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ALVES, Tatiana. Passeriformes Suboscines insetivoros do estrato inferior sdo
positivamente influenciados pela cobertura florestal na Mata Atlantica. 2022. 53
f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biolégicas) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Espécies insetivoras do estrato inferior sdo conhecidas por sua vulnerabilidade a
perda e degradacao do habitat florestal, o que pode resultar em extingdes locais, com
consequéncias a funcionalidade do ecossistema. Neste estudo investigou-se a
relacdo da proporcdo de espécies de Passeriformes insetivoros no geral e de
Passeriformes Suboscines com o aumento da porcentagem da cobertura florestal.
Assim, buscou-se avaliar o uso de espécies de Passeriformes Suboscines insetivoros
do estrato inferior como indicadoras de potenciais areas prioritarias de conservacao
na regido sul da Mata Atlantica. Além disso, foi analisada individualmente a
associacdo entre a abundancia das espécies mais comuns de Passeriformes
insetivoros e a porcentagem da cobertura florestal. Um total de 34 pontos utilizados
no presente estudo foram obtidos a partir de um banco de dados, publicado
previamente, e selecionados por regido, método e qualidade da amostragem. Outros
bancos de dados foram utilizados para a divisdo das espécies de aves a serem
analisadas em trés classes por grau de especializacao na dieta e na utilizacdo dos
estratos da floresta para forrageamento. A porcentagem da cobertura florestal em
raios de 300 e 500 metros foi calculada e sua relagdo com a proporcdo de
Passeriformes insetivoros nas comunidades de aves foi avaliada por modelos
binomiais. Um total de 86 espécies de Passeriformes florestais foram classificadas
como insetivoras do estrato inferior. Foi observado que a proporcdo de espécies
insetivoras na comunidade de aves é mais fortemente influenciada pela quantidade
da cobertura florestal do que a proporcdo de espécies mais especialistas,
especialmente para as Suboscines. Portanto, em relacao a proporcéo de espécies, 0s
Suboscines insetivoros podem ser considerados como um importante grupo indicador
de areas prioritarias para conservacao da porcdo sul da Mata Atlantica. No entanto,
mesmo que a propor¢cdo de espécies Passeriformes insetivoros seja positivamente
associada a porcentagem de cobertura florestal, ha algumas espécies cuja a
abundancia néo é afetada por tal variavel. Assim, os resultados sugerem que, quando
analisadas as espécies individualmente (e.g., Automolus leucophthalmus,
Conopophaga lineata e Lathrotriccus euleri), a sensibilidade a quantidade da
cobertura florestal por parte de Passeriformes insetivoros do estrato inferior pode estar
mais associada a outros fatores do que ao seu grau de especializa¢éo (e.g., a posi¢cao
da populacdo dentro da distribuicdo geografica da espécie). Por fim, areas com alta
proporcao de Suboscines insetivoros do estrato inferior podem ser importantes para
a conservagao da regidao, em especial Chiroxiphia caudata, Xiphorhynchus fuscus e
Myiornis auriculares que sdo endémicas e que tiveram a abundancia positivamente
correlacionada com a maior quantidade da cobertura florestal.

Palavras-chave: suboscines; insetivoras; propor¢do de espécies; indice pontual de
abundancia; cobertura florestal.
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ABSTRACT

Understory insectivorous species are known for their vulnerability to forest habitat loss
and degradation, which may result in local extinctions, with consequences to the
ecosystem functionality. In this study, it was investigated if the proportion of
insectivorous Passeriformes species in general and Suboscines Passeriformes
increased with the percentage of forest cover. Thus, it was sought to evaluate the use
of insectivorous understory Suboscines species as indicators of potencial priority areas
for conservation in the southern region of the Atlantic Forest. In addition, the
association between the abundance of the most common species of understory
Passeriformes, individually, and the percentage of forest cover was analyzed. A total
of 34 points used in the present study were obtained from previously published
databases and selected by region, method and sampling quality. Other databases
were used to divide the bird species into 3 classes by degree of specialization in diet
and in the use of forest strata for foraging. The percentage of forest cover in 300 and
500 meters radius was calculated and its relationship with the proportion of
insectivorous Passeriformes in bird communities was evaluated using binomial
models. A total of 86 species of forest Passeriformes were classified as understory
insectivores. It was observed that the proportion of insectivores in bird communities is
more strongly influenced by the amount of forest cover than the proportion of the most
specialist species, especially for Suboscines. Therefore, concerning the proportion of
species, understory Suboscines may be considered as an important indicator group of
priority areas for conservation of the southern portion of the Atlantic Forest.
Nonetheless, even though the proportion of insectivorous Passeriformes species is
positively associated with the percentage of forest cover, there are some species
whose abundance is not affected by this variable. Thus, the results suggest that, when
individually analyzed (e.g., Automolus leucophthalmus, Conopophaga lineata and
Lathrotriccus euleri), the sensitivity to the amount of forest cover of understory
insectivorous Passeriformes may be more associated to other factors than to their
degree of specialization (e.g., the position of the population within the species
geographic range). Finally, areas with high proportion of understory insectivorous
Suboscines may be important for the conservation of the region, especially Chiroxiphia
caudata, Xiphorhynchus fuscus and Myiornis auricularis, endemic species which had
their abundance positively correlated with the increasing amount of forest cover.

Key words: suboscine; insectivores; species proportion; ponctual index of
abundance; forest cover.
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APRESENTACAO

O presente trabalho trata-se de uma dissertacdo de mestrado constituida
por uma introducéo geral do tema e um artigo cientifico com as sec¢fes exigidas pelo
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de
Londrina. Neste manuscrito sdo apresentadas analises da relacdo entre a proporcao
de espécies Passeriformes e a porcentagem de cobertura florestal, bem como da
relacdo entre a abundancia de algumas espécies e a variavel da paisagem. Este artigo

sera ajustado para submisséo no periddico Biological Conservation.
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1 INTRODUCAO GERAL

A perda de biodiversidade no ultimo século é acelerada pela acdo humana
em até 100 vezes acima do esperado, indicando o desencadeamento da sexta
extingdo em massa da Terra (Ceballos et al., 2020; Pimm et al. 1995). A degradacé&o
e fragmentacao da floresta pode causar a diminuicdo da abundéancia e/ou a extincéo
local de muitas espécies (Dirzo et al. 2014). Os disturbios antropogénicos tém, no
geral, efeitos negativos sobre a avifauna (Matuoka et al., 2020). As aves da ordem
Passeriformes com maiores graus de especializacdo sao consideradas espécies
muito sensiveis e suas populacdes vém sofrendo impactos negativos devido a
perturbacdo do habitat no mundo todo (Anjos et al., 2019; Anjos et al., 2011, Clavel et
al., 2011; Julliard et al., 2006). Além disso, a literatura sugere que o namero de
espécies de uma comunidade seja influenciado pela area total de habitat disponivel
na paisagem local, de forma que a cobertura florestal pode ser considerada
equivalente ao habitat para o estudo de espécies florestais, tornando importante a
quantificacdo do habitat em pesquisas de conservacao (Fahrig, 2013; Watling et al.,
2020). Assim, se faz importante a busca por potenciais indicadores ecoldgicos que
respondam a variacdo da quantidade da cobertura florestal para a avaliacao do estado
da biodiversidade dos ecossistemas (Piratelli et al., 2008).

Porém, a determinacdo de indicadores biolégicos relevantes ainda € um
desafio (Balmford et al., 2003). Bons indicadores devem refletir as mudancas na
biodiversidade sofridas por pressdes especificas (Gregory et al., 2005). Desta forma,
a definicdo de um indicador depende da escala observada, ou seja, a eficiéncia de um
determinado bioindicador pode ser variavel em diferentes escalas (Devictor et al.,
2008). Além disso, existe uma oscilacdo intraespecifica na sensibilidade a perda de
habitat de acordo com o posicionamento das populacdes dentro da area de
distribuicdo das espécies, a qual deve ser considerada durante o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo (Orme et al., 2019). Neste sentido, espécies altamente
sensiveis a fragmentacdo florestal de uma determinada regido podem ser
consideradas como indicadoras biologicas, sugerindo maior relevancia para a
conservacgao daqueles fragmentos florestais onde elas ocorrem (Anjos, 2007).

As comunidades de aves da Mata Atlantica apresentam menor riqueza e
abundéancia de espécies em paisagens com menores propor¢cdes de cobertura

florestal (Martensen et al. 2012; Morante-Filho et al. 2015). Este bioma € alvo de
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preocupacao para a conservacao, porque apresenta alta taxa de endemismo e da
fragmentacao, decorrente de desmatamento (Myers et al., 2000, Tabarelli, 2005,
Ribeiro et al., 2011; Rezende et al., 2018). Além disso, a reducao das florestas gera
seérios efeitos sobre avifauna da Mata Atlantica (Brooks e Balmford, 1996), pois altera
a estrutura da vegetacao (Stratford e Stouffer, 2015) e limita a disperséo de algumas
espécies (Powell et al., 2015), de forma que espécies mais sensiveis tendem a
apresentar respostas negativas a esses distlrbios, tais como, reducdo dos seus
tamanhos populacionais (Pollock et al., 2015). No entanto, ainda pouco se sabe sobre
as comunidades de aves do sul do bioma (Anjos et al., 2015). As espécies de aves
Suboscines sdo Passeriformes da subordem Tyranni, muitas das quais de habito
alimentar insetivoro e que vivem no estrato inferior de florestas da regido Neotropical
(Cracraft et al., 2003; Del Hoyo et al., 2003; Belmaker et al., 2012; Anjos et al., 2015;
Powell et al., 2015). A sensibilidade a perturbacdo da vegetacdo tende a ser alta
nessas espécies, o que pode estar relacionado a sua alta especializacédo alimentar e
de habitat, o que as tornam relevantes indicadoras bioldgicas (Powell et al., 2015,
Stratford e Stouffer, 2015).

Ha algum tempo ja € apontada a reducdo das populacdes de espécies
especialistas e 0 aumento das popula¢des de espécies generalistas em fragmentos
perturbados em resposta a fragmentacdo do habitat, especialmente de Suboscines
(Willis,1979; Anjos, 1998). Desta forma, as espécies insetivoras do estrato inferior sdo
um dos grupos de maior risco de extingdo nas florestas tropicais (Tobias et al., 2013).
A perda destas espécies altera a resiliéncia da comunidade e as funcdes
ecossistémicas, influenciando nos servicos ecoldgicos (Morante-Filho et al., 2015,
Kormann et al., 2017, Anjos et al., 2019). Neste sentido, é essencial o aprofundamento
da compreensdo dos atributos que tornam uma espécie suscetivel a extingao,
seguindo prioridades no processo de avaliacdo e determinagéo de areas prioritarias
para a conservacao (Stotz et al.,, 1996; Morelli et al., 2019). Recentemente, a
especializacdo ecologica das espécies tem sido considerada para incorporacdo no
planejamento de areas para conservacao (Morelli et al., 2021). Assim, espera-se que
espécies especialistas estejam em maior quantidade em paisagens menos
fragmentadas (Devictor et al., 2007). Além disso, o estudo sobre a especializagédo de
espécies Suboscines pode ser util no planejamento de areas para conservacgao (Anjos
et al.,, 2011, Anjos et al., 2015). Portanto, o estudo da utilizacdo de espécies de

Passeriformes Suboscines como potenciais bioindicadoras pode contribuir para o
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desenvolvimento de estratégias de conservacdo da Mata Atlantica (Piratelli et al.,
2008).

Além disso, a utilizacdo de bancos de dados para estudos ecolégicos vem
crescendo e sendo considerados importantes para a avaliacdo das consequéncias da
acao antropica sobre a biodiversidade (Balmford et al., 2003). Ha relevantes estudos
gue utilizam compilados de dados amostrados a longo prazo expondo o declinio em
populacbes de espécies especialistas (Julliard et al. 2006; Clavel et al., 2011). Os
pontos de escuta sdo uma ferramenta reconhecidamente eficiente em ecossistemas
florestais que exige alto conhecimento da vocalizacdo das espécies (Anjos, 2007).
Assim, devido a alta sensibilidade a perturbacdo das aves insetivoras do estrato
inferior (Powell et al., 2015, Stratford e Stouffer, 2015), o estudo de suas
representantes Passeriformes na Mata Atlantica Sul e a identificagcdo de grupos
sensiveis a variacdo da quantidade florestal a partir de compilados de dados
realizados pelo método de amostragem de pontos de escuta pode ser considerado
um importante atributo para definicdo de novas areas prioritarias para conservagao e
para preservar a biodiversidade da avifauna da regido (Anjos et al., 2015, Powell et
al., 2015, Sekercioglu, 2011; Tchoumbou et al., 2020).

OBJETIVOS
O objetivo geral dessa dissertacdo foi averiguar se a proporcao de

Passeriformes insetivoros do estrato inferior de florestas da porcdo sul da Mata
Atlantica esta correlacionada com a propor¢cdo de cobertura florestal. Além disso, foi
avaliada a resposta da abundancia de certas espécies com diferentes graus de
especializacdo na dieta insetivora e no uso do estrato inferior da floresta para

forrageamento.

HIPOTESES
Considerando que as espécies insetivoras do estrato inferior sdo sensiveis

a perda de habitat florestal, espera-se que a proporc¢éo destas na comunidade de aves
reduza com a diminuicéo da cobertura florestal, de forma que o grupo das espécies
de Passeriformes mais especializadas seja mais fortemente influenciado,

principalmente para as Suboscines.
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2 PASSERIFORMES SUBOSCINES INSETIVOROS DO ESTRATO INFERIOR SAO
POSITIVAMENTE INFLUENCIADOS PELA COBERTURA FLORESTAL NA
MATA ATLANTICA

Este manuscrito serd submetido & Biological Conservation.
https://elsevier.com/journals/biological-conservation/0006-3207/guide-for-authors
(Guia para autores)

2.1 INTRODUGAO

As aves insetivoras do estrato inferior sdo um grupo ecologicamente
heterogéneo, mas estreitamente associado a vegetacao proxima ao solo da floresta,
e que pertencem a varias familias dentro da ordem Passeriformes (Powell et al., 2015,
Stratford e Sekercioglu, 2015). Embora sejam consideradas insetivoras, muitas
espécies podem ter parte de sua dieta composta por outros itens, incluindo outros
invertebrados (Wilman et al. 2014; Anjos et al., 2015). A grande variedade de nichos
dessas espécies revela a alta especializacdo em taticas e utilizacdo de diferentes
substratos para forrageamento, o que tem sido sugerido como uma explicacdo para
sua maior sensibilidade a perturbacdo ambiental (Powell et al., 2015, Stratford e
Stouffer, 2015). A relevancia de tais espécies como indicadoras ecoldgicas tem sido
reconhecida nas ultimas décadas, o que explica uma secdo especial dedicada
inteiramente a elas e que inclui treze artigos (ver Powell et al. 2015). Varios fatores
tém sido apontados para explicar a alta sensibilidade deste grupo de aves a paisagens
florestais fragmentadas e/ou degradadas, como a mudanca na estrutura da vegetacao
(Stratford e Stouffer, 2015), a alteracdo do microclima (Sekercioglu, 2002; Pollock et
al., 2015), a limitacdo da dispersao e adaptacao ao interior da floresta (Bregman et al.,
2016), a sensibilidade ao tamanho da area do fragmento (Bregman et al., 2014), a
predacdo de ninhos (Visco e Sherry, 2015), a densidade populacional (Henle et al.,
2004), as mudancas climaticas (Harris et al., 2011), entre outros (Powell et al., 2015).

Além da vulnerabilidade de aves insetivoras do estrato inferior a perda e
degradacéo da floresta (Ribon et al., 2003, Devictor et al., 2008, Stratford e Stouffer,
2013, Tobias et al., 2013), tem sido apontado que a extin¢do local, principalmente das
espécies mais especialistas, pode gerar consequéncias a funcionalidade do
ecossistema, aos servigos ecologicos e a resiliéncia da comunidade (Julliard et al.,
2004, Clavel et al., 2011, Morante-Filho et al., 2015, Kormann et al., 2017, Anjos et al.,
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2019). Neste sentido, o aumento na proporcdo de espécies especialistas em
comunidades de aves tem sido relacionado a vulnerabilidade e como indicador local
de prioridade em conservacéo, como o estudo realizado por Julliard e colaboradores
(2004) avaliando aves de toda a Franca. Por outro lado, o declinio de especialistas
causado pelas perturbacdes do habitat pode gerar a “homogeneizagao funcional” da
biodiversidade, a qual diminui a variabilidade de respostas das comunidades a
perturbacdo (Olden, 2006; Clavel et al., 2011). Portanto, a proporcao de espécies
especialistas na comunidade poderia ser utilizada para indicar o estado de
conservacao da biodiversidade local (Clavel et al., 2011). Assim, as respostas de
certos grupos de espécies dentro das comunidades de aves podem proporcionar uma
ferramenta de avaliagdo das condi¢cdes do ambiente (Gimenes e Anjos, 2003). Desta
forma, € possivel o uso de niveis de sensibilidade de aves como indicador da
Integridade Ambiental, como no caso de fragmentos florestais, por exemplo (Anjos et
al., 2009). A dominancia de certos grupos, como de insetivoros, pode ser usada como
um indicador de preservacgao (Sekercioglu et al. 2002), refletindo boas condi¢cdes da
floresta (Alexandrino et al., 2017). Além disso, a proporcao desses grupos também
pode ser usada para avaliar a qualidade de areas de restauracdo ecoldgica (Adelino
et al., 2020). Espécies indicadoras que auxiliam na identificacdo de comunidades que
necessitam de protecdo, apresentam ao menos uma das seguintes caracteristicas:
endemismo, especializagdo de habitat e raridade ou sensibilidade a disturbios de
habitat (Stotz et al., 1996). Isto salienta a importancia de incorporar a especializagao
ecoldgica das espécies nas politicas de conservacao (Morelli et al., 2021). Levando
em conta que a perda de habitat é a principal causa de ameaca a conservacao das
espécies de aves (Marini e Garcia, 2005; Pimm et al. 2014), a investigacao de grupos
sensiveis de aves, como os Passeriformes Suboscines insetivoros, pode ser um fator
a ser considerado para a definicdo de areas prioritarias para conservacdo e para
preservar a biodiversidade da avifauna (Anjos et al., 2015, Powell et al.,, 2015,
Sekercioglu, 2011; Tchoumbou et al., 2020).

A Mata Atlantica se estende ao longo da costa brasileira e, ocupando 8%
da América do Sul, € um dos maiores biomas deste subcontinente (Tabarelli, 2005;
Projeto MapBiomas). O bioma abriga 60% da fauna e flora brasileira ameacada de
extingdo e é um importante abrigo para diversas espécies, sendo a regiao neotropical
com o0 maior numero de espécies de aves endémicas e ameacadas (Stotz et al. 1996,
Jenkins et al. 2013, Rezende et al., 2018). A elevada biodiversidade da Mata Atlantica
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€ decorrente de suas variacbes ambientais causadas pela grande amplitude latitudinal
e por sua composicao floristica heterogénea (Atlantica, 1992, Tabarelli, 2005). No
entanto, apenas 28% da cobertura vegetal original do bioma se mantém atualmente,
area da qual mais de dois tercos € desprotegida, ocorrendo em pequenas manchas
isoladas (Ribeiro et al., 2009, Rezende et al., 2018). Além disso, a perda de cobertura
florestal pode afetar as populacdes da avifauna de acordo com suas sensibilidades,
determinadas por diversos fatores, como o tipo florestal associado e a distribuicao
geografica da espécie (Anjos et al., 2018 Orme et al., 2019). Assim, a Mata Atlantica
€ um hotspot de biodiversidade devido ao alto grau de endemismo e elevada presséo
antropica, tornando-a uma regido de significativa prioridade para a conservacéo
(Myers et al., 2000, Tabarelli, 2005, Ribeiro et al., 2011).

A ordem Passeriformes € um grande clado monofilético de aves com alta
similaridade morfolégica e ecoldgica (Raikow, 1982). As espécies dessa ordem
originaram-se na Gondwana, ha cerca de 90 milhdes de anos, a partir de espécies de
aves nao-Passeriformes (Ericson et al., 2002). Sendo a mais rica em espécies entre
as cerca de 30 ordens de aves, as Passeriformes da regido Neotropical séo divididas
em dois grupos: Suboscines, representadas por espécies da subordem Tyranni, e
Oscines, representadas por espécies da subordem Passeri (Cracraft et al., 2003; Del
Hoyo et al., 2003). Essa divisdo é baseada na estrutura da siringe: simples no grupo
de Suboscines e complexa no dos Oscines, este Ultimo é conhecido como passaros
canoros pelo canto complexo (Sick, 1997; Del Hoyo et al., 2003). Porém o estribo,
pequeno osso do ouvido médio, também é diferente entre as subordens, auxiliando
na determinacao das relacdes entre os taxons (Sick, 1997).

Baseado na zoogeografia atual, as populacbes de espécies Suboscines
sdo mais antigas na regiao tropical (Van Dijk et al., 2021). J& as Oscines, sdo mais
recentes na América do Sul, vindo de familias da América do Norte e do Velho Mundo,
as guais chegaram primeiramente na América pelo estreito de Bering (Sick, 1997;
Ricklefs, 2002). A especializacdo da dieta e a alta riqueza de espécies parecem estar
fortemente associadas as florestas neotropicais da América do Sul, devido a alta
radiacédo adaptativa das Suboscines naregido, as quais representam a grande maioria
das espécies de Passeriformes endémicas do Brasil (Sick, 1997; Belmaker et al.,
2012). Tais espécies sao predominantemente insetivoras e muitas ocorrem no estrato
inferior das florestas, com nichos alimentares estreitos (Belmaker et al., 2012, Anjos

et al., 2015, Powell et al., 2015). Desta forma, a destruicdo das florestas da América
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do Sul afeta as Suboscines mais fortemente, tornando-as prioridades de estudo da
avifauna brasileira em termos de conservacao (Sick, 1997).

Assim, o presente estudo se propde a avaliar as respostas de espécies de
Passeriformes insetivoros em comunidades de aves em relacdo a quantidade da
cobertura florestal na porcdo sul da Mata Atlantica. A primeira hipétese € que a
propor¢cdo de Passeriformes insetivoros em relacdo a riqueza de espécies da
comunidade de aves € positivamente associada ao aumento da cobertura florestal. A
segunda hipo6tese € que o grupo das espécies mais especializadas na dieta insetivora
e no forrageamento do estrato inferior € ainda mais fortemente influenciado pelo
aumento da cobertura florestal, em particular para as Suboscines. Também se espera
que as espécies especialistas em dieta insetivora e no forrageamento do estrato
inferior tendam a ter maior correlacdo positiva entre abundancia dos individuos nas
populacdes e cobertura florestal do que as generalistas. As hipdteses se baseiam em
dados da literatura que sugerem que as aves insetivoras do estrato inferior sdo muito
sensiveis as alteracdes da vegetacao (Powell et al. 2015) e que Passeriformes
Suboscines estdo estreitamente associados ao ambiente florestal (Sick, 1997,
Belmaker, 2012).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de Estudo

A Mata Atlantica brasileira se estende da costa do nordeste ao sul do pais
(30°) (Bencke et al., 2006; Silva et al., 2016). O bioma apresenta grande variacao
ambiental, que se manifesta em diferentes tipos vegetacionais florestais, incluindo a
Floresta Ombrofila Densa, a Floresta Ombrofila Aberta, a Floresta Ombrofila Mista, a
Floresta Estacional Decidual e a Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al.,
1991, Atlantica, 1992). Essa composicdo heterogénea do bioma proporciona uma
pluralidade de habitats e nichos que abriga a alta biodiversidade faunistica do bioma
(Tabarelli, 2005). A longa histéria de conectividade e isolamento de florestas
Neotropicais reflete na complexa composicdo da avifauna atual da Mata Atlantica
(Hasui et al., 2018). O bioma abriga cerca de 900 espécies de aves, 0 que representa
aproximadamente 30% das espécies neotropicais, regido cuja avifauna é a mais rica
do mundo. (Stotz et al. 1996; Moreira-Lima e Silveira, 2017). A Mata Atlantica

apresenta o maior niumero de espécies de aves endémicas e ameacadas de extincédo
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da regidao Neotropical, representando 24% e 15%, respectivamente, das espécies de
aves do bioma (Jenkins et al. 2013, Moreira-Lima e Silveira, 2017, Vale et al., 2018).

A regido neotropical estabelece os limites da grande maioria das das
espécies de aves Suboscines (Sick, 1997). Além disso, a subordem representa 60%
das espécies de Passeriformes da Ameérica do Sul (Del Hoyo et al.,, 2003).
Considerando a forte associacdo das Suboscines as florestas neotropicais, esse
grupo é o mais afetado pela perda dessas florestas (Sick, 1997). Considerando os
menores niveis de desmatamento da regido sul da Mata Atlantica (Orme et al., 2019),

optou-se por selecionar esta regido do bioma para conduzir o estudo.

2.2.2 Procedimentos para Composi¢céo do Banco de Dados

Os pontos foram selecionados a partir do mais completo conjunto de dados
de espécies de aves atualmente, disponibilizado por Hasui et al. (2018). O trabalho
conta com dados de diversos estudos conduzidos por toda Mata Atlantica por um
longo periodo de amostragens. Com este conjunto, € possivel determinar a
metodologia e esforco amostral dos dados utilizados. Inicialmente, o conjunto de
dados compreendia 398 pontos identificados de estudos realizados entre os periodos
de 1978 e 2016, totalizando 38 anos de pesquisa no bioma. Esses dados passaram
por alguns filtros para serem selecionados para as analises.

Primeiro, foram selecionados os pontos amostrados entre as latitudes 22°S
e 30°S, regido sul do bioma. Em seguida, foram selecionados apenas os dados com
amostragens feitas pelo método de pontos de escuta, um método de simples
aplicacdo e custo baixo, muito comum em pesquisas com aves de ecossistemas
florestais das regides tropicais (Anjos, 2007; Volpato et al., 2009). Este método se
baseia na deteccdo auditiva das espécies (Simons et al., 2007), tomando-o eficiente
na identificacdo de espécies cripticas em campo (Sick, 1997). Além disso, tal método
resulta em um indice de abundéncia local, que fornece uma estimativa da propor¢éao
de espécies nas comunidades amostradas, permitindo a comparacao dos dados de
diferentes locais (Vielliard et al. 2010). Além disso, foram selecionados apenas 0s
pontos identificados por codigo de referéncia de estudo e que apresentassem indice
Pontual de Abundéancia (IPA) e/ou esforco amostral superior a zero, permitindo a

conferéncia dos dados de cada trabalho, a identificacdo de cada ponto por estudo e,
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consequentemente, de cada comunidade de aves.

Por fim, essas amostras passaram pela analise de qualidade dos dados.
Os pontos com boa amostragem da comunidade foram selecionados de forma que a
riqueza de espécies observada fosse igual ou superior a 90% da comunidade. Como
o indice de riqueza de espécies é sensivel ao tamanho amostral, espécies raras
podem nao ser detectadas e a amostra de biodiversidade fica incompleta (Chao et al.,
2014). Desta forma, foi realizada uma estimativa da riqueza de espécies de cada
ponto. Para isso, foi necessario calcular o numero de contatos de cada espécie
multiplicando seu IPA pelo esforco amostral de cada ponto (niUmero de pontos
visitados multiplicado pelo nimero de réplicas temporais de cada pesquisa). Em
seguida, foi produzida uma curva de amostragem de rarefacdo e extrapolagdo com
base no tamanho da amostra para a riqueza de espécies com o pacote ‘INEXT’ no
software R com intervalo de confianca de 95%, evitando a utilizacdo de dados
insuficientes no estudo (Colwell et al., 2012; Hsieh et al., 2016). Assim, a estimativa
da riqueza de espécies foi baseada nos métodos propostos por Chao (1984, 1987)
com os dados de numero de contatos das espécies das comunidades.
Posteriormente, a proporcdo da comunidade amostrada foi calculada pela
multiplicacéo da riqueza observada por 100 e dividida pela riqueza estimada.

Desta forma, retirando os pontos que ndo se encontravam dentro da regiao
de interesse, 0s que ndo correspondiam ao método de ponto de escuta, aqueles sem
codigos de referéncia, com IPA e/ou esforco amostral igual a zero, além dos pontos
com amostragem da comunidade inferior a 90%, apenas 19 pontos presentes no
Estado de Sdo Paulo foram selecionados. Assim, optou-se por adicionar 0s pontos
amostrados no Parana (12) e Santa Catarina (3) presentes no conjunto de dados de
Hasui et al. (2018), mas que ndo haviam sido identificados em seu trabalho. Estes
pontos foram disponibilizados por Anjos et al. (2018) e apresentam consisténcia na
metodologia de amostragem. Desta forma, obteve-se um conjunto de dados com 34
pontos do sul da Mata Atlantica compreendendo um periodo de 11 anos de
amostragem no bioma (Figura 1; Apéndice 1).
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Figura 1: Mapa da cobertura vegetal de Mata Atlantica em 2013 usado no estudo.
Pontos em vermelho indicam os 34 pontos selecionados a partir do conjunto de dados
de Hasui et al. (2018) e Anjos et al. (2018) para andlises ecoldgicas.

2.2.3 Selecéo e Classificacdo de Espécies de Passeriformes

Considerando que a utilizacdo de gradientes multidimensionais de
especializacdo é uma ferramenta importante para a avaliagdo do estado de
conservacao das espécies, o grau de especializacdo da dieta pode ser associado a
outros niveis de especializacdo ecolégica para as aves (Morelli et al., 2019). A
classificacdo de especializacdo das espécies foi baseada nos atributos de dieta e de
estrato de forrageamento. Para classificar as espécies de Passeriformes amostradas
nos pontos selecionados, utilizou-se o conjunto de dados de aves de Wilman et al.
(2014), que fornece informacdes sobre as espécies com protocolos padronizados,
permitindo classificar as espécies pelos atributos selecionados. Stotz et al. (1996) foi
utilizado de maneira complementar para determinar as espécies florestais, informacao
nao disponivel em Wilman et al. (2014). O trabalho de Wilman et al. (2014) foi baseado
em um guia de espécies e nao apresenta "insetos" como um item alimentar das
espécies, que é fundido na categoria "invertebrados". Assim, consideramos a dieta
“‘invertebrados” como referéncia para a selegdo das espécies insetivoras, as quais
também poderiam ser classificadas como “invertivoras”.

Para determinar as classes de especializacdo na dieta e no estrato de
forrageamento, foi utilizado o trabalho de Lopes et al. (2016), que estabelece o limiar

de 80% da dieta da espécie em uma unica categoria para considera-la especialista.
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Assim, uma espécie de Passeriformes foi classificada como especialista na dieta
insetivora, com base no critério destes autores. Também se utilizou no presente
estudo o limiar de 80% da utilizag&o do estrato inferior para forrageio para considerar
uma espécie especialista do estrato inferior.

Assim, foram classificadas as espécies de aves Passeriformes florestais do
estrato inferior com dieta insetivora dos pontos selecionados: insetivoras especialistas
do estrato inferior (IEE); insetivoras moderadamente especialistas do estrato inferior
(IME); insetivoras generalistas (IGG) (Tabela 1). Classificou-se a espécie como IEE
guando ela apresentou 80% ou mais da dieta concentrada na categoria
“‘invertebrados” e 80% de ocupagado do solo e/ou o estrato inferior. A espécie que
alcancou pelo menos 80% de consumo de invertebrados, mas teve de 50-79% de
ocupacao de solo e/ou estrato inferior e ndo teve ocorréncia na copa foi classificada
como IME. Do mesmo modo, a que teve de 50-79% de dieta de invertebrados e 50-
79% de ocupacdo do solo e/ou estrato inferior e ndo teve ocorréncia na copa foi
considerada IGG.

As sinonimias entre os conjuntos de dados de Hasui et al. (2018) e Wilman
et al. (2014) foram corrigidas pela adocdo dos nomes apresentados no trabalho mais
recente, uma vez que estes autores padronizaram 0s nomes das espécies com a
taxonomia de aves seguida pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos. Desta
forma, as sinonimias encontradas em Wilman et al. (2014) foram utilizadas e
identificadas para a classificacdo das espécies amostradas em Hasui et al. (2018)
(Apéndice 2).

Tabela 1: Critérios para a classificacdo das espécies de Passeriformes.

Classe Dieta de Uso do solo e
invertebrados  estrato inferior
Insetivoras Especialistas Do Estrato 2 80% 2 80%
Inferior (IEE)
Insetivoras Moderadamente 2 80% 50% - 79%,

Especialistas Do Estrato Inferior (IME)
Insetivoras Generalistas (IGG) 50% - 79% = 50%




25

2.2.4 Calculo da Proporcao de Espécies

A proporcdo de Passeriformes insetivoros foi calculada pela divisdo do
namero total de espécies de Passeriformes classificadas no ponto (Tc) pela riqueza
total de aves observada do ponto (Ric). A proporcdo de Passeriformes IEE foi
calculada pela divisdo do numero de Passeriformes IEE no ponto por Ric. Do mesmo
modo foi calculada a da proporcdo de Passeriformes IME e IGG de cada ponto, bem
como as propor¢des considerando apenas as espeécies Suboscines. Assim, foi
avaliada a relacdo entre a proporcdo das espécies e a porcentagem de cobertura
florestal em raios de 300 (CF300) e 500 metros (CF500).

2.2.5 Célculo da Porcentagem de Cobertura Florestal

O ano dos registros de amostragem dos pontos selecionados variou de
1992 a 2013. Assim, foi necessario avaliar a paisagem dos locais de estudos em seus
respectivos anos de coleta. Para isso, os mapas da Mata Atlantica do ano final de
amostragem de cada estudo foram obtidos da colecéo 5.0 da plataforma MapBiomas
(Projeto MapBiomas). Porém, para um ponto (Bovo_88), foi necesséario utilizar o mapa
de cobertura do Cerrado para obter os dados de cobertura vegetal do local, pois 0s
raios selecionados cobriam territério fora do que era considerado como o bioma da
Mata Atlantica pela plataforma. Como cobertura florestal, foi considerada apenas a
classe “Formacéo florestal” (codigo 3) do MapBiomas. Outras classes de floresta,
como a “Floresta plantada” (codigo 9), ndo foram consideradas, pois nao representam
um fragmento florestal da mesma qualidade que as formacdes naturais, podendo
gerar ruidos aos dados.

Em seguida, foi calculada a porcentagem da cobertura florestal dentro de
raios de 300 e 500 metros dos pontos amostrados, pois estas areas cobrem os
territdrios ocupados pelas espécies de interesse (Apéndice 3). Para isso, foi utilizado
o pacote ‘landscapemetrics’ no software R. Desta forma, os dados da paisagem foram
associados aos dados das comunidades de aves amostradas na Mata Atlantica a fim
de buscar por parametros que possibilitem a maior compreenséo da distribuicdo das

espécies a partir da integridade dos ecossistemas.
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2.2.6 Analises Estatisticas

2.2.6.1 Modelo binomial com a proporcéo das espécies

A relagdo entre a proporcao de espécies insetivoras nas comunidades de
aves e as variaveis de cobertura florestal (CF300 e CF500) nos pontos selecionados
da Mata Atlantica foi avaliada por modelos lineares generalizados (GLM) com a
distribuicdo de erro binomial e fungéo de ligagéo “logit”. Teste Qui foi utilizado para a
selec@o do modelo final a partir de modelos aninhados. A selecéo da variavel preditora
foi realizada via backwards, eliminando aquela que possuia menor poder de
explicacéo, isto €, maior valor de p. Além disso, o pacote ‘DHARMa’ (executado no

software R) foi usado para avaliacdo dos pressupostos dos ajustes dos modelos.

2.2.6.2 Teste de correlacdo com indice pontual de abundancia (IPA) das espécies

mais amostradas

As espécies classificadas que estiveram presentes em pelo menos 50%
dos pontos amostrados na Mata Atlantica Sul (17 pontos) foram selecionadas para
testar a associacdo entre seus IPAs e a porcentagem de cobertura florestal.
Considerando ser uma analise populacional e que o territério das espécies de
Passeriformes € coberto pelo menor raio utilizado no trabalho, CF300 foi selecionada
para a realizacdo dos testes de correlacdo da abundancia de tais espécies com a

variavel da paisagem com intervalo de confianca de 95% (Apéndice 2).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Andlises com a Proporcao das Espécies

No total, 86 espécies de Passeriformes florestais foram registradas nos 34
pontos do sul da Mata Atlantica: 50 IEE (58%), 16 IME (19%) e 20 IGG (23%). Entre
as 18 espécies da subordem Oscines, 10 eram IEE (56%), 1 IME (5%) e 7 IGG (39%).
Das 68 espécies Suboscines, 40 eram IEE (59%), 15 IME (22%) e 13 IGG (19%).

O primeiro modelo binomial da propor¢céo de Passeriformes insetivoros foi
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significativo, porém, apresentou subdispersdo de 0.67409 (p = 0.024). Assim, a
proporcao de Passeriformes insetivoros da Mata Atlantica Sul teve correlacdo positiva
com a CF300 (LRT: Qui =9.6278, g.l. =1, p = 0.001917) (Figura 2a). A proporcéo de
Passeriformes IEE apresentou correlacdo positiva com a CF500 com menor nivel de
significancia (LRT: Chi = 4.3417, g.l = 1, p = 0.03719, dispersdo = 0.73315) (Figura
2b).

A proporgcdo de Suboscines insetivoros foi positivamente correlacionada
com a propor¢ao da CF300 (LRT: Chi = 12.077, g. = 1, p = 0.0005106, disperséo =
0.82037) (Figura 2c). Também houve correlacéo positiva entre a proporcao da CF500
e a proporcao de Suboscines especialistas (LRT: Chi = 6.0026, g.l = 1, p = 0.01428,
dispersédo = 0.7808) (Figura 2d). Assim, o grupo dos Suboscines insetivoros é o que
melhor responde a alteragdo da quantidade de cobertura vegetal, apresentando o

modelo com maior nivel de significancia (Tabela 2).
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Figura 2: Correlacbes entre as proporcdes dos grupos de espécies e a cobertura
florestal. A) Proporcdo de Passeriformes insetivoros em relagédo a cobertura florestal
em raio de 300 metros. B) Proporcéo de Passeriformes IEE em relacdo a cobertura
florestal em raio de 500 metros. C) Proporcao de Suboscines insetivoros em relagédo
a cobertura florestal em raio de 300 metros. D) Propor¢cdo de Suboscines IEE em
relagdo a cobertura florestal em raio de 500 metros. A linha vermelha indica a reta
preditora e as linhas verdes indicam o intervalo de confianca de 95%.

Além disso, houve correlacdo positiva entre a proporcéo de Passeriformes
moderadamente especialistas e a propor¢cdo da CF300 (LRT: Chi=4.573,g.l.=1, p
=0.03248, disperséo = 0.46226). O mesmo aconteceu para as Suboscines IME (LRT:
Chi =7.2742, g.l. = 1, p = 0.006995, dispersao = 0.5148) (Tabela 2). Porém, ambos
os modelos com espécies IME apresentaram subdispersdao (p = 0.008 para
Passeriformes e Suboscines). O grupo das espécies IGG nao apresentou significancia
em relacdo a cobertura florestal, mesmo quando selecionadas somente as

Suboscines (p > 0.05).

Tabela 2: Modelos binomiais com as probabilidades das correlacdes entre proporcéo
de espécies de Passeriformes insetivoras do estrato inferior da floresta e a
porcentagem de cobertura florestal nos raios de 300 e 500 metros. Asteriscos indicam
modelos com subdisperséao.

0.004911 0.002360 0.0374* | 0.006910 0.002671 0.009680*

Correlacgéo Passeriformes Suboscines
\ Estimado Erro p valor | Estimado Erro p valor
[Insetivoras] ~ CF300 \ 0.003704 0.001207 0.00214* | 0.004557 0.001334 0.000634
[IEE] ~ CF500 \ 0.003141 0.001524 0.0392 | 0.003932 0.001628 0.015800
|

[IME] ~ CF300
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2.3.2 Andlises com IPA das Espécies Mais Comuns nas Amostras

No total, 18 Passeriformes insetivoros do estrato inferior estiveram
presentes em pelo menos 50% dos pontos amostrados. Nas comparacgdes entre o IPA
das oito espécies IEE nos pontos com diferentes propor¢cées de cobertura florestal,
seis ndo apresentaram diferenca significante (p > 0.05): Automolus leucophthalmus,
Conopophaga lineata, Lathrotriccus euleri, Lochmias nematura, Platyrinchus
mystaceus e Synallaxis ruficapilla, apesar desta Gltima apresentar relacdo negativa
proxima da significancia (r = -0.3367687, p = 0.05147). As espécies Grallaria varia (r
= 0.529004, p = 0.001297) e Pyriglena leucoptera (r = 0.562206, p = 0.000539)
exibiram correlacao positiva com a cobertura florestal (Figura 3).

Referente as cinco espécies IME, os IPAs de Basileuterus culicivorus e de
Thamnophilus caerulescens parecem nao ser afetados pela proporgéo da cobertura
florestal (p > 0.05). As espécies Leptopogon amaurocephalus (r = 0.51329, p =
0.001906), Myiornis auricularis (r = 0.383949, p = 0.02498) e Xiphorhynchus fuscus (r
= 0.500339, p = 0.002583) apresentaram correlagcdo positiva entre seus IPAs e a
cobertura florestal (Figura 3).

Por fim, das cinco espécies IGG, Myiarchus swainsoni, Saltator similis e
Turdus rufiventris ndo apresentaram correlacéo entre seus IPAs e a cobertura florestal
(p > 0.05). Chiroxiphia caudata (r = 0.458802, p = 0.006349) e Turdus albicollis (r =
0.49535, p = 0.002895) tiveram seus IPAs correlacionados positivamente com a
cobertura florestal (Figura 3).
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Figura 3: Coeficiente de correlacdo A) de todas as espécies selecionadas e B) das
espécies que tiveram correlacao significativa com a cobertura florestal em raio de 300
metros. Insetivoras Especialistas do Estrato Inferior = preto, Insetivoras
Moderadamente Especialistas do Estrato Inferior = vermelho e Insetivoras
Generalistas = verde.

2.4 DISCUSSAO
2.4.1 Proporgéo de Espécies na Comunidade

Os resultados confirmam a associacdo positiva entre a proporcao de
Passeriformes insetivoros e o aumento da cobertura florestal. No entanto, os
resultados apontam que os Passeriformes insetivoros do estrato inferior sdo mais
fortemente associados ao aumento da cobertura florestal do que as espécies mais
especialistas do grupo. Este resultado é consistente com trabalhos que observaram a
diminuicdo do numero de espécies insetivoras com a diminui¢do da cobertura florestal
realizados nas florestas da Costa Rica (Kormann et al. 2017) e na regido nordeste da
Mata Atlantica observando a paisagem em maior escala (Morante-Filho et a. 2015).

Além disso, um resultado importante deste estudo € que a proporcdo das
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espécies da subordem Suboscines foi influenciada pela variacdo da cobertura florestal
de forma ainda mais forte. Isto significa que as Suboscines sdo mais sensiveis a
propor¢éo da cobertura florestal do que as outras Passeriformes. Este resultado esta
de acordo com observacdes anteriores que mostraram que as espécies Suboscines
sdo mais ligadas evolutivamente ao ambiente florestal da regiéo tropical, podendo ser
mais sensiveis a perda da cobertura florestal (Sick, 1997, Ribon et al., 2003, Powell et
al., 2015). Enquanto as Oscines podem ser encontradas nas bordas das florestas e
em ambientes mais abertos (Sick, 1997; Del Hoyo et al., 2003), pois apresentam
grande variacdo no desenvolvimento das penas primarias, uma adaptacéo a esse tipo
de habitat, de forma que a reducao das florestas favorece a distribuicdo de Oscines
(Sick, 1997). Assim, o resultado reflete observagbes anteriores que mostram que a
selecdo de um subgrupo da comunidade pode revelar mais claramente as respostas
das espécies, uma vez que a comunidade completa de aves apresenta grande
variacdo na sensibilidade a perturbacdo (Anjos et al., 2019). Portanto, € importante
levar em consideracdo que a perda de espécies relacionadas filogeneticamente pode
gerar a perda de grupos funcionais inteiros (Vidal et al., 2019), implicando no declinio
da funcionalidade dos ecossistemas.

A literatura atribui as espécies mais especialistas a maior sensibilidade a
qualidade do habitat (Julliard et al., 2004; Clavel et al., 2011, Stratford e Stouffer, 2013
e 2015; Anjos et al., 2015). O presente estudo aponta que as insetivoras como um
todo respondem mais fortemente a quantidade da cobertura florestal do que as
espécies mais especialistas. Considerando a importancia das aves insetivoras para a
conservacao (Morante-Filho et al., 2015), sugere-se gque pesquisas futuras avaliem as
respostas a longo prazo das mudancas na qualidade e quantidade do habitat sobre a
abundéancia e propor¢cdo de Suboscines insetivoros do estrato inferior em outras
regides da Mata Atlantica, bem como em outros ecossistemas florestais tropicais,
contribuindo para o aprofundamento do conhecimento sobre os efeitos das
perturbacdes e a eficacia do emprego desse grupo como indicador biologico.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram amplamente dados
de artigos que demostraram a perda de espécies insetivoras causada pela
fragmentacao da floresta (Ribon et al., 2003, Bregman et al., 2014, Morante-Filho et
al., 2015). Desse modo, os disturbios antropicos geram implicacdes preocupantes
para a riqueza de espécies, a composicdo da comunidade de aves e,

consequentemente, para as funcbes ecoldgicas e a resiliéncia dos ecossistemas
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(Fahrig 2003, Banks-Leite et al. 2012, Matuoka et al., 2020). Assim, a remocao da
floresta pela expanséo agricola e a urbanizacédo diminui a disponibilidade de habitats
adequados para espécies florestais (Barros et al., 2012) e tornam esses locais
inutilizaveis para muitas espécies de aves insetivoras do estrato inferior (Powell et al.,
2015). Além disso, nota-se uma maior correlacdo positiva entre a proporcao de
espécies e a cobertura florestal nos raios de 300 metros. Isto pode ter ocorrido devido
a uma associacdo mais especifica entre as espécies e o0 habitat, estando relacionado
com o tamanho de seus territorios.

Sendo limitado a analise da quantidade da cobertura florestal, este estudo
carece de dados que permitam a inferéncia sobre a sensibilidade dos Suboscines
insetivoros do estrato inferior a qualidade da cobertura florestal na Mata Atlantica Sul.
Porém, sugere-se que o declinio de espécies especialistas em determinado habitat
seja um indicio da diminuicdo da qualidade do habitat (Julliard et al., 2004). Portanto,
torna-se importante o desenvolvimento de novos estudos que avaliem quais aspectos
da estrutura da vegetacao afetam a proporcéo de Suboscines insetivoros do estrato
inferior. Alguns estudos na Amazénia apontam que a estrutura da floresta é alterada
pela fragmentacéo, afetando a diversidade de espécies insetivoras, principalmente
das terrestres, devido a diminuicdo da disponibilidade do habitat, pois tais espécies
sdo associadas a elementos da vegetacdo da floresta primaria (Strafford e Soutffer,
2013 e 2015).

2.4.2 Abundancia das Espécies

Em relacdo as analises populacionais, a comparacao dos resultados com
os de estudos realizados com diferentes metodologias e escalas espaciais revalida a
sensibilidade de aves especialistas florestais e insetivoras a perturbacdo do habitat. A
diminuicdo da abundéancia dessas espécies com a diminui¢cdo da cobertura florestal
também é apontada por estudos feitos com redes de neblina. Na Amazonia, espécies
terrestres sdo negativamente afetadas pela perturbacédo da floresta (Stouffer et al,
2021), assim como nas florestas de Camardes (Tchoumbou et al., 2020), no
continente africano. Portanto, o efeito negativo da diminuicdo da cobertura florestal
sobre as populagbes de Passeriformes insetivoros do estrato inferior pode ser um
padrao para florestas tropicais de forma geral e ndo apenas para regido Neotropical.

Ja foi observado um declinio de metade da abundancia em espécies

especialistas florestais de pequenos fragmentos de florestas tropicais, de forma que
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niveis muito baixos de quantidade de habitat aumentam os efeitos negativos sobre
essas espécies (Kormann et al., 2017). Aqui, Passeriformes com o mesmo grau de
especializagdo na dieta insetivora e no uso do estrato inferior para forrageamento
tiveram suas abundancias afetadas de diferentes formas em relacdo a variacdo da
porcentagem da cobertura florestal, ou seja, os efeitos da perturbacdo do ambiente
sao diferentes para cada espécie (Anjos, 2001; Morante-Filho et al., 2015). Assim,
quando as espécies sdo consideradas individualmente, isto é, quando se analisa as
respostas de cada populacdo da comunidade, certas especialistas ndo apresentam
correlagdo com a proporcao de cobertura florestal.

Em outras palavras, algumas espécies especialistas ndo sdo sensiveis a
propor¢cdo de cobertura florestal, ndo respondendo a sua varia¢do independente do
raio observado. Por exemplo, o Barranqueiro-de-olho-branco (A. leucophthalmus) é
uma espécie especialista que tolera mais o ambiente de borda, ocorrendo em areas
com menor cobertura florestal. No mesmo sentido, Pichororé (S. ruficapilla)
apresentou uma tendéncia a correlacédo negativa com a cobertura florestal, apesar de
ser uma especialista. No geral, as espécies desse género séo tolerantes a borda da
floresta (Ridgely e Tudor, 1994; Sick, 1997), sendo razoavel que esta apresente algum
efeito negativo, ou seja, exiba maior abundancia em areas com menor cobertura
florestal. Aqui, espécies das trés classes de especializa¢ao tiveram correlacéo positiva
com a porcentagem de floresta (IEEs: G. varia e P. leucoptera; IMEs: L.
amaurocephalus, M. auriculares e X. fuscus; IGGs: C. caudata e T. albicollis).
Portanto, as respostas das popula¢cdes das espécies de Passeriformes insetivoros do
estrato inferior sdo muito especificas e independentes do seu grau de especializacéo
na dieta e no estrato de forrageamento, isto €, tanto IEEs, como IMEs e IGGs podem
ser sensiveis a quantidade da cobertura florestal. Porém, esse resultado diz respeito
as espécies que ocorreram em pelo menos 50% dos locais amostrados, ou seja, as
mais comuns. Espécies mais abundantes podem ser menos sensiveis a perturbagéo
do que espécies mais raras, que nao foram consideradas nestas analises e que,
provavelmente, seriam mais afetadas pela quantidade da cobertura florestal.

Além disso, a abundancia de insetivoros dependentes da floresta, como P.
leucoptera também foi relacionada a porcentagem de cobertura florestal na Mata
Atlantica do Estado de Minas Gerais, assim como L. euleri e P. mystaceus (Coelho et
al., 2016), diferente do observado no presente trabalho. Assim, a variacdo da

sensibilidade a perturbagdo das mesmas espécies a quantidade da cobertura florestal
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observadas em diferentes regifes pode ser uma consequéncia do posicionamento das
populacdes dentro da distribuicdo geografica da espécie em relacdo a localizacao
geografica da paisagem fragmentada (Orme et al., 2019).

Apesar da concentracao da cobertura florestal na parte sul-sudeste da Mata
Atlantica poder ser suficiente para sustentar grande parte das populacdes sensiveis
devido as suas distribuicfes geograficas (Orme et al., 2019), é necessario se atentar
aquelas com maiores riscos de extin¢do local pela diminuicao do habitat disponivel na
paisagem e considerar o atual avan¢o do desmatamento no pais. Assim, os resultados
apresentam importante vinculo com a conservacao da Mata Atlantica, de forma que a
selecéo de bons indicadores ambientais € crucial para a avaliacao de areas prioritarias
para a conservacdo do bioma. Aqui, identifica-se que os Suboscines insetivoros,
influenciados pela quantidade de cobertura florestal, sdo boas espécies indicadoras.
Considerando que as espécies endémicas da Mata Atlantica apresentam maior
probabilidade de extincdo do que as espécies ndo endémicas (Ribon et al., 2003), é
necessario tomar maior atencdo para as espécies de Suboscines insetivoros
endémicas do bioma, como o Tangara (C. caudata), o Arapacu-rajado (X. fuscus) e o
Miudinho (M. auricularis). Essas espécies tiveram suas abundancias negativamente
afetadas pela diminuicdo da porcentagem da cobertura florestal. Apesar de ser uma
espécie IGG, O Tangara é um importante dispersor de sementes no sudeste da Mata
Atlantica, de forma que a sua extingéo local pode afetar a composi¢cao da comunidade
floristica (Pizo, 1997). A diminuicdo da abundancia observada do Arapacu-rajado,
IME, pode ser explicada pelo fato da espécie apresentar habilidades de disperséo
reduzidas em paisagens com fragmentos isolados (Boscolo et al., 2008). O Miudinho,
IME, é altamente sensivel aos distarbios antropicos, com reducdo e até
desaparecimento de populagbes em fragmentos pequenos (Del Hoyo et al., 2003),
resposta exibida no presente trabalho. Assim, essas espécies podem ser boas

indicadoras de areas prioritarias para a conservacao da Mata Atlantica Sul.
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3 CONCLUSAO GERAL

O resultado mais importante do presente trabalho € que o grupo dos
Suboscines insetivoros, em termos de porcentagem de espécies da comunidade, € o
gue melhor responde a alteragdo da quantidade de cobertura vegetal, o que confirma
parcialmente as hipéteses iniciais. Isto significa que esse grupo de aves pode ser um
eficiente indicador biologico na regido estudada. Nesse sentido, o estudo contribui no
direcionamento de pesquisas futuras para a selecdo de areas relevantes para
conservacao da Mata Atlantica Sul.

Outra conclusdo importante é de que quando analisado o tamanho
populacional das espécies, tanto as especialistas como as generalistas podem
responder de forma positiva ao aumento da cobertura florestal. Isto quer dizer que as
respostas, em termos de tamanho populacional das espécies de aves do estrato
inferior podem nado seguir o padrdo geral dos grupos aqui formados. Quer dizer,
embora na proporcdo de espécies 0s resultados apresentados aqui sejam
consistentes, as respostas das populacdes das espécies consideradas

individualmente sdo menos claras.
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APENDICE 1

Tabela: 34 pontos selecionados para andlises. PONTO = Identidade do ponto
segundo referéncia, LAT = Latitude, LONG = Longitude, UF = Estado, RIC = Riqueza
de espécies, P IEE = Numero de Passeriformes IEE, P IME = NuUmero de
Passeriformes IME, P IGG = Numero de Passeriformes IGG, S IEE = NUmero de
Suboscines IEE, S IME = Numero de Suboscines IME, S IGG = Numero de
Suboscines IGG, REF. = Referéncia do trabalho do ponto (Anjos = Anjos et al. (2018),
Hasui = Hasui et al. (2018)).

PONTO LAT. LONG. ANO UF RIC PIEE PIME PIGG SIEE SIME SIGG  REF.

SF1 -23.452222 -51.252222 2005 PR 103 10 6 10 9 5 5 Anjos
SF2 -25.614722 -54.418888 2005 PR 101 12 5 7 10 4 3 Anjos
SF3 -25.242777 -53.844444 2005 PR 111 19 7 9 18 6 5 Anjos
SF4 -23.470277 -51.048611 2005 PR 121 16 8 8 13 7 3 Anjos
SF5 -23.406944 -51.365555 2005 PR 96 12 5 8 10 4 3 Anjos
DF1 -25.241944  -48.640277 2005 PR 137 17 8 8 16 7 5 Anjos
DF2 -25.323055 -48.658055 2005 PR 156 24 8 10 21 7 5 Anjos
DF3 -25.390277 -48.672222 2005 PR 109 19 7 8 16 6 5 Anjos
DF4 -25.442222 -48.983055 2005 PR 107 18 7 10 17 6 7  Anjos
MF1 -25.303333  -49.814722 2005 PR 119 18 9 9 17 8 5 Anjos
MF2 -24.350555 -50.569722 2005 PR 124 18 9 9 16 8 5 Anjos
MF3 -25.400833 -50.586388 2005 PR 97 10 8 9 9 7 5 Anjos
MF4 -27.887777 -49.599444 2005 SC 105 16 7 10 15 6 7  Anjos
MF5 -28.019444 -49.459166 2005 SC 89 14 5 4 13 4 1  Anjos
MF6 -28.043055 -49.399166 2005 SC 91 16 5 8 15 4 5 Anjos
103 -23.588888 -47.268888 2002 SP 43 11 6 6 10 5 3 Hasui
104 -23.582222 -47.244444 2002 SP 47 10 6 5 9 5 3 Hasui
111 -23.833611 -47.446388 2002 SP 52 11 6 6 10 5 3 Hasui
326 -23.53867 -45.684464 1997 SP 83 14 6 7 12 5 4  Hasui
411 -22.936666 -45.6775 1992 SP 74 13 3 8 11 3 4  Hasui
412 -22.808333 -45.541666 1992 SP 81 13 3 8 11 3 4  Hasui
BOVO_33 -23.55482 -46.88403 2009 SP 88 4 2 3 2 1 1  Hasui
BOVO_36 | -23.5333333 -45.666666 1997 SP 83 14 6 7 12 5 4  Hasui
BOVO_37 -23.533333 -45.666666 1997 SP 42 10 5 3 9 4 1  Hasui
BOVO_46 -23.315277 -46.570277 2013 SP 98 6 3 4 5 2 1  Hasui
BOVO_60 -22.479444  -47.593055 2009 SP 80 11 5 6 9 4 3 Hasui
BOVO_80 -22.216613 -47.5974 2012 SP 91 13 4 6 11 3 5 Hasui
BOVO_82 -22.216511 -47.606056 2012 SP 113 13 4 8 11 3 6  Hasui
BOVO_86 -22.345166 -47.580263 2012 SP 104 12 5 7 10 4 5 Hasui
BOVO_88 -22.480377 -47.704011 2012 SP 67 4 3 4 2 2 3 Hasui
COSTA_15 -22.29 -47.36 2009 SP 29 8 3 3 7 2 2 Hasui
COSTA_25 -24.31 -48.28 2007 SP 120 23 11 8 20 10 6  Hasui
COSTA_36 -23.51 -48.42 2005 SP 61 11 5 6 10 4 2 Hasui
COSTA_39 -22.19 -50.45 2010 SP 79 4 2 7 3 1 4  Hasui
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APENDICE 2

Tabela: 86 Espécies selecionadas para analises em ordem filogenética. Espécies
destacadas em amarelo foram selecionadas para teste de correlacdo entre IPA e
cobertura florestal por estarem presentes em pelo menos 50% dos pontos
amostrados. Espécie = nomes das espécies amostradas no conjunto de dados de
Hasui et al. (2018). Subordem = subordem a qual cada espécie pertence. Dieta =
porcentagem do item ‘invertebrados’ na dieta da espécie no conjunto de dados de
Wilman et al. (2014). Estrato = soma da porcentagem de utilizacdo do solo e estrato
inferior para forrageio de cada espécie no conjunto de dados de Wilman et al. (2014).
Classe = Classe de especializacdo em dieta e estrato de forrageio de cada espécie.
Pontos = niumero de pontos que cada espécie foi amostrada. Sinonimia = Sinonimia
encontrada em Wilman et al. (2014) utilizada para obtencdo dos dados dos atributos
das espécies amostradas.

Espécie Subordem Dieta Estrato Classe Pontos Sinonimia
Myrmotherula gularis Suboscines 100 80 IEE 4
Rhopias gularis Suboscines 100 80 IEE 1 Myrmotherula gularis
Thamnophilus doliatus Suboscines 100 60 IME 11
Thamnophilus caerulescens Suboscines 80 60 IME 30
Taraba major Suboscines 60 80 1GG 6
Batara cinerea Suboscines 70 60 1GG 12
Mackenziaena leachii Suboscines 60 80 1GG 4
Mackenziaena severa Suboscines 60 70 1GG 15
Biatas nigropectus Suboscines 90 60 IME 1
Myrmoderus squamosus Suboscines 100 100 |EE 4 Myrmeciza squamosa
Myrmeciza squamosa Suboscines 100 100 |EE 2
Pyriglena leuconota Suboscines 80 80 IEE 2
Pyriglena leucoptera Suboscines 90 80 IEE 18
Drymophila ochropyga Suboscines 100 80 IEE 2
Drymophila malura Suboscines 100 80 IEE 10
Drymophila squamata Suboscines 100 80 IEE 5
Conopophaga melanops Suboscines 100 100 |EE 6
Conopophaga lineata Suboscines 100 100 IEE 30
Grallaria varia Suboscines 100 100 IEE 17
Hylopezus nattereri Suboscines 100 100 |EE
Psilorhamphus guttatus Suboscines 100 70 IME
Merulaxis ater Suboscines 100 100 IEE
Eleoscytalopus indigoticus Suboscines 100 100 IEE
Scytalopus indigoticus Suboscines 100 100 |IEE 16
Scytalopus speluncae Suboscines 100 100 IEE 8
Formicarius colma Suboscines 100 100 |IEE 4
Chamaeza campanisona Suboscines 70 100 1GG 14
Chamaeza meruloides Suboscines 100 100 |EE 2
Chamaeza ruficauda Suboscines 100 100 IEE 6
Sclerurus scansor Suboscines 100 100 |EE 11
Dendrocolaptes platyrostris Suboscines 80 100 IEE 16



Xiphorhynchus fuscus
Campylorhamphus falcularius
Xenops minutus

Lochmias nematura
Anabacerthia amaurotis
Syndactyla rufosuperciliata
Clibanornis dendrocolaptoides
Automolus leucophthalmus
Phacellodomus ferrugineigula
Cranioleuca vulpina
Synallaxis cinerascens
Synallaxis ruficapilla
Synallaxis spixi

Synallaxis frontalis

llicura militaris

Chiroxiphia caudata
Schiffornis virescens
Laniisoma elegans
Pachyramphus viridis
Pachyramphus validus
Platyrinchus mystaceus
Leptopogon amaurocephalus
Corythopis delalandi
Phylloscartes paulista
Poecilotriccus plumbeiceps
Myiornis auricularis
Hemitriccus diops
Hemitriccus obsoletus
Hemitriccus nidipendulus
Phyllomyias griseocapilla
Ramphotrigon megacephalum
Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox

Myiarchus tyrannulus
Myiophobus fasciatus
Cnemotriccus fuscatus
Lathrotriccus euleri
Troglodytes musculus
Troglodytes aedon
Thryothorus longirostris
Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Turdus albicollis
Phaeothlypis rivularis
Myiothlypis flaveola
Myiothlypis leucoblephara

Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Suboscines
Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

Oscines

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
100
100
100
80
90
100
100
100
100
100
100
60
100
70
50
70
80
100
100
80
80
100
70
50
60
100
100
100

50
50
50
100
80
50
100
80
100
50
100
80
100
100
50
50
100
100
50
50
80
50
100
50
100
50
100
80
80
70
50
100
80
100
100
80
100
100
100
80
80
100
80
100
100
100

IME
IME
IME
IEE
IEE
IME
IEE
IEE
IEE
IME
IEE
IEE
IEE
IEE
IGG
IGG
IGG
IGG
IME
IME
IEE
IME
IEE
IME
IEE
IME
IEE
IEE
IEE
IGG
IME
IGG
IGG
IGG
IEE
IEE
IEE
IEE
IEE
IEE
IGG
IGG
IGG
IEE
IEE
IEE
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Troglodytes aedon

Basileuterus flaveolus
Basileuterus leucoblepharus



Myiothlypis rivularis
Basileuterus culicivorus
Basileuterus flaveolus
Basileuterus leucoblepharus
Pyrrhocoma ruficeps
Saltator similis
Ramphocelus bresilius
Conirostrum speciosum
Schistochlamys ruficapillus

Oscines
Oscines
Oscines
Oscines
Oscines
Oscines
Oscines
Oscines
Oscines

100
80
100
100
100
60
50
70
50

100
70
100
100
80
70
70
80
70

IEE
IME
IEE
IEE
IEE
IGG
IGG
IGG
IGG

2
32

13

25

11

39

Phaeothlypis rivularis
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APENDICE 3
Figura: Proporcdo de cobertura vegetal dos 34 pontos amostrados na porc¢éo sul da
Mata Atlantica. A) Raio de 300 metros. B) Raio de 500 metros.
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Other Temporary Crops
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