamento entre um ponto e
outro. Os pontos foram amostrados consecutivamente e se encerravam no ultimo ponto exatamente
2h e 45min depois do inicio no primeiro ponto. Durante as contagens foram registradas as espécies
de aves detectadas visual e/ou auditivamente que estivessem utilizando efetivamente a area e
tomando o cuidado para evitar duplas contagens. Em um Unico ponto de amostragem considerando

0 raio de detec¢do de 100m cada casal ou bando foi tratado como um Unico contato.
2.3. Selecéo dos Atributos Funcionais

Para a categorizacdo funcional das espécies de aves foram selecionados atributos
morfoldgicos e ecoldgicos relacionados com 0 uso de recursos e com a movimentagdo das aves que
podem refletir a capacidade de adaptacdo aos diferentes tipos florestais. O uso de atributos
morfoldgicos juntamente com atributos ecologicos reflete bem o uso do espaco do nicho ocupado

pelas diferentes espécies dentro das comunidades de aves (Pigot et al. 2016). A morfologia do bico
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e o tipo de estrategia utilizada para capturar o alimento estdo estritamente relacionados com o nicho
de dieta influenciando no tipo, na localizacdo e no manejo de alimentos (Luck et al. 2012). O tipo
de dieta reflete como os recursos estdo sendo utilizados pelas espécies estando fortemente
relacionados as funcbes que as aves desempenham no ecossistema (Luck et al. 2012, 2013). A
morfologia de cauda e asa influencia no tipo de movimentos locais e dispersdo (Dawideit et al.
2009). A massa corporal esta relacionada com taxa metabolica e &rea de vida (Luck et al 2012). Ja
atributos ecol6gicos como o tipo de estrato e substrato pode indicar os padrdes de especializa¢do de
microhabitat e segregacédo ecoldgica entre as espécies (Poletto et al. 2004, Lopes et al. 2006, Parrini
et al 2010). Desta forma, diferencas nesses atributos podem refletir as estratégias que as espécies
utilizam para lidar com a reducéo de recursos em determinadas épocas do ano nos tipos florestais

SF e MF, por exemplo.

Assim, foram selecionados 30 categorias de atributos funcionais (ver Tabela 2) as quais
incluem seis categorias continuas, trés atributos ecoldgicos com categorias ndo-exclusivas (dois
atributos com seis categorias e um com 11 categorias) e um atributo quantitativo. As seis categorias
continuas incluem atributos morfoldgicos das espécies como: a largura do bico, 0 comprimento do
bico, a altura do bico, o comprimento da cauda, 0 comprimento da asa e a massa corporal. Os trés
atributos ecolégicos incluem informaces sobre a (1) dieta, (2) sobre o local de forrageio e (3) sobre
o0 substrato de forrageio das espécies de aves. E o atributo quantitativo inclui informacdes sobre o
numero de estratégias de forrageio utilizadas pelas espécies (ver Tabela 2). As informacdes sobre 0s
atributos ecoldgicos de dieta (vertebrados, invertebrados, frutos, néctar, sementes e plantas), local
de forrageio (&gua, solo, estrato baixo, estrato médio, estrato alto e estrato aéreo) e os valores para
massa corporal das espécies de aves foram compiladas a partir da lista de atributos padronizados
por Wilman et al. (2014). Para os atributos de dieta e local de forrageio, esses autores
transformaram as informagdes descritivas na literatura sobre o uso das diferentes categorias citadas
acima pelas espécies de aves em dados proporcionais de acordo com a interpretacdo de algumas
palavras e das quantidades de uso que estas representam para garantir uma padronizacao dos dados.
Desta forma, tem-se para cada espécie de ave um valor atribuido de forma proporcional de
importancia. Por exemplo, para a espécie de ave Pitangus sulphuratus tem-se 0s seguintes valores
para cada categoria de local de forrageio: 0% de agua, 50% de solo, 40% de estrato baixo, 10% de
estrato medio, 0% de estrato alto e 0% de estrato aéreo. As informagdes para o atributo substrato de
forrageio (ar, galhos, lianas, suber de arvores, detritos, frutos/flores, fungos/liquens, epifitas,
bambu, folhas vivas, e folhas mortas) foram retiradas da literatura (Del Hoyo 1992-2011). Para esta
categoria foram utilizados os valores entre 0-3 para ponderar a importancia de cada atributo onde
um valor é atribuido para cada atributo de acordo com determinadas palavras-chaves como, por

exemplo, “raramente” (valor 1), “igualmente importante” (valor 2), “principalmente” (valor 3) e
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zero para auséncia (Coster et al. 2015). Para o atributo estratégia de forrageio buscou-se na

literatura 0 nimero de estratégias de forrageio utilizadas pelas espécies de aves (Del Hoyo 1992-

2011).

Tabela 2: Atributos funcionais das aves utilizados nas analises. A escala é a maneira como as

caracteristicas foram mensuradas. (*) indica como o atributo foi utilizado nas analises de média dos
atributos das comunidades (CWM).

Atributo Categorias dos Atributos Escala
Massa Corporal Continuo
Comprimento do bico Continuo
Morfolégicos Altura do bi(_:o Cont[nuo
Largura do bico Continuo
Comprimento da asa Continuo
Comprimento da cauda Continuo
Vertebrados
Invertebrados
. Frutos Proporcéo
Dieta Néctar
Sementes
Plantas
*nimero de itens alimentares utilizados pelas espécies  Quantitativo
Agua
Solo

Local de forrageio

Estrato baixo
Estrato médio
Estrato alto
Estrato aéreo
* namero de locais de forrageio utilizado pelas
espécies

Proporcao

Quantitativo

Substrato de forrageio

Ar
Galhos
Lianas

Suber das arvores

Detritos
Frutos/Flores
Fungos/Liquens
Epifitas
Bambu
Folhas vivas
Folhas mortas

* namero de substratos de forrageio utilizado pelas

Proporcéo

Quantitativo

espécies
Comportamento de *namero de estratégias de forrageio utilizadas pelas Quantitativo
forrageio espécies
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Os cinco atributos morfométricos utilizados foram coletados do acervo do museu de
Zoologia da Universidade de Séo Paulo (MZUSP): comprimento do bico da base até a ponta, altura
do bico sendo a largura vertical proxima as narinas, largura do bico sendo a largura horizontal
proxima as narinas, o comprimento da asa desde a insercdo das penas primarias até a ponta e o
comprimento da cauda desde a insercdo das retrizes até a ponta. Para cada espécie de ave foi obtido
um valor médio das medidas realizadas a partir de cinco espécimes adultos dando a preferéncia
pelos espécimes coletados na regido sul do Brasil principalmente do estado do Parana e Santa
Catarina para evitar variacbes morfométricas entre populacdes de distintas regifes. A escolha
desses atributos ndo s6 foi baseada na tentativa de representar a variacao entre os tipos florestais,
mas tambem estes mesmos atributos sdo comumente utilizados em trabalhos de diversidade
funcional (Coster et al. 2015, Seymour et al. 2015, Pigot et al. 2016). A lista completa dos atributos

funcionais das espécies de aves se encontra no Apéndice 1.
2.4. Diversidade funcional

Para melhor capturar a diversidade funcional de uma dada comunidade, sugere-se que ela
seja expressa a partir de métricas independentes e complementares, isto possibilita capturar toda a
estrutura funcional da comunidade. A estrutura funcional consiste na distribuicdo das espécies e
suas abundancias no espaco funcional (Villéger et al. 2008). Assim, para as analises da diversidade
funcional foram calculados os trés indices complementares: riqueza funcional (FRic), equitabilidade
funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv; Villéger et al. 2008, Mouchet et al. 2010). FRic
representa o conjunto de atributos funcionais apresentado pela comunidade. E um indicador do uso
ou ndo de todos os recursos potencialmente disponiveis para a comunidade. Baixos valores de FRic
indicam que alguns dos recursos potencialmente disponiveis ndo estdo sendo utilizados, o que pode
reduzir a produtividade e consequentemente ficar vulnerdvel a invasbes e flutuacfes ambientais
(Mouchet et al. 2010). FEve mede o grau em que a abundancia relativa das espécies de uma
comunidade esta distribuida no espaco funcional indicando um uso mais efetivo do espaco de
nicho disponivel. Ou seja, pode ser considerada como uma medida que avalia o quanto as fungdes
presentes em uma comunidade sdo semelhantes. Essa medida reflete a baixa ou a superutilizagédo
dos recursos, e assim também é uma medida que reflete a produtividade (Villéger et al. 2008,
Mouchet et al. 2010). FEve diminui quando a variancia dentre as espécies € pouco homogénea
(Villéger et al. 2008). E FDiv indica o quanto as comunidades se diferenciam pelos atributos
funcionais, sendo que quanto maior o valor do indice, maior deve ser a diferenciacao dos nichos das

espécies (Villéger et al. 2008).

Para o calculo dos indices de diversidade funcional (FRic, FEve e FDiv), foram utilizadas

duas matrizes. A primeira foi construida utilizando os mesmos conjuntos de atributos funcionais
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mencionados acima: altura, largura e comprimento do bico, comprimento da cauda e asa, massa, as
seis categorias de dieta, as seis categorias de local de forrageio, as onze categorias de substrato de
forrageio e a categoria de estratégias de forrageio totalizando 30 atributos funcionais (ver Tabela 2).
A segunda matriz foi construida somente com os valores de abundancia relativa de cada espécie em
cada uma das localidades. Os valores dos indices de diversidade funcional foram computados a
partir do pacote "FD" no software R, utilizando a fungdo “dbFD” (Laliberté e Legendre, 2010). A
fungdo “dbFD” utiliza uma analise de Coordenadas Principais (PCoA) para originar um
subconjunto de eixos que sao utilizados como “atributos” para computar os indices. Primeiramente,
a matriz de atributos funcionais foi convertida em uma matriz de distancia funcional utilizando a
distancia de Gower, a qual permite a utilizacdo de caracteristicas quantitativas e qualitativas ao
mesmo tempo no calculo da distancia (Podani e Schmera 2006). Em seguida, uma analise de
coordenadas principais (PCoA) foi aplicada na matriz de distancia funcional e os indices de
diversidade funcional foram calculados utilizando a matriz com novos valores de atributos
(subconjunto dos eixos da PCoA) e a matriz de abundancia relativa das espécies. Antes de calcular
os indices, todos os atributos foram padronizados de maneira que a média seja igual a zero e o
desvio padrédo igual a um, de modo que cada atributo terd& 0 mesmo peso nos calculos dos indices

como sugerido por Villéger et al. (2008).
2.5. Nivel de especializacdo e composicao funcional

Os mesmos atributos funcionais foram utilizados nas duas abordagens (diversidade e
composicao). Porém, para alcancar o segundo objetivo do presente estudo, primeiramente foi
estabelecido niveis de especializacdo para os atributos de dieta, estrato e substrato de forrageio. E
para isso, as categorias ecoldgicas de dieta, local de forrageio e substrato de forrageio foram
necessariamente transformadas em atributos quantitativos. Ou seja, para cada espécie verificamos o
numero de diferentes itens consumidos na dieta, 0 nimero de locais e 0 nimero de substratos de
forrageio utilizados pelas espécies para compor cada categoria de atributo respectivamente como:
dieta, local de forrageio e substrato de forrageio. Por exemplo, a dieta da espécie Pitangus
sulphuratus se baseia em 40% de invertebrados, 30% de vertebrados e 30 % de frutos (Wilman et
al. 2014). Assim, a dieta dessa espécie obteve o valor 3, porque se constitui de 3 itens alimentares
diferentes. Desta forma foi possivel determinar um nivel de especializacdo da espécie em relacéo a
dieta, local e substrato de forrageio. Valores mais altos destes pardmetros devem estar mais
associados a espécies generalistas enquanto valores mais baixos estariam associados as
especialistas. Esse procedimento foi baseado em Luck et al. (2012, 2013). Esta mesma
representacdo dos valores se aplica ao atributo ecolégico de estratégia de forrageio. A categoria de

atributo “solo” foi utilizada tanto para quantificar o atributo local de forrageio como o atributo
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substrato de forrageio para evitar erros nos calculos das métricas, uma vez que algumas das
espécies de aves sdo principalmente terrestres utilizando apenas o solo para forragear (ex. Grallaria

varia).

Assim, para investigar a composi¢édo dos atributos funcionais entre os tipos florestais foram
gerados valores médios de dez atributos funcionais (seis atributos morfologicos e os quatro
atributos ecologicos: dieta, estrato, substrato e estratégias de forrageio) nas comunidades de aves
ponderadas pelas abundéncias das espécies em cada localidade (CWM; Ricotta e Moretti 2011).
Diferencas nos valores de CWM resumem as mudangas nos valores médios dos atributos funcionais
devido a selecdo ambiental por determinados atributos (Ricotta e Moretti 2011). Do ponto de vista
ecologico esta métrica reflete os atributos dominantes de cada comunidade (Mokany et al. 2008).
Assim, para cada atributo funcional analisado obtém-se valores medios que podem ser comparados
para verificar se existe ou ndo um predominio no valor de cada atributo por tipo florestal. Espera-se
que haja uma selecdo ambiental por determinados atributos. Os valores de CWM para cada atributo
também sdo computados a partir do pacote "FD" no software R utilizando a fun¢do “dbFD”
(Laliberté e Legendre 2010). A lista completa dos atributos funcionais das aves utilizadas em ambas

as andlises estdo apresentadas na Tabela 2 e no Apéndice 1.
2.6. Andlises dos dados

O calculo da abundancia relativa das espécies em cada uma das localidades foi estimado
através do indice pontual de abundancia (IPA), o qual é calculado a partir do nimero total de
contatos de uma dada espécie de ave dividida pelo nimero total de pontos de amostragem (nesse
caso 96 pontos amostrais). A lista das espécies e seus respectivos valores de abundancias relativas
em cada localidade estdo apresentadas no Apéndice 2. Os valores de IPA foram utilizados como
valores de abundancia relativa nos célculos dos indices de diversidade funcional (FEve e FDiv) e
também nos calculos dos valores de CWM.

As diferencas entre os valores dos indices de diversidade funcional (FRic, FEve e FDiv) e 0s
valores de CWM dos atributos funcionais entre os tipos florestais foram testadas utilizando a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a posteriori (Krebs 1999). Foram verificadas a
normalidade dos residuos e a homogeneidade de variancias utilizando os testes de Shapiro-Wilk e
Levene’s, respectivamente. Quando os dados falharam em alguma dessas duas premissas, a
ANOVA foi substituida pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas essas anélises foram
realizadas no programa R 3.2.0 utilizando os pacotes “stats” e “car” (R Development Core Team

2015).
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A fim de se melhor explorar as diferencas dos atributos funcionais dentro de grupos
especificos foram realizadas analises considerando a comunidade de aves composta por todas as
espécies e também separadamente por grupo tréfico na abordagem de composi¢do funcional. As
espécies de aves foram classificadas em seis categorias tréficas segundo Wilman et al. (2014):
frugivoros, insetivoros, carnivoros, granivoros, onivoros e nectarivoros. E assim foram calculados

os valores de CWM dos dez atributos funcionais para cada um dos seis grupos troficos.
3. RESULTADOS

Ao longo das 15 localidades representantes dos trés tipos florestais da Mata Atlantica na
porcdao sul do Brasil um total de 270 espécies de aves foi registrada. Em relacdo a diversidade
funcional, os valores de FRic ndo diferiram entre os tipos florestais (Kruskall-Wallis; x* =2,35 ; k
=2 ; p =0,30). Entre valores de FEve houve uma variacdo significativa entre os tipos florestais
(Kruskall-Wallis; x* =9,37 ; k =2 ; p =0,007), onde os maiores valores encontrados foram em DF
quando comparados com MF e SF. FDiv foi similar entre DF e SF, ambos com valores maiores que
em MF (Anova, F= 6,002; p= 0,01; ver Tabela 3 e Figura 2). Pode-se observar uma selecéo
ambiental por determinados atributos funcionais principalmente no tipo florestal SF (Tabela 3 e
Figura 3). As espécies de aves encontradas em SF apresentaram em média cauda mais longa e sédo
espécies mais generalistas em sua dieta e local de forrageio quando comparada com MF e DF. Além
disso, SF tambeém apresentou médias maiores em relagdo a MF nos atributos morfoldgicos largura
do bico, altura do bico, massa e comprimento da asa (Tabela 3 e Figura 3). Em relacdo aos atributos
morfoldgicos, MF apresentou uma selecdo ambiental por valores menores dessas caracteristicas
(Figura 3).
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Figura 2: indices de diversidade funcional: riqueza funcional (FRic), equitabilidade funcional

(FEve) e divergéncia funcional (FDiv) entre os tipos florestais da Mata Atlantica. Os tipos florestais

que ndo estdo ligados pela mesma letra séo significativamente diferentes.
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Figura 3: Mudangas nos atributos funcionais nos trés tipos florestais da Mata Atlantica utilizando a

abordagem de CWM para os atributos funcionais morfoldgicos e ecoldgicos. Os tipos florestais que

ndo estdo ligados pela mesma letra séo significativamente diferentes.

Tabela 3: Os valores apresentados correspondem aos valores de p do teste a posteriori de Tuckey

ou kruskall wallis para demonstrar as variacGes entre os tipos florestais, nos parametros riqueza

funcional (FRic), equitabilidade funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv) e dos 10 atributos

funcionais analisados ao longo dos diferentes tipos florestais na Mata Atlantica no sul do Brasil.

(**) representa quando houve diferenga significativa a um nivel de p < 0,05 entre as comparagdes

par a par entre tipos florestais.

DF X MF DF X SF MF X SF
FRic 0,66 0,19 0,35
FEve 0,009** 0,01** 0,12
FDiv 0,04** 0,57 0,02**
Comprimento do Bico 0,03** 1 0,004**
Altura do Bico 0,29 0,17 0,006**
Largura do Bico 0,40 0,22 0,01**
Comprimento da asa 0,06 0,19 0,004**
Comprimento da Cauda 0,59 0,008** 0,006**
Massa 0,17 0,19 0,004**
Dieta 0,27 0,004** 0,0001**
Estrato de Forrageio 0,75 0,0005** 0,0008**
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Substrato de Forrageio

Estratégias de Forrageio

0,60
0,13

0,42
0,57

0,007
0,56

Quando a composicédo funcional foi analisada por grupo tréfico o mesmo padrao de selecéo
ambiental por determinados atributos em SF foi encontrado para determinados grupos (Tabela 4;

Figura 4, 5). O grupo dos insetivoros apresentou variagdes dentre todos os atributos funcionais

principalmente entre os tipos florestais SF e MF, exceto para o atributo estratégias de forrageio. Os

insetivoros em SF apresentaram 0s mesmos padrdes apresentados anteriormente, como caudas

maiores e atributos ecoldgicos mais generalistas (Tabela 4 e Figura 5). O grupo dos frugivoros e

carnivoros também seguiram os mesmos padrdes de selecdo ambiental em SF (Tabela 4 e Figura 4).

Ja os granivoros e onivoros nao apresentaram muitas variagdes nos atributos entre nenhum dos tipos

florestais (Tabela 4 e Figura 6). E 0s nectarivoros apresentaram maiores varia¢fes dos atributos em

DF, como maiores valores de massa e comprimento da asa (Figura 5).
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Figura 4: Mudancas nos atributos funcionais dos grupos troficos Frugivoros e Carnivoros nos trés
tipos florestais da Mata Atlantica utilizando a abordagem de CWM para os atributos funcionais
morfoldgicos e ecoldgicos. Os tipos florestais que ndo estdo ligados pela mesma letra sdo

significativamente diferentes.
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Figura 5: Mudancas nos atributos funcionais dos grupos troficos Insetivoros e Nectarivoros nos

trés tipos florestais da Mata Atlantica utilizando a abordagem de CWM para os atributos funcionais

morfoldgicos e ecoldgicos. Os tipos florestais que nao estdo ligados pela mesma letra sdo

significativamente diferentes.
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Figura 6: Mudangas nos atributos funcionais dos grupos troficos Onivoros e Granivoros nos trés
tipos florestais da Mata Atlantica utilizando a abordagem de CWM para os atributos funcionais
morfoldgicos e ecoldgicos. Os tipos florestais que ndo estdo ligados pela mesma letra sdo

significativamente diferentes.

Tabela 4: Valores de CWM separados por grupo tréfico dos 10 atributos funcionais analisados ao
longo dos diferentes tipos florestais na Mata Atlantica no sul do Brasil, Os valores apresentados

correspondem aos valores de p do teste a posteriori de Tuckey ou kruskall wallis para demonstrar
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as variacoes entre os tipos florestais. (**) representa quando houve diferenca significativa a um

nivel de p < 0,05 entre as comparagdes par a par entre tipos florestais,

Frugivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,68 0,35 0,06
Altura do Bico 0,74 0,22 0,04**
Largura do Bico 0,35 0,41 0,24
Comprimento da asa 0,75 0,03** 0,005**
Comprimento da Cauda 0,21 0,99 0,2
Massa 0,06 0,0004** 0,00004**
Dieta 0,09 <0,001** <0,001**
Estrato de Forrageio 0,42 0,04** 0,24
Substrato de Forrageio 0,87 0,38 0,59
Estratégias de Forrageio 0,58 0,19 0,60
Granivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,06 0,06 0,06
Altura do Bico 0,48 0,08 0,40
Largura do Bico 0,23 0,23 0,23
Comprimento da asa 0,06 0,06 0,06
Comprimento da Cauda 0,12 0,12 0,12
Massa 0,91 0,17 0,008**
Dieta 0,07 0,07 0,07
Estrato de Forrageio 0,10 0,10 0,10
Substrato de Forrageio 0,11 0,11 0,11
Estratégias de Forrageio p>0,05 p>0,05 p>0,05
Insetivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,08 0,96 0,03**
Altura do Bico 0,07 0,02 0,002**
Largura do Bico 0,43 0,11 0,006**
Comprimento da asa 0,18 0,21 0,004**
Comprimento da Cauda 0,99 0,0003** 0,00001**
Massa 0,14 0,51 0,01**
Dieta 0,32 <0,001** <0,001**
Estrato de Forrageio 0,19 0,001** <0,001**
Substrato de Forrageio 0,14 0,26 0,004**
Estratégias de Forrageio 0,98 0,76 0,82
Carnivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,25 1 0,004**
Altura do Bico 0,06 0,98 0,03**
Largura do Bico 0,01* 0,9 0,002**
Comprimento da asa 0,11 0,90 0,004**
Comprimento da Cauda 0,08 0,08 0,08
Massa 0,04 0,99 0,03**
Estrato de Forrageio 0,18 0,72 0,50
Substrato de Forrageio 0,10 0,10 0,10
Estratégias de Forrageio 0,05 0,99 0,03**
Dieta 0,79 0,79 0,79
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Onivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,51 0,73 0,14
Altura do Bico 0,75 0,96 0,86
Largura do Bico 0,95 0,89 0,70
Comprimento da asa 0,41 0,94 0,23
Comprimento da Cauda 0,98 0,93 0,82
Massa 0,23 0,99 0,20
Dieta 0,79 0,99 0,84
Estrato de Forrageio 0,67 0,52 0,94
Substrato de Forrageio 0,61 0,40 0,89
Estratégias de Forrageio 0,99 0,32 0,26
Nectarivoros DF X MF DF X SF MF X SF
Comprimento do Bico 0,12 0,78 0,30
Altura do Bico 0,04** 0,13 0,79
Largura do Bico 0,09 0,62 0,35
Comprimento da asa 0,004** 0,003** 0,53
Comprimento da Cauda 0,18 0,99 0,13
Massa 0,007** 0,003** 0,74
Dieta >0,05 >0,05 >0,05
Estrato de Forrageio 0,10 0,95 0,04**
Substrato de Forrageio 0,35 0,60 0,06
Estratégias de Forrageio 0,68 0,59 0,15

Em relacdo a especializacdo das espécies nas comunidades, ndo foi encontrada maior
especializacdo das espécies em DF. Na realidade, DF e MF apresentaram médias similares nos
atributos. Apenas SF se diferenciou, com médias dos valores dos atributos maiores em dieta e local
de forrageio do que em DF e MF. Assim, espécies mais especialistas predominam tanto DF como

MF enquanto que as generalistas predominam em SF.
4. DISCUSSAO

As comunidades de aves nos trés diferentes ecossistemas da Mata Atléntica néo
apresentaram diferencas quanto a riqueza funcional (valores semelhantes de FRic), mas diferiram
quanto a regularidade das abundancias das espécies no espaco funcional (maiores valores de FEve
em DF) e quanto ao grau de diferenciacdo de nicho (maiores valores de FDiv em DF e SF). Os
atributos foram selecionados parcialmente quanto aos tipos florestais, sendo que em SF a selecéo
tendeu para as maiores médias dos atributos e em MF por menores valores de médias. Em relacao a
composicdo de atributos funcionais pode-se observar uma selecdo ambiental em SF por
caracteristicas de espécies mais generalistas em relacdo a atributos morfoldgicos e ecolégicos em
relacdo a DF e MF, principalmente no grupo dos insetivoros.



42

A riqueza funcional (FRic) geralmente aumenta com o0 nUmero de espécies em uma
comunidade, enquanto FEve e FDiv sdo menos afetadas pela riqueza de espécies (Schluter et al.
2010, Pavoine e Bonsall 2011). De fato a riqueza de espécies é alta, porém similar, nos trés tipos de
floresta (Zurita et al. 2006, Giraudo et al. 2008, Volpato et al. 2010, Scherer Neto e Bispo 2011) e
inclusive ndo houve diferenca no nimero de espécies encontrados dentre as localidades deste estudo

(K-test, P = 0.18). Assim, € esperado que a riqueza funcional seguisse 0 mesmo padrao.

A maior equitabilidade (FEve) e altos valores de divergéncia funcional (FDiv) em DF
indicam que neste tipo florestal as espécies sdo mais diferentes entre si e estdo melhor distribuidas
em termos de abundancia no espaco funcional, o que corrobora as hipoteses deste estudo. Uma
maior complexidade da vegetacdo pode ampliar o numero de relacdes ecoldgicas das espécies de
aves refletindo em indices de diversidade mais altos como ja verificado em outros tipos de
ecossistemas como o Cerrado (Batalha et al. 2010) e ambientes &ridos (Seymour et al. 2015). DF
por apresentar uma maior heterogeneidade vegetal deve proporcionar uma maior variedade de
recursos (ex. locais de forrageio, substratos de forrageio, locais para nidificacdo e refugio, tipo e
qualidade de recursos alimentares) que promovem uma maior variedade de atributos (maior
dissimilaridade do nicho). Comunidades com altos valores de FDiv podem representar uma maior
variedade de atributos funcionais no ecossistema (Villéger et al. 2008). Além disso, o tipo de clima
predominante em DF pode também influenciar nesses maiores valores encontrados de FEve e FDiv.
DF apresenta uma alta precipitacdo com a distribuicdo uniforme das chuvas ao longo do ano, nao
havendo periodos secos e de geadas (IBGE 1992). Locais mais imidos e /ou com periodos de maior
umidade durante o ano oferecem mais nichos potenciais e recursos para espécies explorarem
reduzindo a competicdo entre as espécies funcionalmente semelhantes (MacArthur e Levins 1967,
Seymour et al. 2015). Entretanto, também foram encontrados altos valores de FDiv em SF. Isto
pode estar relacionado ao fato de que este tipo florestal é caracterizado principalmente por uma
sazonalidade na precipitacdo e umidade apresentando seca no inverno (IBGE 1992). Em estudos
com plantas foi verificado que condigdes como stress hidrico podem induzir a diferenciacdo mais
forte do espago funcional para as espécies poderem utilizar plenamente os recursos em condicdes de
seca (Li et al. 2011). Dentre os tipos florestais, MF apresentou os menores valores de FDiv e FEve.
Menores valores nesses indices sugerem uma homogeneizagdo do nicho entre as espécies (Mouchet
et al. 2010). Isso pode representar uma menor diversificacdo dos atributos entre as comunidades de
aves neste tipo florestal, ou seja, em MF deve haver ambientes mais homogéneos quando
comparados com DF e SF e isso pode estar relacionado as baixas temperaturas tipicas desse
ecossistema. A temperatura, portanto, € um fator importante limitante em MF, especialmente no

inverno, o que deve se refletir em uma menor variedade de atributos.
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A abordagem da media dos atributos da comunidade (CWM) pode ser utilizada para resumir
as mudancas nos valores médios dos atributos funcionais das comunidades devido a selecéo
ambiental indicando quais sdo os atributos dominantes em uma comunidade (Ricotta e Moretti
2011). Os ambientes podem agir como filtros ambientais, selecionando espécies e filtrando
caracteristicas, em uma evolucdo adaptativa, impulsionando mudancas, por exemplo, na morfologia
das espécies (Golcalves-Souza et al. 2014). Assim, observou-se que as maiores diferencas se
encontram entre as médias dos atributos funcionais entre os tipos florestais SF e MF, e o contrério
ocorreu entre DF e MF onde ndo ha muitas variacdes entre as médias da maioria dos atributos
(Tabela 3 e Figura 3). Era esperada uma selecdo ambiental por determinados atributos funcionais
dependendo do tipo florestal, j& que existe uma forte relacdo entre atributos funcionais e as
condi¢Oes ambientais (Rader et al. 2014, Sacco et al. 2015, Jacoboski et al. 2016) mas esse padrdo

ficou melhor evidenciado somente no tipo florestal SF.

Embora fosse esperada uma maior especializacdo em relacdo a atributos de dieta e
comportamento de forrageio em DF, as analises da média dos atributos (CWM) ndo indicaram
diferenca em relacdo a MF. Assim, os atributos em MF sugerem espécies especialistas que devem
estar adaptadas a baixa temperatura enquanto que em DF a especializacdo se deve a
heterogeneidade ambiental. Em SF, as espécies de aves apresentaram predominantemente
caracteristicas mais generalistas em relacdo a dieta e ao local de forrageio e caudas mais longas. Os
comprimentos da asa e da cauda influenciam no tipo de movimentos locais e dispersdo (Dawideit et
al. 2009). Caudas mais longas proporcionam a possibilidade de voos com maior ascensao, podendo
alcar voos mais altos e chegar a lugares mais distantes (Rayner e Swaddle 2000). Essa sele¢do por
determinadas caracteristicas sugerem estratégias que as espécies utilizam para lidar com a reducéo
de recursos durante os periodos mais secos no tipo florestal SF. Sob outra perspectiva, niveis de
especializacdo ao habitat em DF, MF e SF ja foram reconhecidos (Anjos et al. 2015). Esses autores
investigaram a especializacdo do habitat (ao tipo de floresta) para um grupo de aves Suboscines e
encontraram que as comunidades de espécies de aves nesse grupo foram igualmente dominadas por
especialistas em DF e MF, enquanto que SF abrigou comunidades de espécies mais generalistas. Os
resultados deste estudo apontaram padrdes semelhantes, porem em relacédo a especializacao de dieta
e local de forrageio.

Em MF, os atributos funcionais relacionadas a morfologia apresentaram valores menores
quando comparados com DF e SF. A morfologia do bico das aves esta estreitamente relacionada ao
habito alimentar e ao ambiente em que elas se encontram (Grant e Grant 2006). Presume-se que em
MF o tamanho pequeno de sementes e de frutos seja uma caracteristica intrinseca deste tipo

florestal (Paise e Vieira 2005). MF também parece fornecer habitats mais adequados para
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artropodes de pequeno porte, os quais podem mais facilmente se abrigam em meio ao suber do
tronco e galhos das arvores e de epifitas durante o inverno (Lee 1989). Este fator pode explicar a
predominancia de aves insetivoras com bicos menores em MF que forrageiam estes pequenos
artropodes, como as espécies da familia Furnariidae (Favaro et al. 2006). Esse fato possibilita que
essas espécies obtenham recursos durante as baixas temperaturas no inverno. Um mecanismo
semelhante ocorre em aves insetivoras que vivem em florestas temperadas descrito por Nicolai
(1986). Aves insetivoras da floresta temperada tendem a se alimentar de pequenos artrépodes 0s
quais estdo escondidos no suber das arvores (Nicolai 1986). Assim, os resultados encontrados de
valores menores de CWM em relacdo aos atributos de tamanho de bico e de corpo demonstram o
predominio destas caracteristicas morfologicas mais adaptadas as condi¢des em MF. Na realidade,
quando os atributos morfoldgicos entre SF e MF sdo comparados, tem-se que SF apresentou médias
maiores em relacdo a MF nos atributos morfoldgicos largura do bico e altura do bico (Tabela 3, 4;
Figura 3, 5). E isso pode estar relacionado a maior ou menor produtividade dos ambientes. Os
artropodes representantes de ordens importantes na dieta de aves insetivoras, como Orthoptera,
Lepidoptera e Coleoptera apresentaram maior densidade em SF do que em relagdo ao registrado em
MF (Mariononi e Dutra 1991). Essas ordens de inseto variam em tamanho entre 0,3 a 200 mm
podendo ser consideradas presas maiores quando comparadas com outras ordens (Rafael et al.
2012).

As andlises apresentadas neste estudo sobre a diversidade funcional puderam demonstrar
que as comunidades de aves em DF apresentam um maior numero de funcbes (heterogeneidade
ambiental maior), em MF apresentam uma maior redundéncia funcional (baixa temperatura como
fator limitante) e em SF apresentaram maior dominancia por maior variedade e tamanho nos

atributos (espécies generalistas adaptadas a sazonalidade).
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Diversidade e composicao funcional de aves ao longo de um gradiente de fragmentacao

florestal na Mata Atlantica.
Resumo

A fragmentacdo florestal é um processo que pode reduzir a biodiversidade afetando funcdes chaves
de um ecossistema. Assim, é fundamental compreender as causas e consequéncias desse processo
para a conservacdo da biodiversidade e do funcionamento dos ecossistemas. Estudos ja
demonstraram que a reducéo e fragmentacdo de habitat podem acarretar na perda da diversidade de
caracteristicas funcionais ou causar substituicdo das funcbes sem alterar a diversidade. Além disso,
pouco se sabe como é a variacdo da diversidade e a regularidade de funcGes de comunidades ao
longo de uma floresta continua preservada. Este estudo teve como objetivo avaliar as comunidades
de aves e de dois grupos funcionais (consumidores de frutos e consumidores de invertebrados) em
uma paisagem de floresta continua e um gradiente de fragmentacdo florestal no que diz respeito a
diversidade e composicdo de caracteristicas funcionais. Espera-se que ocorram diferentes respostas
a4 paisagem dependendo do grupo analisado. Este estudo foi realizado ao longo de nove locais de
floresta continua e 11 fragmentos florestais no estado do Parana sul do Brasil. Observou-se que
tanto a distribuicdo das espécies no espaco funcional como a composi¢do dos atributos funcionais
das aves nos nove locais de amostragem da floresta continua sofrem variacdes. Porém, no caso da
paisagem fragmentada ha perda significativa nas médias dos atributos funcionais das espécies ao
longo do gradiente de fragmentacdo florestal, principalmente quando os dados foram analisados
separadamente por grupo funcional. Este gradiente ficou mais evidente com a caracterizagdo do
turnover de espécies, e consequentemente dos atributos. Os resultados deste estudo indicam que o
grau de semelhancas nas abundéncias e a divergéncia das funcdes das espécies sdo afetados pelo
gradiente de fragmentacdo florestal. Em especial destaca-se o grupo dos consumidores de
invertebrados, pela maior homogeneizacéo do espaco do nicho. Ocorreram alteracfes na morfologia
do bico dos consumidores de sementes podendo causar impactos no servico de dispersdo de
sementes, principalmente nos locais com menor porcentagem de cobertura florestal.

Palavra-chave: fragmentos florestais, floresta continua, comunidades de aves, funcdes do
ecossistema, diversidade funcional.
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Bird functional diversity and composition along a forest fragmentation gradient in the

Atlantic Forest.
Abstract

Forest fragmentation is a process that can reduce biodiversity by affecting key ecosystem functions.
Therefore, it is essential to understand the causes and consequences of this process for the
conservation of biodiversity and the ecosystem functionin. Studies have shown that habitat loss and
fragmentation can result in loss of functional diversity or cause function substitution without
altering functional diversity indexes. In addition, we have known little about how functional
diversity is preserved along a continuous forest. The objective of this study was to evaluate the bird
communities and two functional groups (seed disperses and invertebrate control) in a continuous
forest landscape and in a forest fragmentation gradient with respect to the functional diversity and
composition. It is expected that different responses will occur depending on the group analyzed.
This study was carried out along nine sites of continuous forest and 11 forest fragments in the state
of Parand, southern Brazil. The results showed that both the distribution of the species in the
functional space and the bird composition of the functional traits in the nine sampling sites of the
continuous forest varied. However, in the fragmented landscape there is a significant loss in the
means of the species functional traits along the forest fragmentation gradient, especially when the
data were analyzed separately by functional group. This gradient became more evident with the
characterization of the species turnover, and consequently of the traits. These results indicate that
the degree of similarities in abundances and the divergence of species functions are affected by the
forest fragmentation gradient. In particular the group of invertebrate consumers stands out, due to
the greater homogenization of niche space. There were changes in the beak morphology seed
dispersers, which may cause impacts on the seed dispersion service, especially in the sites with a
lower percentage of forest cover.

Key words: forest fragments, continuous forest, bird communities, ecosystem functions, functional
diversity.
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1. INTRODUCAO

A perda e a fragmentacdo de habitats vém sendo constantemente investigada e tornou-se um
tema dominante na biologia da conservacdo (Hadley & Betts 2016, Wilson et al. 2016). A
fragmentac&o é o processo pelo qual uma floresta continua é dividida em fragmentos menores e
isolados situados em uma matriz de habitat ndo natural (Fahring 2003). Esse processo € uma das
principais ameacas a biodiversidade, em funcao das elevadas taxas de extin¢do local de espécies
(Sodhi et al. 2004, Gibson et al. 2013). Uma analise global sobre a cobertura florestal revelou que a
fragmentacdo pode reduzir em até 75% a biodiversidade, afetando funcdes chaves do ecossistema,
sendo os efeitos ampliados com o tempo e mais severos em fragmentos menores e mais isolados
(Haddad et al. 2015). Portanto, ¢ de fundamental importancia compreender as causas e
consequéncias desse processo para a conservacdo da biodiversidade e do funcionamento dos

ecossistemas (Wilson et al. 2016).

A fragmentacdo e a perda de habitat afeta de diferentes maneiras os diversos tdxons de
animais (Burivalova et al. 2015, Ficetola et al. 2015, Meyer et al. 2016). Para o grupo aves diversos
estudos vém demonstrando que o tamanho da &rea, a porcentagem de cobertura florestal e a
conectividade exercem forte influéncia sobre a comunidade, no que diz respeito a persisténcia das
aves nessas paisagens fragmentadas (e.g. Uezu et al. 2005, Martensen et al. 2008, Metzger et al.
2009, Boscolo & Metzer 2009, Medeiros et al. 2015). O tamanho do fragmento é um fator muito
importante para as aves frugivoras (Uezu et al. 2005, Bregman et al. 2014). A variacdo na
conectividade afeta principalmente os insetivoros de subbosque (Uezu et al. 2005). J& a reducéo da
cobertura florestal tem forte efeito sobre a riqueza e a composicao de espécies, como também altera
a dindmica de toda a comunidade (Aratrakorn et al. 2006; Banks-Leite et al. 2011). Este fator é um
dos mais importantes para a conservagdo das aves, ja que muitas espécies vulnerdveis exigem
extensas areas de cobertura florestal para persistirem (Morante-Filho et al. 2015). Por outro lado,
algumas espécies que toleram ou exploram a matriz circundante muitas vezes permanecem estaveis
(Gascon et al. 1999, Stouffer et al. 2006). Por isso é importante considerar as diferencas entre as
configuracGes da paisagem em planos de conservacdo de espécies (Durdes et al. 2013, Schindler et
al. 2013).

Recentemente, investigacfes sobre a diversidade biologica passaram a quantificar a
diversidade de caracteristicas funcionais das espécies, ou seja, a diversidade funcional (Schleuter et
al. 2010). A definicdo mais utilizada na literatura para diversidade funcional é “o valor ¢ a variagao
das espécies e de suas caracteristicas que influenciam o funcionamento das comunidades” (Tilman
2001). Esta abordagem procura entender a comunidade e o ecossistema baseando-se no

desempenho dos organismos na natureza, independentemente das suas relagBes filogenéticas
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(Petchey e Gaston 2006, Cianciaruso et al. 2009). A avaliacdo da estrutura funcional das
comunidades tem proporcionado uma abordagem alternativa que promove respostas rapidas e mais
consistentes para uma grande variedade de taxons e ecossistemas frente a diferentes disturbios
(Mouillot et al. 2013). Estas medidas s@o provavelmente melhores preditores da diversidade, ja que
estdo relacionadas ao funcionamento do ecossistema e assim podem ajudar na melhor compreenséo

das consequéncias da perda de biodiversidade (Flynn et al. 2011).

Estudos em diversos taxons ja demonstraram que a reducdo e fragmentacdo de habitat
podem acarretar na perda da diversidade de caracteristicas funcionais e assim diminuir a
diversidade funcional (Ernst et al. 2006, Girdo et al. 2007, Flynn et al. 2009, Laliberté et al. 2010,
Luck et al. 2013, Ibarra e Martins 2015). Por outro lado, em paisagens fragmentadas ja foi
verificado que as funcbes podem ser substituidas sem que as medidas de diversidade funcional se
alterem (Magnago et al. 2014, Coster et al. 2015). E ainda os padrdes na diversidade funcional
podem ser diferentes dependendo da faceta analisada. Ao longo de um gradiente de intensificacéo
do uso do solo, comunidades de plantas diferiram quando ao padrdes de riqueza, equitabilidade e
divergéncia funcional (Pakeman et al. 2011). E em estudos comparando as comunidades de aves em
ilnas verificaram que a riqueza funcional aumenta conforme o gradiente de tamanho, a
equitabilidade funcional diminui de acordo com o tamanho da ilha e ainda ndo existe um padréo

para a divergéncia funcional (Ding et al. 2013).

Outro ponto importante é que a sensibilidade a fragmentacdo pode variar de acordo com as
espécies (Anjos 2006, Anjos et al. 2011, Alexandrino et al. 2016) e similarmente por grupo
funcional analisado (Lucky et al. 2013, Bregman et al. 2015, Coelho et al. 2016, Dias et al. 2016).
Nesse sentido é fundamental considerar avaliages por grupo funcional, uma vez que as aves podem
estar associadas a importantes servigos ecolégicos, como por exemplo, a dispersdo de sementes
(Whelan et al. 2008). Entre os grupos mais impactados negativamente pela perda de habitat estéo os
insetivoros e os frugivoros (Newlbold et al. 2014, Bregman et al. 2014, 2015). Bregman et al.
(2015) avaliaram 30 fragmentos florestais na AmazOnia e demonstraram que o tamanho e a
qualidade do fragmento e também o grau de isolamento influenciam fortemente na estrutura

funcional desses dois grupos com implicagdes para fungdes chaves do ecossistema.

Neste contexto, este estudo investigou as mudangas na diversidade e composi¢do dos
atributos funcionais de aves ao longo de uma floresta continua e de um gradiente de fragmentacéo
florestal, o qual é composto por fragmentos florestais com diferentes tamanhos, graus de
conectividade e de cobertura florestal. Foram utilizadas nesta avaliacdo nove locais ao longo de
uma paisagem com floresta continua e 11 fragmentos florestais na paisagem fragmentada. O

primeiro objetivo foi investigar como a diversidade funcional de aves é influenciada pelas
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caracteristicas da paisagem (ex. tamanho do fragmento, cobertura florestal e conectividade).
Espera-se que ocorram diferentes padrdes dependendo da métrica analisada (riqueza, equitabilidade
e divergéncia funcional). O segundo objetivo deste estudo foi investigar se hd& mudancas nas médias
dos atributos das espécies em relacdo a diminuicdo da quantidade de cobertura florestal. A hipotese
é de que haja alteracdo nas médias dos atributos em funcdo de um turnover de espécies entre a
floresta continua e os fragmentos florestais. Assim, busca-se entender as respostas da diversidade
funcional ao longo de ambientes degradados, como pioneiramente foi sugerido por Coster et al.
(2015). Em contrapartida, este estudo procurou diferenciar-se pela inclusdo de um grande bloco de
floresta continua, pois ainda pouco se tem conhecimento de como é a variacdo da diversidade e

regularidade de funcGes ecoldgicas ao longo de grandes areas de floresta preservadas.

Paralelamente, foram investigados os padrdes de diversidade funcional e sua relacdo com as
métricas da paisagem fragmentada de forma mais detalhada em dois grupos funcionais, os quais sdo
considerados de particular importancia para a funcionalidade do ecossistema, 0s consumidores de
frutos e os consumidores de invertebrados. Grupo funcional € um conjunto de espécies que
compartilham semelhancas ecoldgicas e consequentemente apresentam papéis semelhantes em
termos de funcionamento do ecossistema (Blaum et al. 2011). Espera-se que a diversidade de
atributos funcionais nos dois grupos seja afetada tanto pelo grau de isolamento como pelo tamanho

da area (Bregman et al. 2015).
2. METODOS
2.1. Paisagens do estudo

Este estudo foi desenvolvido utilizando-se os dados de riqueza e abundancia de aves do
banco de dados do laboratdrio de Ornitologia e BioacUstica da Universidade Estadual de Londrina.
Foram selecionados os dados de aves que foram coletados ao longo de uma floresta continua e de
um gradiente de fragmentacéo florestal, respectivamente, no sudoeste e norte do estado do Parana
(Figura 1). A vegetacdo natural predominante desta regido é a Floresta Estacional Semidecidual
(SF), o qual € considerado um dos ecossistemas mais ameacados do bioma da Mata Atlantica

devido as altas taxas de degradacdo ambiental (Ribeiro et al. 2009).

SF é caracterizada pela ocorréncia de dois periodos anuais bem marcados por chuvas no
verdo e secas no inverno (IBGE 1992). Durante a estacgdo fria e seca, cerca de 20 a 50% das arvores
perdem suas folhas (IBGE 1992; Carvalho 2003). Este ecossistema apresenta um dossel alto com
arvores atingindo entre 8 a 15 m e as emergentes podendo atingir mais de 20 m de altura (Batalha
1997). As espécies vegetais mais comuns no dossel sdo Aspidosperma polyneuron, Tabebuia
heptaphylla e Ficus luschnathiana e nos estratos inferiores a Euterpe edulis, Syagrus
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romanzoffiana, Trichilia claussenii e Guarea kunthiana (IBGE 1992, Roderjan et al. 2002). As
temperaturas médias anuais variam em torno de 16°C a 24°C e as precipitacdes anuais em torno de
1,500 — 2,000 mm (Oliveira-Filho e Fontes 2000).

A floresta continua referida neste estudo é o Parque Nacional do Iguagu (PI) que abrange
uma area de 185.000 ha, sendo a maior e mais bem preservada porcdo de floresta continua
remanescente do ecossistema SF para o todo dominio do bioma Mata Atlantica (Ribeiro et al.
2009). Ao longo dessa floresta continua foram utilizados dados de aves de 9 locais (Figura 1). No
gradiente de fragmentacéo florestal estudado foram avaliados 11 fragmentos florestais que variaram
em tamanho entre 650 a 55 hectares e se encontram localizados em uma paisagem com diferentes
graus de conectividade e cobertura florestal (Tabela 1). Estes fragmentos se encontram imersos em
uma matriz composta principalmente por agricultura, exceto o fragmento HI o qual possui uma
matriz circundante mista (40% urbana e 60% de agricultura). De acordo com medidas de avaliagdo
rapida, os estados de conservacdo desses fragmentos florestais variam entre alta, intermediaria e
baixa integridade biotica (Anjos et al. 2009, Medeiros e Torezan 2013, Medeiros et al. 2015).
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Figura 1: Localizacdo das regides de estudo no estado do Parana. Os mapas detalhados mostram os
20 locais estudados. (A) Mostra a localizacdo do Parque Nacional do Iguagu (PI). Os pontos pretos
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correspondem aos nove locais de estudo ao longo do PI. (B) A paisagem fragmentada na regido

norte do estado mostrando os 11 fragmentos florestais estudados.

Tabela 1: Localizacdo das 20 localidades de estudo, as siglas PI1-9 estdo relacionadas & area

continua de floresta e as demais com a paisagem fragmentada (Figura 1). O tamanho indica o

tamanho das areas das localidades em hectares (ha), (CF%) é referente a quantidade de cobertura

florestal dentro do raio de 1000 m, e a conectividade representa os valores dos indice de

proximidade.

Localidades Tamanho CF%

Conectividade

Coordenadas Geograficas

PI1
PI2
PI3
Pl4
PI5
PI6
PI7
PI8
PI9
PG
FG
FJ
FM
FE
FI
FN
FD
FO
FH
HI

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
650
612.8
363.1
579.6
293
229.34
354.1
91
77.6
55.25
71.1

100
100
100
100
100
100
100
100
100
55.5
50.3
355
31.4
35.6
31.2
28
234
17
24
17.1

3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
3.845098
1.975018
1.761552
1.605413
1.758079
1.490661
1.104146
1.210319
1.242541
1.140194
1.452553
1.160168

S25°37°34”54° 27°35,70
S25° 37°15754° 26°46”0
S25°36°50754°26°970
$25°36°22,7°54° 25°46,370
S25°36°11,417°54° 25°80”0
S25° 14°34753°50°49”0
S25° 14°34753°49°1370
S25°7°46753° 49’120
S25° 8°17,84”53° 48°3,35”0
S23°27°9,39” 0O51°15°17,77°0
S23°27°13,83” 051°12°4,2170
S23°29°37,33” 051°6°7,80”0
S23°28°16,66” 051°2°49,87°0
S23°24°22,6” 051°19°31,870
S23°30°11,35” 051°4°34,74”0
S23°23°41,86” 051°0°55,22”0
S23°25°8,14” 051°14°10,84”0
S23°26°43,617051°0°10,37°0
S23°29°17,95” 051°11°38,3570
S23°15°22” 051°01°54”0

2.2. Dados de Aves

Os dados sobre a riqueza e abundancia das espécies de aves ao longo dos locais de floresta

continua no PI estavam disponiveis no banco de dados do Laboratorio de Ornitologia e Bioacustica

da Universidade Estadual de Londrina e os dados de aves referentes aos fragmentos florestais estéo
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apresentados em Anjos et al. (2004). As amostragens em todos os locais de estudo foram realizadas
através da técnica de pontos de escuta (Anjos et al. 2010). Esta é uma metodologia padronizada
utilizada para registrar as aves por contato auditivo e/ou visual durante uma quantidade fixa de

tempo em pontos de contagem em um determinado local.

Ao longo da floresta continua foram selecionados nove locais (Figura 1). Cada local foi
determinado como sendo uma transec¢do de 1 km de comprimento. Em cada transec¢do foram
distribuidos seis pontos de contagem alocados a cada 200 metros. Cinco locais estdo situados na
“Trilha do Pogo Preto”; uma trilha de visitagdo de 11 km e localizada na parte ocidental do PIL
Nesta trilha foram selecionados cinco km em sequéncia originando os cinco locais. Os outros quatro
locais estédo localizados na porcédo oriental do Pl cerca de 70 km de distancia dos outros (Figura 1).
No total foram alocados 54 pontos amostrais ao longo do Pl que podem refletir bem as variagcdes na
comunidade de aves. Em cada local da "Trilha do Poco Preto" foram realizadas quatro visitas
durante a primavera de cada ano entre 2011 e 2014. Ja nos locais da porcédo oriental do Pl foram
realizadas quatro visitas durante a primavera e verdo nos anos de 2004 e 2005. Em cada visita 0s
conjuntos de seis pontos de contagem foram amostrados consecutivamente. As contagens das aves
foram realizadas no periodo da manha logo ap6s o nascer do sol com duracdo de 15 minutos em
cada ponto, com mais 15 minutos para deslocamento entre um ponto e outro. Durante as contagens
foram registradas as espécies de aves detectadas visual e/ou auditivamente que estivessem
utilizando efetivamente a area e tomando o cuidado para evitar duplas contagens. Em um Unico
ponto de amostragem considerando o raio de detec¢do de 50m cada casal ou bando foi tratado como

um unico contato.

No gradiente de fragmentacdo florestal foram analisados 11 fragmentos florestais (Figura 1).
Em cada fragmento florestal foi estabelecida uma transe¢do contendo cinco pontos de contagens
alocados a cada 100m. Foram realizadas quatro visitas durante a primavera e verdo em cada
fragmento florestal durante os anos de 1997 e 2000. As contagens das aves foram realizadas no
periodo da manha logo apds o nascer do sol com duracdo de 20 minutos em cada ponto. Uma vez
que seis pontos foram amostrados por local na floresta continua e apenas cinco pontos de contagem
nos fragmentos florestais, o Gltimo ponto de contagem de cada dia de amostragem de cada local da
floresta continua foi desconsiderado a fim de padronizar o nUmero de amostras em todos os locais

estudados.
2.3. Atributos funcionais

A escolha dos atributos funcionais deve estar relacionada com a mudanga ambiental de

interesse para que se consiga obter respostas adequadas (Luck et al. 2012, 2013). Para avaliar os
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impactos causados pela fragmentacao florestal sobre a diversidade e composicdo de caracteristicas
funcionais das aves foram selecionados 21 atributos funcionais (morfologicos e ecoldgicos)
relacionados com a obtencdo e o uso de recursos. Assim, as espécies foram caracterizadas em
relacdo a massa corporal, local de forrageio, dieta, tipo de substrato de forrageio e medidas de bico,
cauda e asa. Esses atributos estdo relacionados ao desempenho das aves no ambiente influenciando
na sua sobrevivéncia e reproducdo sendo cruciais para a compreensao das respostas das aves as
mudangas ambientais e dos impactos nas funcbes do ecossistema (Philpott et al. 2009, Luck et al.
2012, 2013, Newbold et al. 2014). A massa do corpo estd relacionada a taxa metabdlica e
longevidade (Luck et al. 2012). A morfologia do bico influencia no tipo de alimento consumido e
na sua localizagdo enquanto que a morfologia da asa e cauda influencia nos movimentos das aves
podendo influenciar nas fungdes que elas desempenham (Uriarte et al. 2011, Galetti et al. 2013).
Tanto a dieta, o local e o substrato de forrageio refletem o uso e reparticdo dos recursos em
fragmentos florestais (Soares e Anjos 1999, Lopes et al. 2006, Parrini et al. 2010). Para maiores
detalhes sobre a relacdo de causa e efeito dos atributos com mudancas ambientais ver Luck et al.
(2012, 2013). A escolha desses atributos também levou em consideracdo que os mesmos ja foram
utilizados anteriormente em trabalhos investigando a diversidade e composicdo funcional de aves
em gradientes ambientais (Flynn et al. 2009, Ding et al. 2013, Bregman et al. 2015, Coster et al.
2015, Dias et al. 2016).

As informacBes sobre os atributos ecoldgicos de dieta (vertebrados, invertebrados, frutos,
néctar, sementes e plantas), local de forrageio (solo, estrato baixo, estrato médio, estrato alto e
estrato aéreo) e os valores para massa corporal das espécies de aves foram compiladas a partir da
lista de atributos padronizados por Wilman et al. (2014). As informacdes para o0 atributo substrato
de forrageio (ar, folnagem viva, folhagem morta, suber de troncos/galhos) foram retiradas da
literatura (Del Hoyo 1992-2011). Para este atributo foram utilizados os valores entre 0-3 para
ponderar a importancia de cada categoria de atributo onde um valor é atribuido para cada categoria
de acordo com determinadas palavras-chaves como, por exemplo, “raramente” (valor 1),
“igualmente importante” (valor 2) , “principalmente” (valor 3) e zero para auséncia (Coster et al.
2015). Os cinco atributos morfolégicos utilizados foram coletados do acervo do museu de Zoologia
da Universidade de S8o Paulo (MZUSP): comprimento do bico da base até a ponta, altura do bico
sendo a largura vertical proxima as narinas, largura do bico sendo a largura horizontal préxima as
narinas, o comprimento da asa desde a insercdo das rémiges primarias até a ponta e 0 comprimento
da cauda desde a insercdo das retrizes até a ponta. Para cada espécie de ave foi obtido um valor
médio das medidas realizadas a partir de cinco espécimes adultos dando a preferéncia pelos

espécimes coletados na regido sul do Brasil principalmente do estado do Parané e Santa Catarina
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para evitar variagcdes morfometricas entre populacdes de distintas regides. A lista completa dos

atributos funcionais das espécies de aves se encontra no Apéndice 1.

Para investigar os padrbes de diversidade e composi¢do funcional nos diferentes grupos
funcionais, primeiramente as espécies de aves foram agrupadas de acordo com o seu tipo de dieta ja
que o0 seu papel no ecossistema estd estritamente relacionado com o tipo de alimento que é
consumido (Luck et al. 2012, 2013). Assim, as espécies de aves foram categorizadas em
consumidores de frutos e em consumidores de invertebrados de acordo o principal alimento
consumido frutos/sementes e invertebrados, respectivamente (Wilman et al. 2014). E em seguida
foram selecionados os atributos funcionais mais adequados com o tipo de servico prestado (Luck et
al. 2013). No caso dos consumidores de frutos foram selecionadas quatro caracteristicas
importantes que refletem o tamanho das sementes e a capacidade de dispersa-las: a morfologia do
bico (comprimento, altura e largura), o comprimento da asa e cauda, a massa corporal e o local de
forrageio. Para as espécies que participam do controle de invertebrados foi adicionado o atributo
tipo de substrato além dos quatro atributos mencionados para o grupo dos consumidores de frutos,
considerando que para este grupo o substrato de forrageio é muito importante para a reparti¢ao

ecoldgica das espécies (Soares e Anjos 1999, Lopes et al. 2006, Parrini et al. 2010).
2.4. Diversidade Funcional

Foram computadas trés métricas de diversidade funcional para cada uma das 20 localidades
deste estudo: riqueza funcional (FRic), equitabilidade funcional (FEve) e divergéncia funcional
(FDiv). Essas trés facetas juntas descrevem a distribuicdo das espécies e de suas respectivas
abundancias no espaco funcional (Villéger et al. 2008). FRic é uma medida que calcula o volume
funcional ocupado pelos atributos em um espaco multidimensional de uma dada comunidade
(Villéger et al. 2008). FEve descreve a regularidade da distribuicdo da abundéancia de uma
comunidade ao longo do espaco funcional (Villéger et al. 2008). E FDiv indica 0 quanto as
comunidades se diferenciam pelos atributos funcionais, sendo que quanto maior o valor do indice,

maior deve ser a diferencia¢do dos nichos das espécies (Villéger et al. 2008).

Para o calculo dos indices de diversidade funcional (FRic, FEve e FDiv), foram utilizadas
duas matrizes. A primeira foi construida utilizando os 21 atributos funcionais: altura, largura e
comprimento do bico, comprimento da cauda e asa, massa, as seis categorias de dieta, as seis
categorias de local de forrageio e as quatro categorias de substrato de forrageio. A segunda matriz
foi construida com os valores de abundancia relativa de cada espécie em cada uma das 20
localidades. Os valores dos indices de diversidade funcional foram computados a partir do pacote
"FD" no software R, utilizando a fun¢do “dbFD” (Laliberté e Legendre 2010). A fungdo “dbFD”
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utiliza uma andlise de coordenadas principais (PCoA) para originar um subconjunto de eixos que
sdo utilizados como “atributos” para computar os indices. Primeiramente, a matriz de atributos
funcionais foi convertida em uma matriz de distancia funcional utilizando a distancia de Gower, a
qual permite a utilizacdo de caracteristicas quantitativas e qualitativas ao mesmo tempo no célculo
da distancia (Podani e Schmera 2006). Em seguida, uma andlise de coordenadas principais (PCoA)
foi aplicada na matriz de distancia funcional e os indices de diversidade funcional foram calculados
utilizando a matriz com novos valores de atributos (subconjunto dos eixos da PCoA) e a matriz de
abundancia relativa das espécies. Antes de calcular os indices, os atributos foram padronizados de
maneira que a média seja igual a zero e o desvio padrdo igual a um, de modo que cada atributo tera
0 mesmo peso nos célculos dos indices como sugerido por Villéger et al. (2008). Da mesma forma,
foram conduzidas analises separadamente por grupo funcional, onde foram utilizadas na matriz de
atributos apenas as caracteristicas funcionais consideradas mais importantes para cada funcdo como

ja detalhado na se¢do “2.3 Atributos funcionais”.
2.5. Composicao funcional

Para avaliar como a reducdo da porcentagem de cobertura florestal afeta a composicao dos
atributos funcionais das comunidades foram utilizados dois indices: o atributo médio da
comunidade (CWM; Ricotta e Moretti 2011) e a integridade de uma comunidade relacionada a
funcBes especificas (CI; Coster et al. 2015). O CWM ¢ o valor médio de uma determinada
caracteristica ponderada pela abundancia relativa das espécies presentes na comunidade (Ricotta e
Moretti 2011). O CWM ja foi amplamente utilizado em estudos relacionando atributos funcionais
de diferentes taxons com as mudancas ambientais (Rader et al. 2014, Coster et al. 2015, Sacco et al.
2015, Jacoboski et al. 2016).

O CI foi proposto recentemente como um indice que avalia se a perda de habitat leva a um
turnover de espécies com caracteristicas funcionais especificas (Coster et al. 2015). O ClI avalia a
integridade de uma comunidade relacionada a fungdes especificas, ou seja, avalia a similaridade da
composicdo de uma comunidade comparando as medias de locais de area controle (nove locais de
floresta continua) com a média de areas de interesse (onze fragmentos florestais) por cada atributo.
Sendo assim, esta métrica mede o turnover de espécies que possuem um atributo particular. Este
indice utiliza a biomassa (produto da abundancia relativa das espécies e da massa corporal) como
variavel ao invés da abundéancia relativa das espécies. Porém, neste estudo utilizamos a biomassa
apenas para calcular o Cl dos atributos ecoldgicos e ndo dos morfoldgicos, ja que medidas

morfométricas ja sdo naturalmente relacionadas com a massa corporal.
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Os valores de CWM para cada atributo sdo computados a partir do pacote "FD" no software
R utilizando a fungdo “dbFD” utilizando as matrizes de atributos funcionais e abundancia relativa
das espécies (Laliberté e Legendre 2010). Os valores de CI foram computados seguindo o script
disponivel no material suplementar de Coster et al. (2015) também utilizando o ambiente do

software R.
2.6. Métricas da paisagem

As métricas da paisagem foram calculadas utilizando um mapa binario contendo floresta
versus nao floresta (matriz). Este mapa foi produzido utilizando imagens de satélite Landsat TM15
(bandas 3, 4, 5) capturadas nas datas mais préximas da coleta dos dados de aves. Foram calculados
o tamanho do fragmento, a cobertura florestal (%) e a conectividade funcional. A cobertura florestal
e conectividade funcional foram estimadas a partir de um raio de 1000 m (buffer) a partir do centro
da unidade de estudo (Metzger et al. 2009, Martensen et al. 2012). A conectividade funcional foi
estimada a partir de um indice de proximidade (Uezu et al. 2008). Este indice de proximidade
considera o tamanho e a distancia mais préxima de todas as areas de floresta dentro de um raio de
pesquisa especificado, neste caso 1000 m (Gustafson e Parker 1992). Para os nove locais situados
na floresta continua (PI) assumiu-se um valor de 100% de cobertura florestal e um valor de indice
de proximidade maior do que o valor mais elevado entre todos os fragmentos (Tabela 1). Os valores
de tamanho de &rea e conectividade foram transformamos em uma fungdo logaritmica para atender
0s pressupostos das analises de regressdo linear. As métricas da paisagem foram calculadas a partir
do software ArcGIS (ERSI 2005) utilizando a extensdo V-LATE (LARG 2005).

A paisagem analisada neste estudo contou com menos trés fragmentos quando comparada
com a paisagem fragmentada apresentada em Anjos et al. (2004). Os fragmentos FA FB e FC
(Anjos et al. 2004) por serem muitos proximos ao PG ndo apresentaram uma total independéncia
em relacdo aos buffers, pois houve alta sobreposicao, e por isso ndo foram incluidas nas analises no

presente estudo.
2.7. Andlises dos dados

O célculo da abundéancia relativa das espécies em cada uma dos locais de estudo foi
estimado através do indice pontual de abundéancia (IPA), o qual é calculado a partir do numero total
de contatos de uma dada espécie de ave dividida pelo nimero total de pontos de amostragem (nesse
caso 20 pontos amostrais). A lista das espécies e seus respectivos valores de abundéncias relativas
em cada localidade estdo apresentados no Apéndice 2. Os valores de IPA foram utilizados como
valores de abundancia relativa nos calculos dos indices de diversidade funcional (FEve e FDiv) e
também nos calculos dos valores de CWM e CI dos atributos morfolégicos. Os calculos de CWM e
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ClI dos atributos ecoldgicos foram ponderadas pela biomassa seguindo os procedimentos em Coster
et al. (2015).

As relacbes entre as métricas da paisagem e os indices de diversidade funcional foram
analisadas por modelos de regressdes beta. A regressdo beta é uma classe de modelos usada para
modelar variaveis continuas no intervalo entre 0-1 (Cribari-Neto e Zeileis 2010). Para cada um dos
indices foram construidos quatro modelos independentes e um modelo nulo. O modelo nulo
representa a auséncia de efeito e foi adicionado para competir com os outros modelos concorrentes
(modelos com as métricas da paisagem). Para identificar os melhores modelos, foi utilizado o
critério de informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras (AIC; Burnham e Anderson
1998, AICc; Hurvich e Tsai 1989). O valor de WAIC também foi utilizado para identificar os
modelos mais importantes (wAICc, Burnham e Anderson 2002). Como critério de selecdo apenas
os modelos com wWAICc > 0,10; AAICc < 2 e valores de p < 0,05 (modelo de ajuste) foram

considerados como igualmente relevantes para explicar as variaveis dependentes.

Para investigar a relacdo entre a porcentagem de cobertura florestal e as caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas das espécies foram utilizadas anélises de regressdes lineares. Foram
testados os modelos com a porcentagem de cobertura florestal (variavel explicativa) transformados
em uma funcdo logaritmica e sem transformacéo sendo selecionado o modelo com maior valor de
R? ajustado. Os modelos foram testados de acordo com os principios de linearidade,
homocetasticidade e normalidade dos residuos. Todas as anélises foram realizadas no ambiente do
software R (R Development Core Team 2015) utilizando os pacotes "betareg™ para as regressoes

beta (Cribari-Neto e Zeileis 2010) e o pacote “stats” para as regressoes lineares.
3. RESULTADOS

No total foram registradas 197 espécies de aves neste estudo. Os consumidores de frutos
foram representados por 47 espécies e 0os consumidores de invertebrados por 116 espécies, o que

corresponde a 83% do total.

Os modelos de regressdes beta mostraram que a riqueza funcional (FRic) ndo respondeu a
nenhuma das métricas da paisagem e esse padrdo foi 0 mesmo para toda a comunidade e para
consumidores de frutos e consumidores de invertebrados (Tabela 2). As duas métricas da
diversidade funcional FEve e FDiv responderam de diferentes maneiras. A equitabilidade funcional
(FEve) de toda a comunidade de aves respondeu positivamente a todas as métricas da paisagem
(tamanho, cobertura florestal e conectividade; Tabela 2 e Figura 2). A FEve dos consumidores de
frutos foi influenciada positivamente apenas pelo tamanho da area (Tabela 2 e Figura 2D). Nos

consumidores de invertebrados a FEve foi influenciada positivamente pela cobertura florestal e pela
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conectividade (Tabela 2 e Figura 3). Apenas a divergéncia funcional (FDiv) dos consumidores de
invertebrados foi influenciada positivamente pela cobertura florestal e conectividade (Tabela 2 e
Figura 3). Quando analisamos os valores de diversidade funcional (FEve e FDiv) ao longo dos
gréaficos (Figura 2 e 3) em relacéo aos locais somente do PI, percebe-se grande variacdo nos valores
dessas métricas sugerindo que a diversidade funcional ndo é homogénea em areas continuas de

floresta.
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Figura 2: (A)-(C) Melhores modelos mostrando a relacdo entre FEve com o tamanho da area,
conectividade e cobertura florestal considerando toda a comunidade de aves. (D) Melhor modelo

mostrando a relacdo entre FEve com o tamanho da area para os consumidores de frutos.
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Figura 3: Melhores modelos mostrando a relacdo dos indices de diversidade funcional com as
métricas da paisagem para os consumidores de invertebrados. (A)-(B) Melhores modelos mostrando
a relacdo entre FEve com a cobertura florestal e a conectividade. (C)-(D) Melhores modelos
mostrando a relagédo entre FDiv com a cobertura florestal e a conectividade.

Tabela 2: Resultados dos modelos para explicar as variaveis dependentes utilizando os valores de
A AlCc (variagdo do AIC comparado com o melhor modelo) e wAICc (peso da evidéncia dos
modelos). (***) Indica os modelos significativos e o simbolo (+) indica o sentido da correlacao

entre as variaveis e (n.s) os modelos ndo significativos.

Comunidade em geral

Variavel Resposta Modelos Valorp AIC A AICc wAICc
~ Conectividade n.s -18,6 0 0,34
FRic ~ Cobertura florestal n.s -18,3 0,3 0,30
~ Tamanho n.s -17,7 0,9 0,22
~Nulo n.s -16,9 1,7 0,15
~ Tamanho *** (+) <0,001 -75 0 0,51
FEve ~ Cobertura florestal *** (+) <0,001 -73,9 1.1 0,29
~ Conectividade *** (+) <0,001 -73 2 0,19
~Nulo n.s 62,9 12.4 0,001
~ Cobertura florestal n.s -87.6 0 0,32
EDiv ~ Conectividade n.s -87.5 0.2 0,29
~ Tamanho n.s -87.1 0.5 0,25
~Nulo n.s -86.1 15 0,15

Consumidores de frutos
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Varidvel Resposta Modelos Valorp AIC A AICc wAICc
~ Tamanho n.s -22,7 0 0,31
~ Cobertura florestal n.s -22,5 0,2 0,28
FRic ~ Conectividade n.s -22,4 0,2 0,27
~Nulo n.s -21,2 1.4 0,15
~ Tamanho *** (+) <0,001 -61,6 0 0,66
FEve ~ Conectividade 0,005 -59 2,6 0,18
~ Cobertura florestal 0,008 -58,5 3,1 0,14

~Nulo n.s -51 10,6 0,003
~Nulo *** 0,02 -491 0 0,54
EDiv ~ Tamanho n.s -47,2 1.8 0,22
~ Cobertura florestal n.s -46,2 2.9 0,13
~ Conectividade n.s -45,9 3.1 0,11

Consumidores de invertebrados

Variavel Resposta Modelos Valorp AIC A AICc wAICc
~ Conectividade n.s -13,2 0 0,30
FRic ~ Tamanho n.s -12,7 0,5 0,24
~ Cobertura florestal n.s -12,7 0,5 0,24
~ Nulo n.s -12,5 0,7 0,22
~ Cobertura florestal *** (+) <0,001 -62,3 0 0,54
FEve ~ Conectividade *** (+) <0,001 -61,2 1,2 0,30
~ Tamanho <0,001 -59,9 2,4 0,16

~ Nulo n.s -495 128 <0,001
FDiv ~ Cobertura florestal *** (+) <0,001 -76,6 0 0,69
~ Conectividade *** (+) <0,001 -74,6 2 0,25
~ Tamanho <0,001 -71,2 54 0,04

~ Nulo n.s -52,3 24,3 <0,001

Considerando as analises para toda a comunidade de aves ocorreu uma diminui¢do nos
valores das médias dos atributos funcionais (valores de CWM) com a perda de cobertura florestal
nos atributos morfoldgicos relacionados as metricas do bico (largura, altura e comprimento do
bico), os atributos de dieta (invertebrados e vertebrados) e os atributos de substrato de forrageio
(folhagem morta e ar; Figura 4-7). E o contrario, médias maiores em locais com menor
porcentagem de cobertura florestal, ocorreu para os atributos de dieta (frutos, sementes e plantas) e
para os atributos de substrato de forrageio (folhagem viva, Figura 4-7). Os demais atributos

analisados ndo apresentaram significancia (Figura 7).
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Para os consumidores de frutos os atributos morfolégicos do bico (largura, altura e
comprimento), local de forrageio (estrato baixo, médio e alto) apresentaram uma diminuicdo nos
valores das médias em locais com menor porcentagem de cobertura florestal. Ja as caracteristicas de
locomocdo (cauda e asa) e o atributo local de forrageio (solo) tiveram médias maiores em locais
com menor porcentagem de cobertura florestal (Figura 8 e 9). Os consumidores de invertebrados
apresentaram uma diminuicdo das médias dos atributos conforme a perda de cobertura florestal para
todos os atributos morfoldgicos (comprimento, largura do bico, asa e cauda) exceto para a altura do
bico que ndo mostrou relacdo ao gradiente e para os atributos ecolégicos de local de forrageio (solo)
e substrato de forrageio (folhagem morta e ar). Os atributos ecolégicos de local de forrageio (estrato
baixo, alto e aéreo) e o substrato de forrageio (folhagem viva) aumentaram as médias em locais de

menor porcentagem de cobertura florestal (Figura 11 e 12).
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Quando a composi¢do funcional foi analisada pela métrica que avalia o turnover de espécies
(CI) com caracteristicas especificas entre locais de floresta continua e os fragmentos florestais,
ocorreram mudancas significativas para todos os atributos analisados, indicando que a integridade
dentro de grupos ecoldgicos especificos diminui significativamente com a perda da cobertura
florestal, tanto para toda a comunidade de aves e como para os dois grupos funcionais analisados
separadamente (Figura 13-18). A excecdo é o atributo ecoldgico de dieta néctar e sementes e 0
atributo local de forrageio aéreo quando se analisou toda a comunidade e para o grupo dos
invertebrados do estrato aéreo. Valores menores de CIl, que sdo mostrados na Figura (13-18),
indicam que as espécies de aves com caracteristicas especificas dos fragmentos florestais sdo muito

diferentes daq
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Figura 17: Valores de integridade da comunidade relacionados a fungdes especificas nos
fragmentos florestais em relacdo aos atributos de morfologia de bico, cauda e asa e atributos

ecologicos de substrato de forrageio para o grupo dos consumidores de invertebrados.
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Figura 18: Valores de integridade da comunidade relacionados a fungdes especificas nos
fragmentos florestais em relacdo aos atributos de local de forrageio para o grupo dos consumidores

de invertebrados.
4. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a estrutura funcional das comunidades de aves
tem variacOes tanto na floresta continua como na paisagem fragmentada. Observou-se que tanto a
distribuicdo das espécies no espaco funcional como a composicéo dos atributos funcionais das aves

nos nove locais de amostragem da floresta continua sofrem variagdes. Porém, no caso da paisagem
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fragmentada ha uma diminuicdo significativa nas medias dos atributos funcionais das espécies ao
longo do gradiente de fragmentacdo florestal, principalmente quando os dados foram analisados
separadamente por grupo funcional. Este gradiente ficou mais evidente com a caracterizagdo do

turnover de espécies, e conseqlientemente dos atributos.

Dentre os trés indices que descrevem a diversidade funcional, os dois que levam em
consideracdo a abundancia das espécies nos calculos foram mais sensiveis ao gradiente de
fragmentacdo florestal do que a riqueza funcional. Isto ja foi demonstrado em estudos na Mata
Atlantica com plantas (Magnago et al. 2014) e aves (Coster et al. 2015). Na verdade a riqueza
funcional é mais influenciada pela riqueza de espécies e ela ndo necessariamente diminui com a
fragmentacdo (Banks et al. 2012, Dornellas et al. 2013, Supp e Ernst 2014). Para todos 0s grupos
analisados e para toda a comunidade ndo se observou a relacdo da riqueza funcional com o
gradiente de fragmentacdo florestal mesmo ocorrendo mudancgas significativas na composicéo
funcional dos atributos (Figura 4-7). Esses resultados estdo congruentes com 0s ja encontrados em
outras paisagens fragmentadas, ou seja, o tamanho do espaco funcional ocupado pelas espécies
pode ser semelhante independentemente da area, conectividade e cobertura florestal (Baraloto et al.
2012, Magnago et al. 2014, Coster et al. 2015).

Por outro lado, a equitabilidade funcional e a divergéncia funcional apresentaram alteracdes
ao longo do gradiente de fragmentacdo indicando que tanto a abundancia como dominancia das
caracteristicas funcionais foi sensivel ao gradiente e essa relacdo variou dependendo do grupo
analisado. A equitabilidade funcional considerando toda a comunidade foi relacionada
positivamente com todas as métricas da paisagem indicando que ocorreu uma diminuicdo
significativa da regularidade funcional em locais com maior perturbacdo (Figura 2). Declinios na
regularidade funcional indicam que algumas partes do espago funcional estdo ao mesmo tempo
vazias e/ou outras estdo densamente ocupadas (Mouchet et al. 2010). E isso significa que a
fragmentacdo florestal alterou o grau de semelhancas entre as abundancias das fungdes nessas
comunidades. E isso pode estar relacionado as variagbes encontradas nos valores médios dos
atributos funcionais analisados, onde algumas médias dos atributos aumentaram e outras
diminuiram (Figura 4-7). Coster et al. (2015) encontraram que as alteragbes nas médias dos
atributos funcionais de espécies de aves influenciaram mesmo que fracamente porém positivamente
a relacdo entre os valores de FEve e o gradiente de perda de cobertura florestal, o contrario do
observado neste presente estudo. Possivelmente, nas comunidades analisadas neste estudo deve ter
ocorrido mudancgas mais drasticas nas caracteristicas funcionais do que as observadas naquele

estudo.
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Conforme o esperado a estrutura funcional dos grupos foi afetada, pelo tamanho, no caso
dos consumidores de frutos, e pela cobertura florestal e grau de isolamento, no caso dos
consumidores de invertebrados. J& foram verificados para esses dois grupos que eles declinam em
relacdo ao tamanho do fragmento, especialmente fragmentos abaixo de 100 ha (Bregman et al.
2014). E que tanto o tamanho, a qualidade do fragmento e também o grau de isolamento
influenciam na estrutura funcional com implicagdes para fungdes chaves do ecossistema em ambos
0s grupos (Bregman et al. 2015). As abundancias de espécies que consomem frutos estdo mais
relacionadas ao tamanho do fragmento (Uezu et al. 2005). Assim, a estrutura funcional que leva em
consideracdo a distribui¢do das abundancias no espaco funcional também foi afetada pelo tamanho
do fragmento. Estas tendéncias podem estar relacionadas a resultados obtidos no estudo de Zaiden
et al. (2015) que analisou a mesma paisagem. Zaiden et al. (2015) observaram alteracfes
significativas nas abundancias relativas das espécies de grandes frugivoros depois de um periodo de
10 anos, com o desaparecimento de 11 espécies de alguns dos fragmentos florestais. Outro ponto
importante é que ocorreram alteracGes morfoldgicas significativas na morfologia do bico, onde os
locais com menor cobertura florestal apresentaram médias com valores menores de tamanhos
(Figura 8). A relacéo entre alteracGes morfologicas em espécies consumidoras de frutos e alteragdes
ambientais ja foi anteriormente demonstrada por Galetti et al. (2013). Galetti et al. (2013)
verificaram que a perda de dispersores de sementes de grande porte levou a uma reducdo no
tamanho da semente de um espécie de palmeira, a Euterpe edulis (Palmito-jucara). Desse modo,
isso pode levar a implicagdes para a integridade bidtica dos fragmentos devido a sua funcéo
ecologica como dispersores de sementes. Os dispersores de sementes de maior porte sdo capazes de
ingerir uma maior quantidade de frutos e sementes (Jordano 2000), deste modo, a qualidade do
servico (relacionado ao tamanho da semente) pode ja estar comprometida nos locais com menor
porcentagem de cobertura florestal. Ja em relacdo as métricas relacionadas a locomogéo, houve uma
maior média de espécies com asas e caudas maiores nos fragmentos florestais talvez relacionados
ao fato de que este grupo necessita de extensas areas de floresta visto que a disponibilidade de
frutos varia localmente com a época do ano e para suprir a demanda Sd0 necessarios muitos
deslocamentos (Lenz et al. 2015). Isto sugere que as espécies que conseguem persistir em locais
mais degradados acabam fazendo muitos mais deslocamentos. Ja as alteracGes no atributo ecoldgico
local de forrageio (diminuicdo das espécies que forrageiam nos estratos das florestas e aumento das
espécies que forrageiam no solo) podem também trazer implicacdes para a qualidade do servico de

quais sementes poderiam ser dispersas.

Para os consumidores de invertebrados foi verificado que tanto a equitabilidade e
divergéncia funcional foram afetadas ao longo do gradiente de fragmentacéo florestal. Ou seja, nas

areas com menor cobertura florestal e com maior grau de isolamento foram encontrados baixos
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valores destes indices, indicando uma maior homogeneizacdo do nicho onde as espécies mais
abundantes sdo muito semelhantes entre si aumentando a competicdo entre elas (Mouchet et al.
2010). Este padrdao também foi verificado por Lucky et al. (2013) que encontraram maior
redundancia funcional para o grupo dos insetivoros quando comparados com outros grupos
funcionais. Para esse grupo manter uma maior divergéncia entre 0s atributos sao necessarios esses
dois componentes na paisagem. Quando analisados as médias dos atributos nota-se um aumento dos
consumidores de invertebrados que forrageiam nos estratos mais altos e baixos em detrimento dos
que forrageiam no solo (Figura 11). E uma média maior de espécies que utilizam as folhagem vivas
em detrimento dos outros tipos de substratos os quais sofreram drasticas diminui¢bes (Figura 12).
De fato esse grupo é muito conhecido pela sua vulnerabilidade a degradacdo da qualidade dos
habitats e a fragmentacdo (Newbold et al. 2014, Powell et al. 2015 a;b, Arsilla et al. 2015, Hamer et
al. 2015), sendo os insetivoros terrestres um dos grupos mais sensiveis (Stratford e Stouffer 2015,
Powell et al. 2015b). O aumento das médias de atributos relacionados com o forrageio em estratos
baixos e estratos altos e principalmente na folhagem viva e diminuicdo dos que forrageiam na
folhagem morta podem estar relacionadas ao aumento de espécies mais generalistas nesses locais
com menor cobertura florestal o que ja foi verificado por outros estudos (Coster et al. 2015, Boyel e
Sigel 2015). Ocorreu também uma diminuicdo dos atributos morfolégicos nesse grupo onde as
espécies possuem tamanho pequeno em locais com menor cobertura florestal. Em um estudo na
Australia observou-se que as espécies de aves de tamanho corporal grande e que se alimentam de
insetos foram os mais vulneraveis as mudancas na paisagem (Pavlacky et al. 2015).

No geral foram observados que todos os atributos funcionais analisados apresentaram um
turnover entre a floresta continua e fragmentos florestais (Figura 13-18), mostrando que a
integridade de grupos ecoldgicos especificos foi menor em locais com menor cobertura florestal.
Isto quer dizer que fragmentos florestais apresentam uma composicdo de espécies com
caracteristicas especificas muito diferentes dos locais de uma floresta continua, mesmo que as vezes
ndo houve mudancas nas médias de alguns atributos (como por exemplo, todos os atributos de local
de forrageio para toda a comunidade de aves; Figura 6). Assim, é importante avaliar a composicao
funcional com diferentes métricas para poder avaliar melhor as consequéncias da perda de habitat

sobre as funcOes das especies.

Em conclusdo, os resultados deste estudo indicam que o grau de semelhangas nas
abundancias e a divergéncia das fungdes das espécies sdo afetados pelo gradiente de fragmentacédo
florestal. Em especial destaca-se o grupo dos consumidores de invertebrados, pela maior
homogeneizagdo do espaco do nicho. As alteragbes na morfologia do bico dos consumidores de
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sementes podem causar impactos no servigo de dispersdo de sementes, principalmente nos locais

com menor porcentagem de cobertura florestal.
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APENDICES
Apéndices referentes ao Capitulo 1.

Apéndice 1: Valores dos atributos das espécies de aves e a classificacdo das espécies no grupo tréfico. Legenda: A1-Comprimento do bico
(mm); A2- Largura do bico (mm); A3-Altura do bico (mm); A4- comprimento da asa (mm) ; A5- comprimento da cauda (mm) ; A6- massa
corporal (gramas); A7-Invertebrados; A8- Vertebrados; A9- Frutos; A10- Néctar; Al1l- Sementes; Al2- Plantas, A13- Agua.

Espécies de Aves Grupo Tréfico Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 Al10 Al1 A12 A13

Aratinga auricapillus Frugivoro 20.2 13.3 245 166.0 150.2 130.0 0 0 50 0 50 0 0
Aburria jacutinga Frugivoro 37.7 108 114 358.0 330.0 12410 10 0 70 0 10 10 0
Accipiter striatus Vertebrados 162 838 10.3 188.0 1796 1306 O 100 O 0 0 0 0
Accipiter superciliosus Vertebrados 180 87 11.0 1520 1254 995 0 100 O 0 0 0 0
Amaurospiza moesta Granivoros 117 77 71 63.2 63.0 13.6 20 O 0 0 40 40 0
Amazona aestiva Frugivoro 31.0 183 298 2132 1544 4510 O 0 50 O 50 0 0
Amazona vinacea Frugivoro 26.7 156 252 2128 1346 2540 0 0 40 0 30 30 0
Anabacerthia amaurotis Insetivoro 21.2 4.9 52 74.2 76.8 19.2 100 O 0 0 0 0 0
Anabacerthia lichtensteini Insetivoro 20.7 4.7 5.4 79.2 76.7 21.0 100 O 0 0 0 0 0
Anthracothorax nigricollis Nectarivoros 21.7 1.9 29 64.0 41.8 7.0 10 0 0 90 0 0 0

Aramides cajaneus Onivoro 52.7 6.0 118 186.6 84.2 3970 50 20 10 O 10 10 50

Aramides saracura Onivoro 60.7 6.0 111 186.0 826 5400 70 20 10 0 0 0 30
Attila phoenicurus Insetivoro 22.7 6.4 59 90.7 83.6 32.3 70 10 20 0 0 0 0
Attila rufus Insetivoro 345 8.4 6.5 87.9 83.1 42.6 60 20 20 0 0 0 0
Automolus leucophthalmus Insetivoro 281 57 65 84.1 86.6 345 100 0 0 0 0 0 0
Baryphthengus ruficapillus Insetivoro 435 121 129 1474 2312 1417 60 20 20 0 0 0 0
Basileuterus culicivorus Insetivoro 147 45 39 555 584 105 80 0 20 O 0 0 0
Batara cinerea Insetivoro 381 90 135 1248 1794 1310 70 30 O 0 0 0 0

Brotogeris tirica Frugivoro 17.2 9.2 152 1200 130.0 63.0 10 0 30 0 30 30 0
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Carpornis cucullata
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Celeus flavescens
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139.0

90.6

69.0

71.2

25.6

35

50.0

76.0

68.2

48.2

7.9

13.6

64.0

49.7

10.0

50

60

100

70

100

100

90

20

10

70

70

100

100

50

10

100

30

20

100

10

100

60

100

30

50

20

30

10

80

90

30

30

20

70

85



Colaptes melanochloros
Colibri serrirostris
Colonia colonus
Conirostrum speciosum
Conopophaga lineata
Conopophaga melanops
Contopus cinereus
Corythops delalandi
Cranioleuca obsoleta
Cranioleuca pallida
Crypturellus noctivagus
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturelus tataupa
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax chrysops
Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila ferruginea
Drymophila malura

Drymophila ochropyga

Insetivoro
Nectarivoros
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

31.2

26.2

12.5

10.5

19.1

16.8

17.9

16.5

16.8

39.7

343

27.1

30.0

47.9

36.6

19.0

14.0

30.8

46.8

24.9

15.8

17.0

18.3

8.5

21

5.4

35

5.4

5.6

55

3.9

31

3.6

6.2

57

51

5.4

13.4

5.4

4.2

8.1

9.5

5.4

4.4

3.5

4.2

8.0

25

4.1

3.2

4.8

4.6

3.9

3.3

3.3

3.5

53

54

51

5.9

15.9

12.6

8.0

4.2

71

8.5

5.2

3.8

3.3

35

1441

67.8

80.5

57.9

67.3

60.2

73.2

62.0

57.2

61.4

175.8

165.6

121.4

124.8

191.6

152.7

69.2

65.0

103.2

117.9

124.8

495

53.6

48.7

123.8

44.9

162.0

46.3

52.5

32.0

67.3

52.1

63.9

72.5

80.4

72.6

48.9

54.6

179.2

175.2

59.1

495

91.2

120.2

157.4

67.3

73.7

60.9

127.3

6.7

18.3

8.8

25.2

20.1

11.6

15.0

13.4

115

562.0

4434

199.0

218.8

272.0

166.0

28.8

13.0

39.0

61.7

46.4

10.6

13.0

10.5

80

10

100

70

100

100

100

90

100

100

30

50

40

50

30

80

100

50

100

80

100

100

100

100

10

30

20

40

30

50

60

30

30

10

10
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Drymophila rubricollis
Drymophila squamata
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis
Dysithamnus stictothorax
Elaenia flavogaster
Elaenia mesoleuca
Elaenia parvirostris
Eleoscytalopus indigoticus
empidonomus varius
Euphonia chalybea
Euphonia chlorotica
Euphonia cyanocephala
Euphonia pectoralis
Euphonia violacea
Eupsittula aurea
Florisuga fusca
Formicarius colma
Forpus xanthopterygius
Galbula ruficauda
Geotrygon montana
Geranoaetus albicaudatus
Glaucidium brasilianum

Glaucidium minutissimum

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoros
Insetivoro
Frugivoro
Insetivoro
Granivoro
Vertebrados
Insetivoro

Insetivoro

17.6

17.2

47.2

17.0

19.8

15.7

15.4

15.4

15.8

17.9

8.6

8.7

10.6

17.4

28.5

26.4

12.3

55.9

20.7

41.3

15.7

13.9

4.1

4.1

4.1

5.2

51

49

5.0

3.9

7.1

6.3

54

5.6

5.3

5.8

24

6.0

8.2

5.4

3.7

13.2

9.1

75

3.7

3.0

10.1

4.0

5.2

4.0

3.7

4.1

3.7

57

6.6

4.8

4.4

5.0

5.6

18.3

2.3

53

12.0

6.3

5.2

17.5

12.4

10.2

51.7

52.9

192.8

56.0

54.8

78.2

76.4

70.2

46.7

97.0

64.2

56.5

63.1

62.7

60.1

145.0

76.2

82.5

815

79.0

138.2

417.8

94.6

84.9

63.8

55.6

135.4

44.0

48.9

73.0

68.6

65.8

39.6

89.1

43.7

38.9

40.6

41.7

39.5

147.2

495

57.8

47.2

92.5

108.2

212.4

69.7

57.6

10.0

10.8

183.2

14.9

16.2

24.8

17.6

13.8

16.2

27.1

19.0

11.0

14.0

14.4

15.0

84.6

8.1

47.0

31.0

26.5

133.9

885.0

75.1

50.0

100

100

80

90

90

50

50

70

100

60

10

20

10

10

100

100

20

10

60

60

90

40

40

10

10

10

50

50

30

40

90

100

100

70

100

30

50

30

50

50
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Grallaria varia
Habia rubica
Haplospiza unicolor
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemitriccus diops
Hemitriccus nidipendulus
Hemitriccus obsoletus
Hemitriccus orbitatus
Herpetotheres cachinnans
Herpsilochmus rufimarginatus
Hylocharis chrysura
Hylopezus nattereri
Hylophilus poicilotis
Hypoedaelus guttatus
Icterus cayanensis
Ictinia plumbea
Ilicura militaris
Lanio melanops
Lanio cuculatus
Lathrotriccus euleri
Legatus leucophaius

Lepidocolaptes angustirostris

Insetivoro
Insetivoro
Granivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Vertebrados
Insetivoro
Nectarivoros
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Granivoro
Insetivoro
Frugivoro

Insetivoro

17.7

11.6

18.1

12.7

12.7

15.7

16.5

17.4

17.9

27.6

18.1

22.2

22.3

14.0

26.6

20.9

145

12.6

16.4

15.8

36.5

9.3

8.3

53

4.1

4.7

4.8

4.6

4.1

55

4.7

13.6

4.2

2.1

5.3

3.6

8.7

59

9.7

3.6

6.2

55

6.2

6.9

4.6

10.6

8.9

6.5

3.9

4.3

4.6

3.6

3.2

4.0

3.3

20.4

3.8

24

5.4

4.0

9.5

6.9

10.1

3.0

6.3

5.9

4.1

5.2

5.0

123.0

89.7

63.9

67.4

64.7

63.0

48.8

43.3

52.7

49.8

281.8

46.3

51.9

75.2

54.4

78.4

89.5

321.2

58.9

78.7

64.4

62.1

79.4

96.1

56.3

89.0

56.4

61.7

535

54.8

47.2

38.7

50.5

46.3

239.6

47.2

34.2

36.8

56.1

99.8

101.6

171.2

56.4

79.4

65.1

61.7

66.3

83.6

119.0

32.5

15.3

14.0

12.0

11.0

10.0

75

11.6

9.7

623.6

10.6

4.5

32.0

10.4

38.8

35.4

249.9

12.7

22.6

26.5

11.3

22.2

29.6

100

80

100

80

80

100

100

100

100

90

10

100

70

90

70

90

50

70

100

30

100

10

10

20

10

20

50

20

50

70

100

10

10

50
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Lepidocolaptes falcinellus
Lepstatenura striolata
Lepstatenura setaria

Leptodon cayanensis

Leptopogon amaurocephalus

Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lipaugus lanioides
Lochmias nematura
Mackenziana leachii
Mackenziana severa
Manacus manacus
Megarhynchus pitangua
Melanerpes flavifrons
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris
Muscipipra vetula
Myiarchus ferox
Myiarchus swainsoni
Myiobius barbatus
Myiodinastes maculatus

Myiopagis caniceps

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Granivoros
Granivoros
Nectarivoros
Frugivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Onivoro
Insetivoro
Vertebrados
Vertebrados
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro

Insetivoro

33.6

12.9

18.1

36.6

171

22.7

21.5

27.4

31.3

222

28.1

274

13.7

35.0

29.9

19.7

30.7

17.4

18.9

22.8

16.6

27.4

12.5

4.8

2.8

3.2

4.3

3.9

3.4

2.5

9.0

3.4

6.3

6.9

5.0

15.2

6.6

8.5

12.0

5.0

8.5

8.6

8.2

49

5.7

53

29

3.2

15.8

4.6

4.7

4.4

2.9

8.0

3.8

9.0

8.3

4.1

11.2

6.1

12.2

18.3

3.9

52

59

5.7

3.3

8.5

4.4

91.9

54.3

55.6

414.6

62.6

153.8

149.6

59.2

132.6

62.4

87.7

95.0

47.7

1151

111.2

165.8

265.0

66.1

102.7

85.8

87.5

62.0

108.0

62.8

87.6

88.8

108.7

270.2

57.3

111.0

120.6

38.6

122.0

55.9

139.0

121.2

38.8

93.9

68.8

198.6

293.0

58.3

118.7

92.1

87.3

59.0

99.7

65.4

27.9

10.5

11.0

474.0

11.7

157.0

146.9

6.3

94.8

22.0

70.2

51.8

16.7

69.9

57.8

177.6

621.7

133

27.0

27.5

25.1

11.9

43.2

10.5

100

100

100

50

80

10

20

10

20

100

60

60

10

70

30

50

100

50

70

100

40

80

40

40

10

100

100

30

20

10

20

80

90

10

40

50

50

20

30

20

80

60

10

30



Myiopagis viridicata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis
Myiothlypis flaveola
Myiothlypis rivularis
Myiothlypis leucoblephara
Myiozetetes similis
Myrmeciza squamosa
Myrmotherula gularis
Myrmotherula unicolor
Nemosia pileata
Nonnula rubecula
Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira
Orchesticus abeillei
Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas plumbea

Patagioenas speciosa

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Insetivoro
Frugivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro

Frugivoro

12.4

13.6

13.1

16.3

16.3

16.6

16.4

17.4

16.3

15.4

14.9

23.2

39.5

19.3

15.6

20.7

16.8

17.2

22.8

17.9

23.9

26.8

18.8

235

4.9

6.7

3.4

53

5.2

4.8

7.4

4.6

5.6

3.7

4.8

6.6

14.5

9.8

8.6

6.9

7.0

75

10.3

8.0

4.4

4.6

3.8

43

3.8

3.7

25

3.9

4.1

3.8

5.2

3.9

52

3.4

55

6.6

13.8

12.2

8.9

5.6

55

6.2

8.5

6.3

5.0

6.1

4.6

5.2

60.3

57.0

36.9

64.0

62.9

63.3

86.2

55.9

50.0

45.8

72.0

61.2

107.7

144.9

83.2

93.6

75.3

73.6

99.7

69.3

183.0

213.2

197.8

178.8

58.8

54.8

29.6

67.0

60.9

66.2

81.4

66.9

30.6

39.3

53.9

64.1

89.9

85.5

81.4

67.4

74.9

70.8

80.5

68.1

112.8

126.2

148.0

108.8

115

9.9

53

13.2

135

15.1

28.0

18.5

11.3

115

16.0

18.4

60.7

4254

315

42.0

19.5

20.8

43.0

21.0

229.0

279.0

178.8

258.5

60

80

100

100

100

100

40

100

100

100

100

100

80

100

20

90

50

100

100

10

20

20

80

80

10

50

70

30

50

100

20

30

30

50

90



Penelope obscura
Penelope superciliaris
Phaethornis eurynome

Phaethornis pretrei
Phaethornis squalidus
Philydor rufum
Phylidor atricapillus
Phyllomyias burmeisteri
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Phylloscartes paulista
Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Piculus aurulentus
Picumnus nebulosus
Picumnus temmincki
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani

Pipra fascicauda

Pipraeidea melanonota
Piranga flava
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus

Poecilotriccus plumbeiceps

Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoros
Nectarivoros
Nectarivoros
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Insetivoro

Insetivoro

415

36.6

34.9

37.6

28.5

22.6

20.1

14.0

9.8

8.1

13.9

155

32.2

26.4

15.1

15.2

18.0

24.7

13.6

12.3

20.3

15.3

133

12.2

29

2.8

2.2

5.2

4.5

3.7

49

3.7

2.9

3.4

9.3

7.2

3.8

3.7

12.3

18.7

5.0

5.0

9.0

9.8

8.4

3.9

12.2

10.7

2.7

2.8

2.6

5.6

54

3.8

3.3

3.0

31

3.6

10.8

6.5

4.6

4.5

17.7

23.9

43

51

9.4

7.3

3.5

2.8

306.0

250.6

55.1

57.7

46.0

83.2

78.4

61.3

60.0

54.3

45.0

49.4

168.6

117.5

55.6

52.5

144.2

184.8

63.0

79.5

93.9

112.8

53.3

42.8

342.6

310.2

61.5

77.1

60.6

90.9

80.9

50.6

53.1

53.4

441

51.2

344.8

85.4

38.5

37.8

88.8

106.4

37.1

54.8

80.7

92.8

33.4

39.2

1770.0

895.0

53

5.6

34

25.0

22.2

111

10.3

8.0

75

8.3

102.0

75.0

11.6

115

119.0

293.0

15.9

21.0

37.7

62.9

9.7

57

10

10

10

10

100

100

50

80

60

100

100

100

100

100

100

10

30

80

40

100

100

30

0

0

80

90

50

20

40

40

10

90

50

20

30

90

90

90

30

70

20

20

30

20
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Pogonotriccus eximius Insetivoro
Poospiza lateralis Onivoro
Poospiza nigrorufa Onivoro
Procnias nudicollis Frugivoro
Psittacara leucophthalmus Frugivoro
Pteroglossus bailloni Frugivoro
Pteroglossus castanotis Frugivoro
Pulsatrix koeniswaldiana Vertebrados
Pyriglena leucoptera Insetivoro
Pyroderus scutatus Frugivoro
Pyrrhocoma ruficeps Insetivoro
Pyrrhura frontalis Frugivoro
Ramphastos toco Frugivoro
Ramphastos vitellinus Frugivoro
Ramphastus dicolorus Frugivoro
Ramphocaenus melanurus Insetivoro
Ramphocelus bresilius Onivoro

Ramphodon naevius Nectarivoros

Ramphotrigon megacephalum Insetivoro
Rupornis magnirostris Vertebrados
Saltator fuliginosus Onivoro
Saltator similis Onivoro
Schiffornis virescens Insetivoro
Schistochlamys ruficapilla Onivoro

68.0

94.5

28.0

20.8

49.8

13.0

16.8

152.5

121.2

86.7

23.7

20.0

37.4

19.5

28.5

22.9

19.2

14.9

3.6

4.6

4.6

9.7

16.4

22.2

26.9

4.8

15.9

5.8

10.8

315

25.8

27.9

31

7.6

2.5

71

9.6

4.7

75

3.1

6.2

5.0

6.2

27.7

25.6

31.4

20.5

5.0

16.5

57

16.7

62.0

45.0

35.1

2.7

8.1

2.7

4.8

135

14.6

11.0

49

8.5

52.4

66.3

60.6

150.6

1716

115.7

147.4

333.4

78.4

2424

62.5

130.8

243.8

203.0

188.0

43.6

83.6

66.4

62.6

245.8

102.8

96.4

78.2

81.8

51.4

71.3

64.0

103.5

160.4

157.7

168.8

218.2

82.9

178.6

61.5

138.2

169.0

194.0

185.8

46.7

85.6

54.6

64.5

187.4

109.4

95.1

69.0

83.0

7.5

19.2

17.4

172.0

158.0

146.0

258.1

481.0

28.8

357.0

15.6

72.0

618.0

360.4

659.6

9.7

32.9

79

14.2

269.0

50.5

42.3

25.6

31.2
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Sclerurus scansor
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Serpophaga subcristata
Setophaga pitiayumi
Sirystes sibilator
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus melanoleucus
Spizaetus tyrannus
Sporagra magellanica
Stephanophorus diadematus
Stephanoxis lalandi
Strix hylophila
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixii
Syndactyla rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus cristatus
Tangara cayana
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera

Tangara desmaresti

Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Vertebrados
Vertebrados
Granivoros
Frugivoro
Nectarivoros
Vertebrados
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Onivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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58.9

13.6

13.6

23.8

17.5

40.0

41.8

9.5

14.0

20.9

255

15.7

16.7

18.3

16.3

15.8

14.7

13.4

12.4

15.8

4.4

4.1

19.8

35

3.9

8.9

4.2

12.4

135

49

7.5

1.4

9.2

42

3.6

42

4.1

51

6.8

6.4

6.1

4.8

8.4

5.0

4.6

3.8

23.2

2.7

3.3

6.9

35

20.2

21.2

6.3

8.1

15

16.5

3.4

3.7

3.9

4.1

6.2

7.6

6.3

5.4

4.7

8.5

4.5

86.5

57.9

1215

441

517

91.9

71.2

390.7

436.6

68.9

97.9

50.7

249.8

53.7

56.0

54.1

52.3

71.2

84.9

73.7

71.8

66.8

96.1

69.1

75.0

441

126.9

49.7

42.9

87.4

79.2

256.0

416.4

49.7

89.7

35.0

154.8

73.7

86.1

81.2

90.3

81.8

80.9

74.7

59.0

54.6

69.8

58.8

36.9

13.0

164.0

6.6

6.8

323

13.1

850.0

1007.1

13.6

35.4

4.0

345.4

13.1

14.0

13.8

12.6

25.6

29.3

18.8

18.0

18.0

43.3

20.4

100

100

20

100

70

80

90

10

20

10

30

100

100

100

100

100

60

30

10

40

100

100

80

20

20

20

50

90

100

100

60

20

10

10

10

60

30

93



Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara sayaca
Tangara seledon
Terenura maculata
Tersina viridis
Thalurania glaucopis
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus doliatus
Thamnophilus ruficapillus
Tiaris fuliginosus
Tinamus solitarius
Tityira cayana
Tityira inquisitor
Todirostrum poliocephalum
Tolmomyias sulphurescens
Triclaria malachitacea
Troglodytes musculus
Trogon rufus
Trogon surrucura
Trogon viridis
Turdus flavipes
Turdus albicollis

Turdus amaurochalinus

Frugivoro
Frugivoro
Onivoro
Frugivoro
Insetivoro
Frugivoro
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Granivoro
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Turdus leucomelas Insetivoro 26.0 6.0 6.2 121.0 1023 69.1 70 0 30 0 0 0 0
Turdus rufiventris Onivoro 26.3 6.0 6.6 118.7 1023 69.4 50 0 50 0 0 0 0
Turdus subalaris Frugivoro 321 73 7.7 126.8 1234 495 40 0 60 0 0 0 0

Tyrannus melancholicus Insetivoro 274 106 7.7 112.3 988 374 100 O 0 0 0 0 0
Veniliornis spilogaster Insetivoro 267 61 57 96.6 634 403 80 O 20 O 0 0 0
Vireo olivaceus Insetivoro 199 41 41 70.8 559 16.1 60 O 20 O 20 0 0
Xenops minutus Insetivoro 130 34 44 537 493 10.6 100 O 0 0 0 0 0
Xenops rutilans Insetivoro 166 3.7 49 64.3 56.3 11.2 100 O 0 0 0 0 0
Xyphocolaptes albicollis Insetivoro 274 25 29 59.2 38.6 118.0 80 20 0 0 0 0 0
Xyphorhynchus fuscus Insetivoro 31.0 4.7 4.9 73.6 75.5 21.8 100 O 0 0 0 0 0
Zonotrichia capensis Onivoro 14.4 6.1 6.8 65.7 65.0 20.3 30 0 0 0 50 20 0

Continuagdo do Apéndice 1. Legenda: Al4- solo; Al5-estrato baixo; A16- estrato médio; Al7-estrato alto; A18- estrato aéreo; A19-Ar; A20- galhos; A21-Lianas; A22- suber de arvores; A23-
detritos; A24- Frutos/Flores; A25- Fungo/liquens; A26- epifitas; A27-bambu; A28- Folhas vivas; A29- Folhas mortas; A30- Estratégias de forrageio.

Espécies de Aves Al4 Al5 Al6  Al7 Al18 Al19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26  A27 A28 A29 A30
Aratinga auricapillus 30 50 20 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Aburria jacutinga 20 0 40 40 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Accipiter striatus 0 25 25 25 25 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1
Accipiter superciliosus 0 0 33 33 33 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
Amaurospiza moesta 70 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Amazona aestiva 0 30 40 30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Amazona vinacea 0 30 40 30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Anabacerthia amaurotis 20 60 20 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2 5
Anabacerthia lichtensteini 0 0 50 50 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2 3

Anthracothorax nigricollis 0 10 30 40 20 1 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 2



Aramides cajaneus
Aramides saracura
Attila phoenicurus
Attila rufus
Automolus leucophthalmus
Baryphthengus ruficapillus
Basileuterus culicivorus
Batara cinerea
Brotogeris tirica
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Campephilus robustus
Camptostoma obsoletum
Campylorhamphus falcularius
Cantorchilus longirostris
Capsiempis flaveola
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Celeus flavescens
Chamaeza campanisona
Chamaeza meruloides
Chamaeza ruficauda
Chiroxiphia caudata

Chlorostilbon aureoventris
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Cichlocolaptes leucophrus
Cissopis leverianus

Claravis pretiosa

Clibanornis dendrocolaptoides

Clytolaema rubricauda
Cnemotriccus fuscatus
Coccyzus americanus
Coccyzus melacoryphus
Coereba flaveola
Colaptes melanochloros
Colibri serrirostris
Colonia colonus
Conirostrum speciosum
Conopophaga lineata
Conopophaga melanops
Contopus cinereus
Corythops delalandi
Cranioleuca obsoleta
Cranioleuca pallida
Crypturellus noctivagus
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturelus tataupa

Cyanocorax caeruleus
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Cyanocorax chrysops
Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila ferruginea
Drymophila malura
Drymophila ochropyga
Drymophila rubricollis
Drymophila squamata
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis
Dysithamnus stictothorax
Elaenia flavogaster
Elaenia mesoleuca
Elaenia parvirostris
Eleoscytalopus indigoticus
empidonomus varius
Euphonia chalybea
Euphonia chlorotica
Euphonia cyanocephala
Euphonia pectoralis

Euphonia violacea
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Eupsittula aurea
Florisuga fusca
Formicarius colma
Forpus xanthopterygius
Galbula ruficauda
Geotrygon montana
Geranoaetus albicaudatus
Glaucidium brasilianum
Glaucidium minutissimum
Grallaria varia
Habia rubica
Haplospiza unicolor
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemitriccus diops
Hemitriccus nidipendulus
Hemitriccus obsoletus
Hemitriccus orbitatus
Herpetotheres cachinnans
Herpsilochmus rufimarginatus
Hylocharis chrysura
Hylopezus nattereri

Hylophilus poicilotis
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Hypoedaelus guttatus
Icterus cayanensis
Ictinia plumbea
llicura militaris
Lanio melanops
Lanio cuculatus
Lathrotriccus euleri
Legatus leucophaius
Lepidocolaptes angustirostris
Lepidocolaptes falcinellus
Lepstatenura striolata
Lepstatenura setaria
Leptodon cayanensis
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lipaugus lanioides
Lochmias nematura
Mackenziana leachii
Mackenziana severa
Manacus manacus
Megarhynchus pitangua

Melanerpes flavifrons
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Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris
Muscipipra vetula
Myiarchus ferox
Myiarchus swainsoni
Myiobius barbatus
Myiodinastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis
Myiothlypis flaveola
Myiothlypis rivularis
Myiothlypis leucoblephara
Myiozetetes similis
Myrmeciza squamosa
Myrmotherula gularis
Myrmotherula unicolor
Nemosia pileata
Nonnula rubecula
Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira

Orchesticus abeillei
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Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas plumbea
Patagioenas speciosa
Penelope obscura
Penelope superciliaris
Phaethornis eurynome
Phaethornis pretrei
Phaethornis squalidus
Philydor rufum
Phylidor atricapillus
Phyllomyias burmeisteri
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Phylloscartes paulista
Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Piculus aurulentus

Picumnus nebulosus
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Picumnus temmincki
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani

Pipra fascicauda
Pipraeidea melanonota
Piranga flava
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus
Poecilotriccus plumbeiceps
Pogonotriccus eximius
Poospiza lateralis
Poospiza nigrorufa
Procnias nudicollis
Psittacara leucophthalmus
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus castanotis
Pulsatrix koeniswaldiana

Pyriglena leucoptera
Pyroderus scutatus

Pyrrhocoma ruficeps
Pyrrhura frontalis

Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus

Ramphastus dicolorus
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Ramphocaenus melanurus
Ramphocelus bresilius
Ramphodon naevius
Ramphotrigon megacephalum
Rupornis magnirostris
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Schistochlamys ruficapilla
Sclerurus scansor
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Serpophaga subcristata
Setophaga pitiayumi
Sirystes sibilator
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus melanoleucus
Spizaetus tyrannus
Sporagra magellanica
Stephanophorus diadematus
Stephanoxis lalandi
Strix hylophila
Synallaxis cinerascens

Synallaxis frontalis
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Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixii
Syndactyla rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus cristatus
Tangara cayana
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera
Tangara desmaresti
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara sayaca
Tangara seledon
Terenura maculata
Tersina viridis
Thalurania glaucopis
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus doliatus
Thamnophilus ruficapillus
Tiaris fuliginosus
Tinamus solitarius
Tityira cayana
Tityira inquisitor

Todirostrum poliocephalum
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Tolmomyias sulphurescens 0 30 70 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5
Triclaria malachitacea 0 30 50 20 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Troglodytes musculus 0 100 O 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2
Trogon rufus 10 60 30 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 1
Trogon surrucura 0 0 100 O 0 1 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2
Trogon viridis 10 0 30 60 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 1
Turdus flavipes 10 30 30 30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Turdus albicollis 80 0 20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Turdus amaurochalinus 20 20 30 30 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2
Turdus leucomelas 60 20 20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Turdus rufiventris 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Turdus subalaris 20 40 40 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 1
Tyrannus melancholicus 0 0 50 50 0 1 0 2 0 0 2 0 2 0 2 0 5
Veniliornis spilogaster 0 50 50 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 2
Vireo olivaceus 0 0 20 80 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Xenops minutus 0 50 50 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 4
Xenops rutilans 0 20 80 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4
Xyphocolaptes albicollis 0 0 100 O 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 3
Xyphorhynchus fuscus 0 50 50 0 0 0 1 0 3 0 0 1 1 0 0 1 3
Zonotrichia capensis 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Continuacdo Apéndice 1: Atributos de dieta, local de forrageio e substrato de forrageio quando foram transformados em dados quantitativos para estabelecer niveis de especializacdo utilizados nas analises das
médias dos atributos (CWM)

Espécies de Aves Dieta  Local de forrageio  Substrato de forrageio

Aratinga auricapillus 2 3 2



Aburria jacutinga
Accipiter striatus
Accipiter superciliosus
Amaurospiza moesta
Amazona aestiva
Amazona vinacea
Anabacerthia amaurotis
Anabacerthia lichtensteini
Anthracothorax nigricollis
Aramides cajaneus
Aramides saracura
Attila phoenicurus
Attila rufus
Automolus leucophthalmus
Baryphthengus ruficapillus
Basileuterus culicivorus
Batara cinerea
Brotogeris tirica
Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
Campephilus robustus
Camptostoma obsoletum
Campylorhamphus falcularius

Cantorchilus longirostris
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Capsiempis flaveola
Carpornis cucullata
Carpornis melanocephala
Celeus flavescens
Chamaeza campanisona
Chamaeza meruloides
Chamaeza ruficauda
Chiroxiphia caudata
Chlorostilbon aureoventris
Cichlocolaptes leucophrus
Cissopis leverianus
Claravis pretiosa
Clibanornis dendrocolaptoides
Clytolaema rubricauda
Cnemotriccus fuscatus
Coccyzus americanus
Coccyzus melacoryphus
Coereba flaveola
Colaptes melanochloros
Colibri serrirostris
Colonia colonus
Conirostrum speciosum
Conopophaga lineata

Conopophaga melanops
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Contopus cinereus
Corythops delalandi
Cranioleuca obsoleta
Cranioleuca pallida

Crypturellus noctivagus
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturelus tataupa
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax chrysops
Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila ferruginea
Drymophila malura
Drymophila ochropyga
Drymophila rubricollis
Drymophila squamata

Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis

Dysithamnus stictothorax

Elaenia flavogaster
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Elaenia mesoleuca
Elaenia parvirostris
Eleoscytalopus indigoticus
empidonomus varius
Euphonia chalybea
Euphonia chlorotica
Euphonia cyanocephala
Euphonia pectoralis
Euphonia violacea
Eupsittula aurea
Florisuga fusca
Formicarius colma
Forpus xanthopterygius
Galbula ruficauda
Geotrygon montana
Geranoaetus albicaudatus
Glaucidium brasilianum
Glaucidium minutissimum
Grallaria varia
Habia rubica
Haplospiza unicolor
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira

Hemithraupis ruficapilla
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Hemitriccus diops 1 1 2
Hemitriccus nidipendulus 1 2 2
Hemitriccus obsoletus 1 2 1
Hemitriccus orbitatus 1 2 2
Herpetotheres cachinnans 1 3 2
Herpsilochmus rufimarginatus 2 1 1
Hylocharis chrysura 2 4 3
Hylopezus nattereri 1 1 1
Hylophilus poicilotis 2 3 1
Hypoedaelus guttatus 2 1 4
Icterus cayanensis 2 3 2
Ictinia plumbea 2 2 2
Ilicura militaris 2 2 1
Lanio melanops 3 5 5
Lanio cuculatus 2 2 1
Lathrotriccus euleri 1 1 2
Legatus leucophaius 2 2 2
Lepidocolaptes angustirostris 1 2 4
Lepidocolaptes falcinellus 1 2 5
Lepstatenura striolata 1 3 2
Lepstatenura setaria 1 2 1
Leptodon cayanensis 2 2 1
Leptopogon amaurocephalus 2 2 1

Leptotila rufaxilla 3 1 1



Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lipaugus lanioides
Lochmias nematura
Mackenziana leachii
Mackenziana severa
Manacus manacus
Megarhynchus pitangua
Melanerpes flavifrons
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris
Muscipipra vetula
Myiarchus ferox
Myiarchus swainsoni
Myiobius barbatus
Myiodinastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis
Myiothlypis flaveola
Myiothlypis rivularis

Myiothlypis leucoblephara
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Myiozetetes similis
Myrmeciza squamosa
Myrmotherula gularis

Myrmotherula unicolor
Nemosia pileata

Nonnula rubecula

Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira
Orchesticus abeillei
Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas plumbea
Patagioenas speciosa

Penelope obscura
Penelope superciliaris
Phaethornis eurynome

Phaethornis pretrei
Phaethornis squalidus

Philydor rufum
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Phylidor atricapillus
Phyllomyias burmeisteri
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Phylloscartes paulista
Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Piculus aurulentus
Picumnus nebulosus
Picumnus temmincki
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani
Pipra fascicauda
Pipraeidea melanonota
Piranga flava
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus
Poecilotriccus plumbeiceps
Pogonotriccus eximius
Poospiza lateralis
Poospiza nigrorufa
Procnias nudicollis
Psittacara leucophthalmus

Pteroglossus bailloni
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Pteroglossus castanotis
Pulsatrix koeniswaldiana
Pyriglena leucoptera
Pyroderus scutatus
Pyrrhocoma ruficeps
Pyrrhura frontalis
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastus dicolorus
Ramphocaenus melanurus
Ramphocelus bresilius
Ramphodon naevius
Ramphotrigon megacephalum
Rupornis magnirostris
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Schistochlamys ruficapilla
Sclerurus scansor
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Serpophaga subcristata
Setophaga pitiayumi

Sirystes sibilator
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Sittasomus griseicapillus
Spizaetus melanoleucus
Spizaetus tyrannus
Sporagra magellanica
Stephanophorus diadematus
Stephanoxis lalandi
Strix hylophila
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixii
Syndactyla rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus cristatus
Tangara cayana
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera
Tangara desmaresti
Tangara peruviana
Tangara preciosa
Tangara sayaca
Tangara seledon
Terenura maculata

Tersina viridis
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Thalurania glaucopis
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus doliatus
Thamnophilus ruficapillus
Tiaris fuliginosus
Tinamus solitarius
Tityira cayana
Tityira inquisitor
Todirostrum poliocephalum
Tolmomyias sulphurescens
Triclaria malachitacea
Troglodytes musculus
Trogon rufus
Trogon surrucura
Trogon viridis
Turdus flavipes
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Turdus subalaris
Tyrannus melancholicus
Veniliornis spilogaster

Vireo olivaceus
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Xenops minutus 1 2 2
Xenops rutilans 1 2 2
Xyphocolaptes albicollis 2 1 3
Xyphorhynchus fuscus 1 2 5
Zonotrichia capensis 3 1 1

Apéndice 2: Lista das espécies de aves e suas abundancias relativas. A nomenclatura seguiu 0 Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(CBRO) e as espécies estdo apresentadas em ordem alfabética.

Espécies de Aves SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 MF1 MF2 MF3 MF4 MF5 MF6 DF1 DF2 DF3 DF4
Aburria jacutinga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.03 0 0
Accipiter striatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0
Accipiter superciliosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0
Amaurospiza moesta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0
Amazona aestiva 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazona vinacea 0 0 0 0 0 0 0.01 0 015 004 001 0 0 0 0
Anabacerthia amaurotis 0 0 0 0 0 013 005 001 0 0 0 0 0 0 0
Anabacerthia lichtensteini 0.08 004 0.02 0 0 0.03 0.02 0 0 0 0 0.06 0 0 0
Anthracothorax nigricollis 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aramides cajaneus 0 0.01 0.02 0 0 0 0 0 002 005 0.16 0 0 0 0
Aramides saracura 0.02 001 0.01 0.01 0.02 0 0 0 0.03 0.02 0 0 0 0 0
Aratinga auricapillus 0.67 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Attila phoenicurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.09 0 0
Attila rufus 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.04 031 036 015 033
Automolus leucophthalmus 0.15 0.04 013 018 0.26 0.02 0 0 0 0 0 0.17 027 011 0
Baryphthengus ruficapillus 042 02 026 14 148 014 008 017 0 0 0 0.1 0.26 0 0
Basileuterus culicivorus 118 1.09 155 093 093 118 113 073 025 051 0.7 053 066 069 0.62
Batara cinerea 0 0 0 0 001 021 013 024 0.01 0 0.01 0 0.02 0.02 0.07
Brotogeris tirica 023 02 0 0 0 01 0.5 0 0 0 0 036 031 0.2 0
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Cacicus chrysopterus 0 0 0 0 0.04 018 032 011 008 038 0.32 0 0.01 0 0.08
Cacicus haemorrhous 0.08 0 001 032 026 008 002 001 001 001 0 01 04 026 0
Campephilus robustus 0 0.01 0 0.03 0.03 0.03 0 0.02 0.03 0.01 0 0.04 0.02 0 0.02
Camptostoma obsoletum 0.06 016 0.09 001 006 017 001 019 0.04 0 0.02 0 0 0 0
Campylorhamphus falcularius 0 0.01 0 0.01 0 0.02 0.02 0.06 0 0 0 0 0 0 0.03
Cantorchilus longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.06 0
Capsiempis flaveola 0 0.18 0 0.02 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carpornis cucullata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.63
Carpornis melanocephala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 043 0 0
Celeus flavescens 0 0.01 0.07 0.07 0.04 0 0.03 0 0 0 0 0.16 0.03 0.09 0
Chamaeza campanisona 0.09 0 0 014 045 126 134 124 017 0 0.01 068 1.09 057 0.22
Chamaeza meruloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0
Chamaeza ruficauda 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0.68 02 032 015 0 0 0.97
Chiroxiphia caudata 025 004 02 01 011 094 073 128 0.05 0 001 05 071 096 042
Chlorostilbon aureoventris 002 01 0 0.02 0 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0
Cichlocolaptes leucophrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.09 0 0
Cissopis leverianus 0 0.01 002 006 01 0 0 0 0 0 0 0.15 0 0 0.02
Claravis pretiosa 0.03 0.02 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clibanornis dendrocolaptoides 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.02 0 0.07 0 0 0 0
Clytolaema rubricauda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12
Cnemotriccus fuscatus 0 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccyzus americanus 0.05 0 0 0 0 0.01 002 0.01 0 0 0 0 0 0 0
Coccyzus melacoryphus 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0
Coereba flaveola 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0.22 026 048 0.07
Colaptes melanochloros 0 0.13 009 0.01 0.1 002 018 0.06 0.1 0.02 0 0 0.01 0 0
Colibri serrirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0
Colonia colonus 0.05 015 0.3 001 0.03 001 002 001 0 0 0 0.03 0.03 0.07 0.02
Conirostrum speciosum 0.09 022 0.06 0 0 0.03 015 0.13 0 0 0 0 0 0 0
Conopophaga lineata 001 008 023 019 011 03 045 026 032 006 012 0 0.03 0.02 017
Conopophaga melanops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 019 024 0.22 0
Contopus cinereus 0 0.05 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0



Corythops delalandi
Cranioleuca obsoleta
Cranioleuca pallida
Crypturellus noctivagus
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturelus tataupa
Cyanocorax caeruleus
Cyanocorax chrysops
Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila ferruginea
Drymophila malura
Drymophila ochropyga
Drymopbhila rubricollis
Drymophila squamata
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis
Dysithamnus stictothorax
Elaenia flavogaster
Elaenia mesoleuca
Elaenia parvirostris
Eleoscytalopus indigoticus
Empidonomus varius
Euphonia chalybea
Euphonia chlorotica
Euphonia cyanocephala

Euphonia pectoralis
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Euphonia violacea
Eupsittula aurea
Florisuga fusca

Formicarius colma

Forpus xanthopterygius
Galbula ruficauda
Geotrygon montana
Geranoaetus albicaudatus
Glaucidium brasilianum
Glaucidium minutissimum
Grallaria varia
Habia rubica
Haplospiza unicolor
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira
Hemithraupis ruficapilla
Hemitriccus diops
Hemitriccus nidipendulus
Hemitriccus obsoletus
Hemitriccus orbitatus
Herpetotheres cachinnans
Herpsilochmus rufimarginatus
Hylocharis chrysura
Hylopezus nattereri
Hylophilus poicilotis
Hypoedaelus guttatus

Icterus cayanensis
Ictinia plumbea
llicura militaris
Lanio melanops

Lanio cuculatus
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Lathrotriccus euleri
Legatus leucophaius
Lepidocolaptes angustirostris
Lepidocolaptes falcinellus
Lepstatenura striolata
Lepstatenura setaria
Leptodon cayanensis
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lipaugus lanioides
Lochmias nematura
Mackenziana leachii
Mackenziana severa
Manacus manacus
Megarhynchus pitangua
Melanerpes flavifrons
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris
Muscipipra vetula
Myiarchus ferox
Myiarchus swainsoni
Myiobius barbatus
Myiodinastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis

Myiothlypis flaveola
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Myiothlypis rivularis
Myiothlypis leucoblephara
Myiozetetes similis
Myrmeciza squamosa
Myrmotherula gularis
Myrmotherula unicolor
Nemosia pileata
Nonnula rubecula
Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira
Orchesticus abeillei
Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas plumbea
Patagioenas speciosa
Penelope obscura
Penelope superciliaris
Phaethornis eurynome
Phaethornis pretrei
Phaethornis squalidus
Philydor rufum
Phylidor atricapillus
Phyllomyias burmeisteri
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla

Phylloscartes paulista
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Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Piculus aurulentus
Picumnus nebulosus
Picumnus temmincki
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani
Pipra fascicauda
Pipraeidea melanonota
Piranga flava
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus
Poecilotriccus plumbeiceps
Pogonotriccus eximius
Poospiza lateralis
Poospiza nigrorufa
Procnias nudicollis
Psittacara leucophthalmus
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus castanotis
Pulsatrix koeniswaldiana
Pyriglena leucoptera
Pyroderus scutatus
Pyrrhocoma ruficeps
Pyrrhura frontalis
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Ramphastus dicolorus
Ramphocaenus melanurus
Ramphocelus bresilius

Ramphodon naevius
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Ramphotrigon megacephalum
Rupornis magnirostris
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Schistochlamys ruficapilla
Sclerurus scansor
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Serpophaga subcristata
Setophaga pitiayumi
Sirystes sibilator
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus melanoleucus
Spizaetus tyrannus
Sporagra magellanica
Stephanophorus diadematus
Stephanoxis lalandi
Strix hylophila
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixii
Syndactyla rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tachyphonus cristatus
Tangara cayana
Tangara cyanocephala
Tangara cyanoptera
Tangara desmaresti

Tangara peruviana
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Tangara preciosa
Tangara sayaca
Tangara seledon

Terenura maculata
Tersina viridis
Thalurania glaucopis
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus doliatus
Thamnophilus ruficapillus
Tiaris fuliginosus
Tinamus solitarius
Tityira cayana
Tityira inquisitor
Todirostrum poliocephalum
Tolmomyias sulphurescens
Triclaria malachitacea
Troglodytes musculus
Trogon rufus
Trogon surrucura
Trogon viridis
Turdus flavipes
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus

Turdus leucomelas

Turdus rufiventris
Turdus subalaris

Tyrannus melancholicus
Veniliornis spilogaster
Vireo olivaceus
Xenops minutus

Xenops rutilans
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Xyphocolaptes albicollis 035 008 017 011 0.8 029 024 035 027 022 01 004 022 0.06 0.08
Xyphorhynchus fuscus 0.23 0 0 026 026 064 023 041 003 0.04 0 043 046 057 017
Zonotrichia capensis 0 0 0.01 0 0 0 001 002 014 002 002 0.01 0 0 0

Apéndices referentes ao Capitulo 2

Apéndice 1: Valores dos atributos das espécies de aves e a classificagdo das espécies no grupo funcional. Legenda: A1-Comprimento do bico (mm); A2- Largura do bico (mm); A3-Altura do bico (mm); A4-
comprimento da asa (mm); A5- comprimento da cauda (mm); A6- massa corporal (gramas); A7-Invertebrados; A8- Vertebrados; A9- Frutos; A10- Néctar; A11- Sementes; A12- Plantas; A13-Solo; Al4-Estrato
baixo; Al5-estrato médio; Al6-estrato alto; Al7-estrato aéreo; A18-Folhagem viva; A19-Folhagem morta; A20-Suber de tronco/galho; A21-Ar.

Grupo Funcional & 2 3 < < S * 2 3 3 g 3 5 E § 5 g g § §

Accipiter poliogaster Carnivoro 252 102 153 2595 2458 13694 0 100 O 0 0 0 0 0 33 3 33 3 0 0 1
Accipiter striatus Carnivoro 162 88 103 1880 1796 130.6 0 100 O 0 0 0 0 25 25 25 25 3 0 0 1
Amazilia versicolor Nectarivoros 25.0 25 2.1 56.6 38.7 4.1 10 0 0 90 0 0 0 30 40 30 0 3 0 0 1
Amazona aestiva Frutos 310 183 298 2132 1544 4510 0 0 50 0 50 0 0 30 40 30 0 3 0 0 0
Anabacerthia liechtensteini Invertebrados 20.7 4.7 54 79.2 76.7 21.0 100 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 0 3 0 0
Anthracothorz nigricollis Nectarivoros 271.7 1.9 29 64.0 41.8 7.0 10 0 0 90 0 0 0 10 30 40 20 3 0 0 1
Aramides cajaneus Onivoro 527 6.0 118 1866 842 3970 50 20 10 0 10 10 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Aramides saracura Onivoro 607 60 111 1860 826 5400 70 20 10 0 0 0 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Aratinga auricapilla Frutos 202 133 245 1660 150.2 130.0 0 0 50 0 50 0 30 50 20 0 0 3 0 0 0
Arremon flavirostris Onivoro 14.1 5.7 7.1 65.2 64.4 26.1 30 0 40 0 30 0 80 20 0 0 0 1 0 0 0
Automolus leucophthalmus Invertebrados 28.1 5.7 6.5 84.1 86.6 345 100 0 0 0 0 0 0 80 20 0 0 0 3 0 0
Baryphthengus ruficapillus Invertebrados 435 121 129 1474 2312 1417 60 20 20 0 0 0 50 20 30 0 0 2 0 0 2
Basileuterus culicivorus Invertebrados 14.7 45 39 55.5 58.4 105 80 0 20 0 0 0 0 70 30 0 0 3 0 0 1

Batara cinerea Invertebrados 38.1 9.0 135 1248 1794 131.0 70 30 0 0 0 0 30 30 40 0 0 2 0 2 0
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Brotogeris tirica Frutos 172 92 152 1200 1300 63.0 10 0 30 0 30 30 0 20 20 60 0 3 0 0 0
Cacicus crysopterus Onivoro 23.9 7.7 8.9 99.7 95.6 36.2 50 0 50 0 0 0 0 0 80 20 0 2 0 2 0
Cacicus haemorrhous Invertebrados 315 8.0 102 1541 108.3 83.7 60 0 20 20 0 0 0 20 60 20 0 3 0 0 0
Campephilus robustus Invertebrados 495 130 139 1918 1382 200.0 100 0 0 0 0 0 0 30 40 30 0 1 0 3 0

Camppylorhamphus falcularius Invertebrados 77.4 43 6.0 949 1058 42.6 100 0 0 0 0 0 0 50 50 0 0 0 0 3 0

Camptostoma obsoletum Invertebrados 125 3.4 3.0 50.6 44.6 8.1 70 0 30 0 0 0 0 0 80 20 0 3 0 0 0
Capsiempis flaveola Invertebrados 13.2 43 3.7 48.0 49.9 7.7 90 0 10 0 0 0 0 0 100 0 0 3 0 0 0
Celeus flavescens Invertebrados 345 108 104 1529 109.2 139.0 70 0 30 0 0 0 20 30 50 0 0 1 0 3 0
Chamaeza campanisona Invertebrados 28.5 6.6 6.6 95.0 67.6 90.6 70 0 30 0 0 0 80 20 0 0 0 0 0 0 0
Chamaeza ruficauda Invertebrados 25.3 6.0 5.9 84.4 79.2 71.2 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Chiroxiphia caudata Frutos 135 5.7 5.3 77.4 65.0 25.6 50 0 50 0 0 0 0 50 50 0 0 3 0 0 0
Chlorophonia cyanea Frutos 10.4 6.0 5.6 62.7 42.2 14.0 10 0 90 0 0 0 0 0 20 80 0 3 0 0 0
Chlorostilbon aureoventris Nectarivoros 211 1.7 1.9 49.2 33.2 35 10 0 0 90 0 0 0 0 90 10 0 3 0 0 1
Chrysolampis mosquitus Nectarivoros 28.0 1.9 2.9 63.3 41.8 3.9 10 0 0 90 0 0 0 50 30 20 0 3 0 0 1
Cissops leveriana Frutos 18.5 88 101 1135 168.8 76.0 30 0 70 0 0 0 20 30 30 20 0 3 0 0 0
Claravis pretiosa Granivoro 17.2 2.4 36 1118 854 68.2 20 0 0 0 80 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Cnemotriccus fuscatus Invertebrados 18.6 5.7 4.6 67.3 66.4 13.6 100 0 0 0 0 0 40 40 20 0 0 3 0 0 0
Coccyzus americanus Invertebrados 29.5 8.2 86 1400 1585 64.0 60 30 10 0 0 0 0 0 40 60 0 3 0 0 0
Coccyzus melacoryphus Invertebrados 25.3 6.7 7.8 1136 1458 49.7 100 0 0 0 0 0 50 30 20 0 0 3 0 0 0
Coereba flaveola Nectarivoros 12.4 3.8 4.0 56.4 39.1 10.0 30 0 0 70 0 0 0 80 20 0 0 3 0 0 0
Colaptes melanochloros Invertebrados 31.2 85 80 1441 1238 1273 80 0 10 10 0 0 0 50 50 0 0 1 0 3 0
Colonia colonus Invertebrados 125 5.4 4.1 80.5 162.0 18.3 100 0 0 0 0 0 0 30 70 0 0 2 0 0 2
Conirostrum speciosum Invertebrados 10.5 35 3.2 57.9 46.3 8.8 70 0 10 0 10 10 60 20 20 0 0 3 0 0 0
Conopophaga lineata Invertebrados 21.1 5.4 4.8 67.3 52.5 25.2 100 0 0 0 0 0 60 40 0 0 0 2 0 0 0
Corythopis delalandi Invertebrados 17.9 39 3.3 62.0 52.1 15.0 90 10 0 0 0 0 80 20 0 0 0 1 0 0 0

Cranioleuca obsoleta Invertebrados 16.5 3.1 3.3 57.2 63.9 134 100 0 0 0 0 0 0 0 70 30 0 2 2 2 0



Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturellus tataupa
Crypturellus undullatus
Cyanocorax chrysops
Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila malura
Drymophila rubricollis
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis
Elaenia mesoleuca
Eleoscytalopus indigoticus
Empidonomus varius
Euphonia chlorotica
Euphonia pectoralis
Euphonia violacea
Forpus xanthopterygius
Geotrigon violacea
Geotrygon montana
Glacidiuam brasilianum
Grallaria varia

Habia rubica

Onivoro
Onivoro
Onivoro
Frutos
Onivoro
Invertebrados
Onivoro
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Frutos
Frutos
Frutos
Granivoro
Granivoro
Invertebrados
Invertebrados

Invertebrados
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48.9

54.6

79.0

175.2

59.1

49.5

91.2
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157.4

73.7

63.8

135.4

44.0

68.6

39.6

89.1

38.9

41.7

39.5

47.2

79.9

108.2
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56.3

89.0
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Harpagus diodon
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira
Hemitriccus diops
Hemitriccus obsoletus
Hemitriccus orbitatus
Herpetotheres cachinnans
Herpsilochmus rufimarginatus
Hylocharis chrysura
Hylopezus nattereri
Hylophilus poicilotis
Hypoedaleus guttatus
Ictinia plumbea
Lathrotriccus euleri
Lepidocolaptes angustirostris
Lepidocolaptes falcinellus
Lepidocolaptes fuscus
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lochmias nematura
Mackenziaena leachii
Mackenziaena severa
Manacus manacus

Megarynchus pitangua

Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Carnivoro
Invertebrados
Nectarivoros
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Granivoro
Granivoro
Nectarivoros
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
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Melanerpes flavifrons
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris
Myiarchus swainsoni
Myiodynastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridigata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis
Myiothlypis leucoblephara
Myiozetetes similis
Nonnula rubecula
Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira
Otus choliba
Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas speciosa
Penelope obscura

Penelope superciliaris

Invertebrados
Carnivoro
Carnivoro

Invertebrados

Invertebrados

Onivoro

Invertebrados

Invertebrados

Invertebrados

Invertebrados

Invertebrados

Onivoro
Invertebrados
Invertebrados

Frutos
Invertebrados
Frutos

Invertebrados

Onivoro
Invertebrados
Invertebrados

Frutos
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Frutos
Frutos

Frutos
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3.8
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5.2

6.6

13.8

12.2

115

5.6
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6.2
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6.3
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6.1

5.2

12.2

10.7

111.2

165.8

265.0

66.1

87.5

108.0

62.8

60.3
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36.9

63.3

86.2

61.2

107.7

144.9

158.0

93.6

75.3

73.6

99.7

69.3

183.0

213.2

178.8

306.0

250.6

68.8

198.6

293.0

58.3

87.3

99.7

65.4

58.8

54.8

29.6

66.2

81.4

64.1

89.9

85.5

92.5

67.4

74.9

70.8

80.5

68.1

112.8

126.2

108.8

342.6

310.2

57.8

177.6

621.7
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25.1

43.2

10.5

9.9

5.3

15.1

28.0

18.4

60.7

4254

132.0

42.0

19.5

20.8

43.0

229.0
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258.5
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100
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30

30
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20
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Phaetornis eurynome
Phaetornis pretrei
Philydor atricapillus
Philydor rufum
Phyllomyias fasciatus
Phyllomyias griseocapilla
Phylloscartes paulista
Phylloscartes ventralis
Piaya cayana
Piculus aurulentus
Picumnus temminckii
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani
Pipra fascicauda
Pipraeidea melanonota
Piprites chloris
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus
Pogonotriccus eximius
Primolius maracana
Psiloramphus guttatus
Psittacara leucophthalma
Pteroglossus aracari
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus castanostis

Pulsatrix koeniswaldiana

Nectarivoros
Nectarivoros
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Frutos
Frutos
Frutos
Invertebrados
Onivoro
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Invertebrados
Frutos
Frutos
Frutos
Frutos

Carnivoro

34.9

37.6

20.1

22.6

9.8

8.1

13.9

15.5

32.2

26.4

15.2

18.0

24.7

13.6

12.3

16.6

313

15.3

14.3

231

15.2

21.9

109.0

68.0

94.5

28.0

2.9

2.8

4.5

5.2

4.9

3.7

2.9

3.4

9.3

7.2

3.7

12.3

18.7

5.0

5.0

7.0

9.8

8.4

3.6

14.4

4.0

16.4

28.5

22.2

26.9

11.8

2.7

2.8

54

5.6

3.3

3.0

3.1

3.6

10.8

6.5

4.5

17.7

23.9

43

51

54

7.3

35

3.1

243

3.8

271.7

32.6

25.6

314

20.5

55.1

57.7

78.4

83.2

60.0

54.3

45.0

49.4

168.6

1175

52.5

144.2

184.8

63.0

79.5

63.3

112.8

53.3

52.4

177.4

52.3

171.6

154.3

115.7

147.4

3334

61.5

77.1

80.9

90.9

53.1

534

441

51.2

344.8

85.4

37.8

88.8

106.4

37.1

54.8

49.5

92.8

33.4

51.4

149.2

419

160.4

180.6

157.7

168.8

218.2

53

5.6

22.2

25.0

10.3

8.0

75

8.3

102.0

75.0

119.0

293.0

15.9

16.0

62.9

9.7

75

256.0

158.0

250.2

146.0

258.1

481.0
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100
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100

100

100

100

100
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100
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30

70

20

100
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Pyriglena leucoptera
Pyrocephalus rubinus
Pyroderus scutatus
Pyrrhocoma ruficeps
Pyrrhura frontalis
Ramphastos dicolorus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Rupornis magnirostris
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Setophaga pitiayumi
Sirystes sibilator
Sitasomus griseicapillus
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixi
Syndactila rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tangara bonariensis
Tangara seledon

Terenura maculata

Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Invertebrados
Frutos
Frutos
Frutos
Frutos
Carnivoro
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Frutos
Frutos

Invertebrados

20.8

16.2

49.8

13.0

16.8

86.7

152.5

121.2

28.5

22.9

21.0

19.2

14.6

58.9

13.6

23.8

17.5

15.7

16.7

18.3

16.3

21.3

15.8

15.6

11.8

16.4

4.8

6.2

15.9

5.8

10.8

27.9

315

25.8

111

11.0

9.6

4.7

4.1

19.8

3.9

8.9

42

42

3.6

42

4.1

51

6.8

7.6

5.3

2.7

5.0

4.1

16.5

5.7

16.7

35.1

62.0

45.0
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14.6

11.0

4.9

3.8

23.2

3.3

6.9

35

34

3.7

3.9

4.1

6.2

7.6

7.8

54

25

78.4

62.1

242.4

62.5

130.8

188.0

243.8

203.0

245.8

102.8

96.4

78.2

57.9

1215

51.7

91.9

71.2

53.7

56.0

54.1

52.3

71.2

84.9

92.6

67.4

42.0

82.9

61.0

178.6

61.5

138.2

185.8

169.0

194.0

187.4

109.4

95.1

69.0

441

126.9

42.9

87.4

79.2

73.7

86.1

81.2

90.3

81.8

80.9

68.4

54.9

40.4

28.8

14.4

357.0

15.6

72.0

659.6

618.0

360.4

269.0

50.5

42.3

25.6

13.0

164.0

6.8

32.3

13.1
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14.0
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25.6
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Tersina viridis Frutos 154 83 58 920 668 29.0 30 0 70 0 0 0 0 10 60 30 0 3 0 0 0
Thalurania glaucopis Nectarivoros 21.8 2.1 1.7 56.9 49.6 48 10 0 0 90 0 0 0 60 40 0 0 3 0 0 1
Thamnophilus caerulescens Invertebrados 20.6 4.8 5.4 66.3 64.1 21.1 80 0 10 0 10 0 0 60 40 0 0 2 0 2 0
Thamnophilus doliatus Invertebrados 23.4 5.6 6.3 73.6 727 27.0 100 0 0 0 0 0 30 30 40 0 0 3 0 1 0
Thraupis sayaca Onivoro 15.4 6.8 7.0 89.1 66.9 325 10 0 50 0 40 0 10 0 20 70 0 3 0 0 1
Tinamus solitarius Onivoro 470 68 68 2594 1298 13864 20 0 40 0 20 20 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Tityra cayana Frutos 29.2 126 112 1199 821 68.1 20 0 80 0 0 0 0 50 50 0 0 3 0 0 0
Tityra inquisitor Frutos 286 13.0 9.7 1036 70.9 43.1 20 0 80 0 0 0 0 0 100 0 0 3 0 0 0
Todirostrum cinereum Invertebrados 18.2 5.1 3.6 43.6 375 6.3 90 0 10 0 0 0 0 33 33 33 0 3 0 0 0
Todirostrum plumbeiceps Invertebrados 13.3 3.9 2.8 42.8 39.2 5.7 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 3 0 0 1
Tolmomyias sulphurescens Invertebrados 19.4 6.7 4.2 67.0 62.8 14.3 90 0 10 0 0 0 0 30 70 0 0 3 0 0 1
Trichothraupis melanops Invertebrados 14.5 6.2 6.3 78.7 79.4 226 70 0 20 0 10 0 30 30 20 10 10 3 0 0 1
Triclaria malachitacea Frutos 19.0 131 220 159.0 1340 90.0 10 0 30 0 30 30 0 30 50 20 0 3 0 0 0
Troglodytes aedon Invertebrados 17.2 3.0 3.0 50.1 421 12.0 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 2 0 2 0
Trogon rufus Invertebrados 222 103 101 1201 163.0 53.8 60 0 40 0 0 0 10 60 30 0 0 3 0 0 0
Trogon surrucura Invertebrados 244 105 104 1329 1604 73.3 80 0 20 0 0 0 0 0 100 0 0 2 0 0 2
Tudus rufiventris Onivoro 26.3 6.0 6.6 1187 102.3 69.4 50 0 50 0 0 0 100 0 0 0 0 1 0 0 0
Turdus albicollis Invertebrados 26.5 6.0 6.1 1125 90.2 54.0 60 0 40 0 0 0 80 0 20 0 0 1 0 0 0
Turdus amaurochalinus Frutos 245 55 6.1 1124 965 57.9 40 0 60 0 0 0 20 20 30 30 0 3 0 0 0
Turdus leucomelas Invertebrados 26.0 6.0 6.2 1210 1023 69.1 70 0 30 0 0 0 60 20 20 0 0 1 0 0 0
Turdus nigriceps Frutos 321 73 7.7 1268 1234 49.5 40 0 60 0 0 0 20 40 40 0 0 3 0 0 0
Tyranniscus burmeisteri Invertebrados 14.0 3.7 3.8 61.3 50.6 111 50 0 50 0 0 0 0 0 100 0 0 3 0 0 0
Tyrannus melancholicus Invertebrados 274 106 7.7 1123 9838 374 100 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 2 0 0 2
Veniliornis spilogaster Invertebrados 26.7 6.1 5.7 96.6 63.4 40.3 80 0 20 0 0 0 0 50 50 0 0 1 0 3 0
Vireo olivaceus Invertebrados 19.9 41 4.1 70.8 55.9 16.1 60 0 20 0 20 0 0 0 20 80 0 3 0 0 0

Xenops rutilans Invertebrados 16.6 3.7 49 64.3 56.3 11.2 100 0 0 0 0 0 0 20 80 0 0 0 1 3 0



Xiphocolaptes albicollis Invertebrados 27.4 25 2.9 59.2 38.6 118.0 80 20 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 3 0

Apéndice 2: Lista das espécies de aves e suas abundancias relativas. A nomenclatura seguiu o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos
(CBRO) e as espécies estdo apresentadas em ordem alfabética.

Espécies de Aves PIZ PI2 PI3 PI4 PI5 PI6 PI7 PI8 PI9 PG FG FJ FM FE Fl FN FD FO FH HI
Accipiter poliogaster 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Accipiter striatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.15 0
Amazilia versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amazona aestiva 0 0 0.1 0 0.15 0 0 0 0 01 005 005 0.05 0 0 0 0 0 0 0

Anabacerthia liechtensteini 09 09 045 065 055 0 0 0 0 045 025 02 04 045 085 02 045 0 0 0

Anthracothorz nigricollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.15
Aramides cajaneus 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aramides saracura 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.15 0 025 0.2 01 005 005 01 0.1

Aratinga auricapilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.75 0 0.05 0 0 0.1 0.05 0 0 0 0
Arremon flavirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0.1

Automolus leucophthalmus 045 02 02 005 025 025 01 03 03 0 01 01 02 0 05 015 015 0 0 0.1

Baryphthengus ruficapillus 045 04 045 06 04 175 195 17 12 055 05 015 045 07 045 045 075 005 0.05 0

Basileuterus culicivorus 2 145 16 145 08 08 08 115 075 075 13 08 075 18 165 115 21 15 14 1.65
Batara cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brotogeris tirica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0.05 0 0 0 0 0.05 0
Cacicus crysopterus 0.05 0 0.05 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cacicus haemorrhous 025 03 025 02 015 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0 0 0 01 015 005 01 0 0 0.05
Campephilus robustus 025 0.15 0.05 0 0.05 0 0 0 0.1 0.05 0.05 0 0.2 0 0.05 0 0 0 0 0

Camppylorhamphus falcularius 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0.05 0.05 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0



Camptostoma obsoletum
Capsiempis flaveola
Celeus flavescens
Chamaeza campanisona
Chamaeza ruficauda
Chiroxiphia caudata
Chlorophonia cyanea
Chlorostilbon aureoventris
Chrysolampis mosquitus
Cissops leveriana
Claravis pretiosa
Cnemotriccus fuscatus
Coccyzus americanus
Coccyzus melacoryphus
Coereba flaveola
Colaptes melanochloros
Colonia colonus
Conirostrum speciosum
Conopophaga lineata
Corythopis delalandi
Cranioleuca obsoleta
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturellus tataupa
Crypturellus undullatus

Cyanocorax chrysops

0.1

0.3

0.4

0.05

0.35

0.25

0.65

0.35

0.05

0.2

0.15

0.05

0.05

0.05

0.3

0.15

0.25

0.8

0.25

0.05
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0.3

0.05

0.05

0.3

0.25

0.05

0.05

0.15

0.15

0.05

0.15

0.05

0.45

0.35

0.05

0.05

0.05

0.65

0.25

0.15
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0.25

0.1

0.1

0.05

05

0.05

0.1

0.05

0.05

0.3

0.05

0.5
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0.2

0.2

0.05
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0.4

0.05

0.05

0.05

0.05

0.45

0.05

0.35

0.05

0.15

0.45

0.05

0.2

0.3

0.35

0.15

0.05

0.05

0.15

0.1

0.25

0.05

0.25

11

0.85

0.45

0.15

0.25

0.6

0.7

0.05

0.05

0.2

0.25

0.05

0.05

0.65

0.15

0.05

0.25

0.05

0.1

0.4

0.15

0.05

0.7

0.3

0.1

0.25

0.15

0.05

0.25

0.15

0.2

0.15

0.05

0.7

0.05

0.05

0.6

0.2

0.15

0.2

0.05

0.05

0.1

0.05

0.1

0.25

0.1

0.2

0.35

0.3

0.45

0.1

0.1

0.05

0.15

0.15

0.05

0.35

0.05

0.15

0.45

0.2

0.15

0.2

0.15

0.2

0.3

0.15

0.2

0.25

0.15

0.3

0.15

0.05

0.1

0.15

0.05

0.15

0.25

0.15

1.35

0.3

0.3

0.95

0.05

0.35

0.1

0.1

0.05

0.05

0.05

0.2

0.05

0.85

0.45

0.85

0.7

0.2

0

0.15

0.25

0.5

0.15

0.65

0.05

0.6

0.8
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Cyclarhis gujanensis
Dacnis cayana
Dendrocincla turdina
Dendrocolaptes platyrostris
Dromococcyx pavoninus
Drymophila malura
Drymophila rubricollis
Dryocopus lineatus
Dysithamnus mentalis
Elaenia mesoleuca
Eleoscytalopus indigoticus
Empidonomus varius
Euphonia chlorotica
Euphonia pectoralis
Euphonia violacea
Forpus xanthopterygius
Geotrigon violacea
Geotrygon montana
Glacidiuam brasilianum
Grallaria varia
Habia rubica
Harpagus diodon
Heliobletus contaminatus
Hemithraupis guira
Hemitriccus diops

Hemitriccus obsoletus

0.25

0.15

0.1

0.25

0.1

0.3

0.05

0.15

0.5

0.05

0.1

0.2

0.05
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0.05

0.55
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0.05

0.55

0.15

0.15

0.2

0.05

0.3
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0.3

0.15

0.6
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0.1

0.15
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0.15
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0.55
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0.05
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0.25
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0.05
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0.1
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0.15

0.55
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0.05
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0.1

0.55
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0.1
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0.05
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0.05
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0.05
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0.25
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0.1

0.05
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0.05

0.05
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0.1

0.2

0.1

0.9

0.15

14

0.05

0.4

0.35

0.15

1.2

0.7

0.1

0.1

0.15

0.25

0.05

0.25

0.2

0.55

0.6

0.25

1.05

0.05

0.2

0.5

0.55

0.15

0.5

0.15

0.1

0.05

0.05

0.4

0.15

0.1

0.25

14

0.1

0.15

0.2

0.9

0.05

0.05

0.05

0.25

0.05

0.1

0.5

0.15

0.4

0.05

0.55

14

0.1

0.95

0.1

0.7
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0.1

0.55

0.05

0.05

0.1

0.75

0.3

0.1

0.1

0.15

0.2

0.05

0.1

0.7

0.6

0.25

0.8

0.05

0.05

1.35
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0.6

0.15

0.6

0.05

0.05

0.05

0.6

0.1
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0.05

15

0.1

0.05
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0.05

0.05

0.05

0.05

0.1
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0.05
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Hemitriccus orbitatus
Herpetotheres cachinnans
Herpsilochmus rufimarginatus
Hylocharis chrysura
Hylopezus nattereri
Hylophilus poicilotis
Hypoedaleus guttatus
Ictinia plumbea
Lathrotriccus euleri
Lepidocolaptes angustirostris
Lepidocolaptes falcinellus
Lepidocolaptes fuscus
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila rufaxilla
Leptotila verreauxi
Leucochloris albicollis
Lochmias nematura
Mackenziaena leachii
Mackenziaena severa
Manacus manacus
Megarynchus pitangua
Melanerpes flavifrons
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Mionectes rufiventris

Myiarchus swainsoni
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Myiodynastes maculatus
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridigata
Myiophobus fasciatus
Myiornis auricularis
Myiothlypis leucoblephara
Myiozetetes similis
Nonnula rubecula
Notharchus swaisoni
Odontophorus capueira
Otus choliba
Oxyruncus cristatus
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
Pachyramphus viridis
Patagioenas cayennensis
Patagioenas picazuro
Patagioenas speciosa
Penelope obscura
Penelope superciliaris
Phaetornis eurynome
Phaetornis pretrei
Philydor atricapillus
Philydor rufum

Phyllomyias fasciatus
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Phyllomyias griseocapilla
Phylloscartes paulista
Phylloscartes ventralis

Piaya cayana
Piculus aurulentus
Picumnus temminckii
Pionopsitta pileata
Pionus maximiliani
Pipra fascicauda
Pipraeidea melanonota
Piprites chloris
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus mystaceus
Pogonotriccus eximius
Primolius maracana
Psiloramphus guttatus
Psittacara leucophthalma
Pteroglossus aracari
Pteroglossus bailloni
Pteroglossus castanostis
Pulsatrix koeniswaldiana
Pyriglena leucoptera
Pyrocephalus rubinus
Pyroderus scutatus
Pyrrhocoma ruficeps

Pyrrhura frontalis
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Ramphastos dicolorus
Ramphastos toco
Ramphastos vitellinus
Rupornis magnirostris
Saltator fuliginosus
Saltator similis
Schiffornis virescens
Scytalopus speluncae
Selenidera maculirostris
Setophaga pitiayumi
Sirystes sibilator
Sitasomus griseicapillus
Synallaxis cinerascens
Synallaxis frontalis
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixi
Syndactila rufosuperciliata
Tachyphonus coronatus
Tangara bonariensis
Tangara seledon
Terenura maculata
Tersina viridis
Thalurania glaucopis
Thamnophilus caerulescens
Thamnophilus doliatus

Thraupis sayaca
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Tinamus solitarius
Tityra cayana
Tityra inquisitor
Todirostrum cinereum
Todirostrum plumbeiceps
Tolmomyias sulphurescens
Trichothraupis melanops
Triclaria malachitacea
Troglodytes aedon
Trogon rufus
Trogon surrucura
Tudus rufiventris
Turdus albicollis
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus nigriceps
Tyranniscus burmeisteri
Tyrannus melancholicus
Veniliornis spilogaster
Vireo olivaceus
Xenops rutilans

Xiphocolaptes albicollis
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