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RESUMO

Este trabalho analisou a riqgueza e a abundancia de espécies e grupos funcionais de
aves florestais considerando-se dois ambientes (borda e interior) e a sazonalidade, em
um remanescente secundario (52 ha) de Floresta Ombréfila Mista (FOM) na Regiédo
Metropolitana de Curitiba (RMC), Parand. Foram realizadas 17 amostragens entre
agosto/2009 e abril/2012 utilizando redes de neblina, sendo obtidas 570 capturas
pertencentes a 63 espécies e 19 familias. Diferencas significativas (PERMANOVA) na
rigueza e abundéancia de espécies e guildas entre os dois ambientes e também em
relacdo a sazonalidade foram registradas. As espécies mais abundantes nas capturas
foram Turdus rufiventris (12,7%) e Poospiza cabanisi (9,84%), as quais apresentaram
as maiores contribuicbes (SIMPER) para o interior (60,9%) e borda (24,6%). As
espécies foram distribuidas em 18 grupos funcionais, sendo 0s onivoros e frugivoros
de borda e interior (OFbi) e granivoros de borda (Gb) os mais representativos quanto a
riqueza e abundancia em ambos os ambientes. As diferengas na riqueza e abundéancia
de espécies e grupos funcionais refletem de forma direta os efeitos da fragmentagéo
sobre o remanescente, principalmente na estrutura da floresta, com o interior
assumindo uma maior semelhanca com a borda. No futuro € provavel que este
remanescente configure uma fisionomia homogénea, beneficiando ainda mais
espécies de bordas e clareiras em detrimento daquelas essencialmente silvicolas. Em
julho de 2000, ocorreu um derramamento de petréleo na Refinaria Presidente Getulio
Vargas (REPAR), atingindo um remanescente florestal e varzeas adjacentes. Em
funcdo do ocorrido, a comunidade local de aves florestais foi avaliada quanto as
variagbes na riqgueza e abundancia de espécies e grupos funcionais. Foram
consideradas trés magnitudes de distarbio (agudo, intermediario e tardio), definidas
em fungdo do dano ambiental e da duracdo dos impactos. Entre maio/2002 e
abril/2012 foram realizadas 84 amostragens utilizando contato visual e auditivo, e
também 60 amostragens com redes de neblina. Foram registradas 134 espécies,
sendo 83 dessas capturadas em redes. Andlises de PERMANOVA demonstraram
diferencas significativas para a rigueza e abundéncia de espécies e guildas na
comparagdo entre as trés magnitudes de distlirbio. Os maiores valores de riqueza e
abundéancia ocorreram no distlrbio agudo. As guildas que apresentaram as maiores
contribuicbes quanto as magnitudes de distarbio e sazonalidade foram OFbi e Gb. As
diferengcas nas comunidades entre as trés magnitudes refletem os efeitos da
descaracterizacdo ambiental. A composicdo de aves observada se revelou dentro do

esperado para um fragmento florestal de pequeno porte e estrutura vegetacional



secundaria, apresentando maior riqueza e abundancia de guildas e espécies
generalistas, além de grande contribuicdo de espécies com baixa frequéncia de
ocorréncia. Comunidades de aves foram avaliadas em nove fragmentos de FOM na
RMC, com diferentes tamanhos (1,1 a 61,4 ha) e estruturas florestais, com o objetivo
de comparar a riqueza, guildas e sazonalidade de ocorréncia de aves entre 0s
fragmentos, utilizando-se também algumas caracteristicas que determinam a
suscetibilidade das espécies em relagdo a perda de habitat (massa corporal,
dependéncia do ambiente florestal e grau de endemismo). Os inventarios foram
realizados entre maio/2009 e abril/2012 através de contato visual e auditivo. Foram
registradas 144 espécies de aves e 34 familias. Uma correlagdo positiva entre riqueza
e tamanho dos fragmentos foi registrada. Nao houve decréscimo da riqueza de aves
ndo Passeriformes e do tamanho corporal com a diminuicdo dos fragmentos. Foi
registrada maior riqgueza de espécies dependentes florestais em fragmentos acima de
cinco ha. As guildas mais representativas (SIMPER) foram onivoros, insetivoros e
carnivoros. O tamanho dos fragmentos apresentou influéncia na caracterizagdo das
comunidades e na relagdo de espécies com dependéncia do ambiente florestal.
Apesar do longo histérico de alteragbes antropicas na regido e da simplificacdo na
rigueza de aves, estes fragmentos ainda desempenham importante papel ecolégico

para a avifauna florestal.

Palavras-Chave: Fragmentacao, Floresta com Araucéria, riqueza, abundancia, guildas

troficas.



ABSTRACT

This study examined the richness and abundance of species and functional groups of
forest birds considering two forest environments (edge and interior) and seasonality.
The study area has 52 ha of secondary Araucaria Forest remnant located in the
Metropolitan Region of Curitiba (RMC), State of Parana. Seventeen samplings were
conducted between August 2009 and April 2012 using mist nets. A total of 570 birds
were captured, belonging to 63 species and 19 families. Significant differences
(PERMANOVA) in richness and abundance of species and guilds between two
environments and also in relation to seasonality were recorded. The most abundant
captured species were Turdus rufiventris (12.7%) and Poospiza cabanisi (9.84%), both
showing the highest percentage contributions (SIMPER) for forest inside (60.9%) and
edge (24, 6%) into the remnant. Species were organized in 18 functional groups.
Considering both environments, the most representative guilds in relation to richness
and abundance were omnivores our frugivores of forest edge and interior (OFbi), and
edge seedeaters (Gb). Differences in richness and abundance of species and
functional groups directly reflect the effects of fragmentation on the forest remnant,
mostly in vegetation structure, with the forest interior increasing similarity with the edge.
In the future it is probable that the remnant studied became a homogeneous
fitofisionomy, benefiting even more forest edge species in relation to those regarded as
primarily forest-dwellers. In July 2000, occurred a oil spill in the Presidente Getulio
Vargas Refinery (REPAR), reaching a forest remnant and adjacent wetlands. Due to
the incident, the local community of forest birds was evaluated in order to assess
changes in richness and abundance of species and functional groups along the
environmental disturbance occurrence. We considered three magnitudes of
disturbance (acute, intermediate and late effects), defined in terms of environmental
damage and duration of impacts. Between May 2002 and April 2012 were conducted
84 field sampling using visual and auditory contact technigues, and also 60 samples
with mist nets totaling, respectively. We recorded 134 species, being 83 captured in
mist nets. PERMANOVA analyzes showed significant differences for richness and
abundance of species and guilds among the three magnitudes of environmental
disturbance. The highest values of richness and abundance were recorded during the
acute disturbance. The guilds with the highest percentage contributions in all
disturbance magnitudes and seasons were OFBi and Gb. Differences in communities
among disturbances reflect directly the effects of natural landscape discharacterization.

The bird composition observed was the same as expected for a small forest fragment



with secondary vegetation structure, with a higher richness and abundance of
generalist species and guilds, besides the high contribution of species with low
frequency of occurrence. Bird communities were evaluated in nine fragments of
Araucaria Forest in the RMC, with different sizes (1.1 to 61.4 ha) and forest structures,
aimed to compare the richness, guilds and seasonal occurrence of birds among
fragments, using some biological features that can determine the species susceptibility
in relation to habitat loss (body mass, dependence of the forest environment and
degree of endemism). Surveys were conducted between May 2009 and April 2012
using the techniques of visual and auditory contact. We recorded 144 bird species of
34 families. A positive correlation between bird’s richness and size of the fragments
was recorded. There was no decrease in the number of non-Passeriformes birds and
also in the body size with the decline of the fragments areas. The richness of forest-
depend birds was greater in fragments over five hectares. The most representative
(SIMPER) guilds were omnivores, insectivores and carnivores. The size of the
fragments showed influence in the characterization of bird communities and in the
relationship of species with forest dependency. Despite the long history of
anthropogenic changes in this region and the simplification in bird communities, these

fragments still play an important ecological role for forest-dwellers birds.

Keywords: Fragmentation, Araucaria forest, richness, abundance, trophic guilds.
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INTRODUCAO GERAL

Ocupando uma area de apenas 7% do planeta, as florestas tropicais
abrigam mais de 60% do total de espécies descritas, mas ao mesmo tempo
sofrem a maior perda proporcional de area (Ewers et al. 2008; Bradshaw et al.
2009; Gardner et al. 2009;). Neste contexto, o Brasil est4 representado pela
Amazonia, a maior e mais diversa floresta tropical do mundo (Silva et al. 2005)
e pela Mata Atlantica considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do
continente americano, originalmente cobrindo mais de 1,5 milhdes de km?,
sendo 92% desta area no Brasil (Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE, 2001;
Galindo-Leal & Camara, 2003).

A Mata Atlantica é considerada um dos 25 hotspots mundiais de
biodiversidade e embora 93% da sua cobertura vegetal ja tenha sido destruida,
ainda abriga mais de 8.000 espécies endémicas de plantas vasculares,
anfibios, répteis, aves e mamiferos (Myers et al. 2000).

Dean (1996) apontou as causas imediatas desta perda de habitat como
a superexploracdo dos recursos florestais por populagdes humanas (madeira,
frutos, lenha, caca) e a exploracdo da terra para uso humano (agricultura,
pecuaria e silvicultura). Desta forma a destruicdo da Mata Atlantica atingiu
niveis criticos, restando apenas 7% de sua area de cobertura original, estando
altamente fragmentada (Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE, 2008).

Em relacdo a avifauna, a Mata Atlantica contém 90 espécies de aves
ameacadas e endémicas do Brasil, sendo considerado o bioma mais critico
para a conservacado de aves nesse pais (Marini & Garcia, 2005). Outras 500
espécies, incluindo plantas, anfibios, répteis e mamiferos, que habitam este
bioma, estéo oficialmente ameacadas de extincdo no Brasil, algumas espécies,
nacionalmente e, as endémicas, globalmente (Tabarelli et al. 2003).

Também inserido neste processo de destruicAo da Mata Atlantica, o
estado do Parana originalmente apresentava 85% da sua area recoberta por
florestas, sendo o restante representado por campos, cerrado e formacgdes
pioneiras (Maack, 1968; Roderjan et al. 2002). As fitosionomias florestais s&o
representadas pelas Florestas Ombréfilas Densa (Floresta Atlantica), Mista

(Floresta com Araucaria) e Estacional Semidecidual (Roderjan et al. 2002),



atualmente reunidas no Bioma Mata Atlantica, assim como parte dos campos
associados nos estados do Parand e Santa Catarina (IBGE, 2004).

Embora no passado o Parana tivesse uma grande representatividade
florestal, atualmente apresenta menos de 10% (Fundacdo SOS Mata Atlantica,
2011) sendo que dos 85% originais, 41% eram ocupados pela floresta com
araucéria (Castella & Britez, 2004). Atualmente a situacdo desta floresta no
Parané € preocupante, ndo existindo areas primarias e praticamente todos os
remanescentes podem ser considerados como florestas secundarias em
estado avancado ou ainda primarias alteradas (Castella & Britez, 2004). Ainda
segundo estes autores, a cobertura original desta floresta no estado era de
73.780 km?, e hoje corresponde a 0,8% de remanescentes em estagio
avancado e 14,6% em estagio médio de sucessao.

A area do presente estudo esta inserida na Mata Atlantica, nos dominios
da Floresta Ombrofila Mista e campos naturais do Primeiro Planalto
Paranaense, na Regido Metropolitana de Curitiba, com mais de 16.000 km? de
extensdo, composta por 29 municipios e representando a maior populacédo do
estado, com 3,5 milhdes de habitantes (IPARDES, 2012).

Esta regido encontra-se praticamente descaracterizada pelas mais
diversas atividades humanas, decorrentes da urbanizacdo (legal e ilegal),
poluicdo doméstica e industrial da bacia do alto rio Iguagu, extracao de areia e
saibro nas véarzeas e florestas aluviais deste rio e seus afluentes, cultivos
agricolas, silvicultura e pecuaria de subsisténcia. O cenério atual € constituido
de escassos remanescentes florestais e campestres, isolados e pressionados
por diferentes acBes antrOpicas como extracdo ilegal de madeira, queimadas,
caca predatoria, introducao de espécies exoticas entre outras.

Ademais, 0 municipio de Araucéaria possui um dos maiores poélos
industriais do Parand, criado na década de 70, com a implantacéo da Refinaria
Presidente Getulio Vargas (REPAR), justamente a area do presente estudo,
quando a cidade comecou a sofrer influéncias do desenvolvimento industrial,
servindo de sede a novas industrias, com geracdo de empregos e O
deslocamento de trabalhadores da éarea rural para a urbana, alterando os

ambientes naturais nesta regiéo através de supressao e fragmentagao.



Em julho de 2000 ocorreu um vazamento de cerca de quatro milhdes de
litros de petréleo na REPAR, com o 6leo atingindo um pequeno riacho (Arroio
Saldanha) de aproximadamente dois quilometros de extensdo, contaminando
seus ambientes marginais, florestas riparias e varzeas, até chegar aos rios
Barigui e Iguacu, sendo considerado o maior acidente desta natureza no Brasil
(Pilchowski, 2003). As consequéncias deste acidente, além da contaminacgéo
pelo o6leo, causaram novos eventos de supressdo e fragmentacdo de
ambientes naturais em uma paisagem ja descaracterizada por acbes humanas.

Ainda mais preocupante é a inexisténcia de Unidades de Conservacéo
de Protecdo Integral na regido, que possui apenas duas Areas de Protecdo
Ambiental que somam aproximadamente 300 km?2 na sua maior parte em matriz
urbanizada.

O processo global de fragmentacdo € possivelmente a mais profunda
alteracdo causada pelo homem em ambientes naturais (Fernandez, 1997)
conduzindo a perda de espécies em comunidades bioldgicas e considerada a
principal ameaca a conservacdo da biodiversidade (Wilcox & Murphy, 1985;
Fahrig, 2003).

Gardner et al. (2009) referem-se a um esquema que facilita o
entendimento destas mudancas: desmatamento, corte seletivo, agricultura e
pecuaria agem diretamente na supressédo e fragmentacdo do habitat, uso do
solo, regeneracéo florestal e configuracdo da paisagem, afetando diretamente
na disponibilidade de recursos alimentares e reprodutivos, dispersdo de
exemplares e propagulos, e no comportamento das espécies e,
adicionalmente, sdo estabelecidas novas condi¢des climéticas, que excedem
os limites fisioldgicos das espécies. Todos estes mecanismos irdo entdo causar
mudancas nas populacdes (taxas de natalidade e mortalidade), comunidades
(riqueza e composicao) e interacdes entre espécies como na cadeia tréfica,
mutualismo (Gardner et al. 2009).

A formulacéo deste esquema foi possivel somente em razdo da grande
quantidade de informacdo existente sobre os efeitos das acfes antrdpicas,
onde trabalhos diversificados demonstraram que a reducdo na quantidade de
habitat altera a maior parte dos padrdes e processos encontrados na natureza,
causando declinios ou alteracbes na riqueza e composicdo de espécies
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(Aleixo, 1999; Costa & Magnusson, 2002; Barlow et al. 2006; Giraudo et al.
2008), abundancia e distribuicdo populacional (Lande, 1987; Hanski et al.
2008), invasdo de espécies exoticas (Didham et al. 2007; Uehara-Prado et al.
2009), uso do solo (Didham et al. 1998; Barlow et al. 2007; Umetsu & Pardini,
2007) e o tipo de matriz (Antogiovanni & Metzger, 2005; Umetsu et al. 2008;
Fonseca et al. 2009; Vieira et al. 2009).

Nas ultimas décadas diversos estudos foram realizados sobre os efeitos
da fragmentacdo nas comunidades de aves desde os trabalhos pioneiros de
Preston (1962) e Willis (1979) até os mais recentes que consideram também as
caracteristicas biolégicas das espécies que elevam suas chances de extin¢ao,
dentre eles: 1. tamanho populacional reduzido (Karr, 1982; Diamond et al.
1987; Pimm et al. 1988; Turner, 1996), 2. maior especializagcdo no uso de
recursos (Leck, 1979; Willis, 1979; Lovejoy et al. 1986; Bierregaard Jr &
Lovejoy, 1989; Bierregaard Jr et al. 1992; Kattan et al. 1994; Christiansen &
Pitter, 1997; Gillespie, 2001), 3. baixa tolerancia a matriz (Diamond et al. 1987,
Bierregaard Jr et al. 1992; Bierregaard Jr & Stouffer, 1997), 4. maior tamanho
corporal (Willis, 1974; Leck, 1979; Terborgh & Winter, 1980; Karr, 1982;
Gillespie, 2001), 5. mobilidade restrita (Diamond, 1981; Sekercioglu et al.
2002), 6. baixa taxa de sobrevivéncia anual (Karr, 1990 a; Sieving & Karr,
1997), 7. baixa fecundidade (Sieving & Karr, 1997), 8. alta variabilidade
populacional (Karr, 1990 b), 9. forrageamento e nidificacdo terrestres
(Terborgh, 1974; Willis, 1979; Karr, 1982; Lovejoy et al. 1986; Stouffer &
Bierregaard Jr, 1995), 10. especificidade de habitat e preferéncia florestal
(Diamond et al. 1987; Newmark 1991; Kattan et al. 1994; Gillespie, 2001) e 11.
menor flexibilidade no uso do estrato de forrageamento (Ribon et al. 2003;
Uezu, 2006).

Contudo, apenas Leck (1979) na floresta equatoriana, Kattan et al.
(1994) nos Andes colombianos e Bierregaard Jr et al. (1992) na Amazbnia
brasileira realizaram inventarios anteriores a fragmentacdo permitindo assim
comparacdes entre a riqueza antes e depois do isolamento dos fragmentos.

Muitos estudos relacionados com o problema da fragmentacéao
demostram que as bordas das florestas possuem diferengas tipicas na
composicdo de espécies e estrutura de comunidade quando comparadas com
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o interior das florestas, sendo esse fendmeno conhecido como efeito de borda
(Godefroid & Koedam, 2003). A borda pode ser entendida como o trecho
marginal da é&rea florestada, que sofre influéncia do meio externo, e por isso
apresenta diferencas fisicas e estruturais em relacdo ao seu entorno.
Informacdes sobre a largura da borda em diferentes tipos de florestas séo
necessarias para determinar a proporcdo da paisagem florestada que
represente as verdadeiras condicdes do ecossistema natural, capaz de
suportar espécies caracteristicas de floresta madura em uma éarea
relativamente ndo perturbada (Waldoff & Viana, 1993).

Forman & Grodon (1986) definem efeito de borda como uma alteragao
na composi¢cdo e/ou abundancia relativa de espécies na parte marginal de um
fragmento. Mudancas no microclima e na estrutura fisica dos fragmentos,
reducdo da heterogeneidade ambiental e extingdes locais, sdo algumas
consequéncias deste processo que segue da direcdo da borda para o interior
do fragmento (Young & Mitchell, 1994; Murcia, 1995).

Novas pesquisas tém enfocado os efeitos de borda, demonstrando as
alteracdes provocadas na riqueza e composicdo da comunidade (Laurance,
2004; Laurance et al. 2007), deslocamento de exemplares (Laurance et al.
2004; Hansbauer et al. 2008) e tamanhos populacionais (Ewers & Didham,
2007). Outras apontam para a importancia da configuracdo e fragmentacéo da
paisagem (isolamento e conectividade) alertando para drasticas consequéncias
para a biodiversidade (Awade & Metzger, 2008; Boscolo et al. 2008; Martensen
et al. 2008; Vieira et al. 2009).

Dentro das amplas possibilidades de estudos, recentemente pode-se
incluir a modelagem de distribuicdo das espécies para auxiliar em diferentes
guestdes ambientais (Stockwell & Peters, 1999; Anderson et al. 2003),
ecologicas (Peterson & Vieglais, 2001), mudancas climaticas (Mehlman, 1997)
e estratégias de conservacao (Loiselle et al. 2003).

O objetivo principal do presente estudo foi avaliar os efeitos da
fragmentacao e perturbac&o sobre a composicao e estrutura das comunidades
de aves florestais em remanescentes de Floresta Ombrofila Mista,
considerando, em patrticular, questdes sobre o efeito de borda, a ocorréncia e

intensidade de distarbio ambiental e o tamanho dos fragmentos.



O estudo foi estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1. Riqueza, abundéancia e grupos funcionais de aves
florestais de um remanescente de Floresta Ombraofila Mista.

Dentro desse contexto, o objetivo principal desse capitulo foi analisar
diferencas espaciais e sazonais na composicdo e estrutura da comunidade de
aves florestais em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista,
considerando, em particular, o efeito de borda. Para atingir este objetivo foram
formuladas as seguintes hipéteses: (i) a riqueza e abundancia de espécies e
guildas funcionais da avifauna florestal comportam-se de maneira distinta em
relacdo ao efeito de borda e a sazonalidade em um remanescente de Floresta
Ombrdfila Mista, (i) as aves de guildas generalistas sdo mais comuns e
ocorrem em maior abundancia na borda do que no interior desse
remanescente.

Capitulo 2. A Influéncia de disturbio ambiental sobre a comunidade
de aves florestais em um remanescente de Floresta Ombraofila Mista

No ano 2000 a éarea de estudo (REPAR) foi atingida por um
derramamento de 6leo, o qual percorreu um pequeno curso d’agua (Arroio
Saldanha) por aproximadamente 2 km de extensdo, afetando sua floresta
riparia, varzeas adjacentes e posteriormente 0s rios Barigui e Iguacu, sendo
considerado o principal acidente desta natureza no Brasil. Neste capitulo
procurou-se analisar ao longo de dez anos as variagbes na riqueza,
abundéancia e guildas funcionais de aves florestais em um remanescente de
Floresta Ombréfila Mista em relacdo a magnitude do disturbio ambiental
ocorrido (agudo, intermediario e tardio). Sendo formuladas as seguintes
hipoteses: (i) ha diferenca na riqueza, abundancia e composi¢cdo de guildas
funcionais de acordo com a magnitude do disturbio ambiental ocorrido; (ii) as
espécies e as guildas funcionais da avifauna silvicola respondem de maneira
distinta a magnitude do distlrbio ambiental ocorrido no remanescente de
Floresta Ombrofila Mista.

Capitulo 3. Comunidades de aves em fragmentos de Floresta
Ombrofila Mista na Regido Metropolitana de Curitiba.



Neste capitulo foram avaliados nove fragmentos florestais localizados na
bacia do alto rio Iguacu (Regido Metropolitana de Curitiba) com diferentes
tamanhos e estruturas florestais numa area de aproximadamente 10 km de
diametro. Para tanto, foram utilizadas imagens aéreas desta area (1980, 2000
e 2010) visando uma interpretacdo temporal da ocupacéo e uso do solo, area
dos fragmentos e seu entorno imediato.

O objetivo principal deste capitulo foi comparar a riqueza, guildas
funcionais e sazonalidade de ocorréncia de aves entre os fragmentos,
utilizando-se também algumas caracteristicas que determinam a
suscetibilidade das espécies em relacdo a perda de habitat (massa corporal,
dependéncia do ambiente florestal e grau de endemismo na Mata Atlantica).
Assim, foram formuladas as seguintes hipéteses: (i) as espécies e as guildas
funcionais de aves florestais respondem de maneira distinta ao tamanho e
qualidade dos remanescentes de Floresta Ombréfila Mista; (i) o tamanho dos
remanescentes exerce influéncia sobre caracteristicas da comunidade de aves

florestais como a dependéncia de ambiente florestal e o tamanho corporal.
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CAPITULO 1

RIQUEZA, ABUNDANCIA E GRUPOS FUNCIONAIS DE AVES FLORESTAIS
DE UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA MISTA

RICHNESS, ABUNDANCE AND FUNCTIONAL GROUPS OF FOREST BIRDS
IN ARAUCARIA FOREST REMNANT



RESUMO

Este trabalho analisou a riqueza e a abundéancia de espécies e grupos funcionais de
aves florestais considerando-se dois ambientes (borda e interior) e a sazonalidade. A
area estudada possui 52 ha sendo caracterizada como um remanescente secundario
de Floresta Ombrdfila Mista na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana. Foram
realizadas 17 amostragens entre agosto de 2009 e abril de 2012 utilizando redes de
neblina, sendo obtidas 570 capturas pertencentes a 63 espécies e 19 familias.
Diferengas significativas (PERMANOVA) na riqueza e abundancia de espécies e
guildas entre os dois ambientes e também em relacdo a sazonalidade foram
registradas. As espécies mais abundantes nas capturas foram Turdus rufiventris
(12,7%) e Poospiza cabanisi (9,84%), as quais apresentaram as maiores contribuices
(SIMPER) para as amostras de interior (60,9%) e borda (24,6%) do remanescente. As
espécies foram distribuidas em 18 grupos funcionais. As guildas mais representativas
quanto a riqgueza e abundancia em ambos os ambientes foram onivoros e frugivoros
de borda e interior e granivoros de borda, demonstrando maior plasticidade ecolégica
das espécies em relagéo a flexibilidade do uso do habitat. As diferengas na riqueza e
abundancia de espécies e grupos funcionais refletem de forma direta os efeitos da
fragmentacdo sobre o remanescente, principalmente na estrutura da floresta, com o
interior assumindo uma maior semelhanca com a borda. No futuro é provavel que este
remanescente configure uma fisionomia homogénea, beneficiando ainda mais

espécies de bordas e clareiras em detrimento daguelas essencialmente silvicolas.

Palavras-Chave: Efeitos de borda, abundancia, fragmentacdo, Turdus rufiventris,

guildas troficas.
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ABSTRACT

This study examined the richness and abundance of species and functional groups of
forest birds considering two forest environments (edge and interior) and seasonality.
The study area has 52 ha and is characterized as a secondary Araucaria Forest
remnant located in the Metropolitan Region of Curitiba, State of Parana. Seventeen
samplings were conducted between August 2009 and April 2012 using mist nets. A
total of 570 birds were captured, belonging to 63 species and 19 families. Significant
differences (PERMANOVA) in richness and abundance of species and guilds between
two environments and also in relation to seasonality were recorded. The most
abundant captured species were Turdus rufiventris (12.7%) and Poospiza cabanisi
(9.84%), both showing the highest percentage contributions (SIMPER) for forest inside
(60.9%) and edge samples (24, 6%) into the remnant. Species were organized in 18
functional groups. Considering both environments, the most representative guilds in
relation to richness and abundance were omnivores our frugivores of forest edge and
interior, and edge seedeaters, demonstrating the great ecological plasticity of this
group of species in relation to the flexibility of habitat use. Differences in richness and
abundance of species and functional groups directly reflect the effects of fragmentation
on the forest remnant, mostly in vegetation structure, with the forest interior increasing
similarity with the edge. In the future it is probable that the remnant studied became a
homogeneous fitofisionomy, benefiting even more forest edge species in relation to

those regarded as primarily forest-dwellers.

Keywords: Egde effects, abundance, fragmentation, Turdus rufiventris, trophic guilds.
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1. INTRODUCAO

A expansdo das atividades socioecondmicas tem sido a principal
responsavel pela modificacdo e/ou destruicdo dos habitats naturais (Viana et al.
1997; Pires et al. 2006). Em todo mundo, a retirada da vegetacdo nativa para
0S mais variados tipos de uso da terra tem atingido niveis alarmantes, sendo
esta degradacdo ambiental mais acentuada nos tropicos (Myers, 1988).

A fragmentacédo florestal € uma das principais causas da perda da
biodiversidade (Soulé, 1986; Bierregaard Jr & Lovejoy, 1989; Whitmore, 1997;
Davies et al. 2000; Fagan et al. 2002; Fahrig, 2003). De fato, diversos estudos
tém demonstrado que alteracdes da composicao e estrutura das comunidades
de aves, e até mesmo a extincdo de espécies, tem relacdo direta com esse
processo, como consequéncia da reducao da area dos fragmentos, isolamento,
efeitos de borda, criacdo de barreiras a dispersédo, perda de microhabitats,
decréscimo de recursos, aumento da predacdo e competicdo (Moore & Hooper,
1975; Forman et al. 1976; Galli et al. 1976; Willis, 1979; Simberloff & Abelle,
1982; Rappole & Morton, 1985; Lovejoy et al. 1986; Wilcove et al, 1986;
Temple & Wiens, 1989; Bierregaard Jr, 1990; Wilcove & Robinson, 1990;
Bierregaard Jr et al. 1992; Aleixo & Vielliard, 1995; Hagan et al. 1996; Restrepo
et al. 1997; Sisk et al. 1997; Terborgh et al. 1997; Giraudo et al. 2008). A
fragmentacdo da paisagem, o isolamento dos fragmentos, os corredores
ecolégicos (conectividade) e os efeitos de borda podem ter consequéncias
drasticas para a biodiversidade (Ferraz et al. 2007; Awade & Metzer, 2008;
Boscolo et al. 2008; Martensen et al. 2008).

Uma consequéncia inevitavel da fragmentacao florestal € o aumento da
area de borda, uma vez que a relacdo perimetro/area dos fragmentos leva a
criacdo de amplas zonas de contato entre o habitat original e a paisagem ao
seu redor (Ries et al. 2004). Em muitos casos, a paisagem de borda passa a
ser uma caracteristica dominante no fragmento e a influéncia do efeito de
borda torna-se extensiva sobre este (Kapos et al. 1997), expondo as
comunidades do fragmento a uma série de mudancas associadas a borda das

florestas (Laurance, 1997).
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Os efeitos de borda foram definidos por Murcia (1995) como
modificacdes bidticas e abibticas que ocorrem nas regides préximas a borda
devido a existéncia do habitat adjacente. Estudos realizados com este enfoque
apontam para a influéncia do efeito de borda sobre modificacbes na
composicdo das comunidades (Laurance, 2004; Laurance et al. 2007),
abundancia (Ewers & Didham, 2007) e movimentagdo de exemplares
(Laurance et al. 2004; Hansbauer et al. 2008).

No Brasil diversos estudos foram realizados para investigar as respostas
da avifauna a fragmentacdo na Mata Atlantica, ndo somente pelo crescente
interesse sobre o assunto, mais principalmente pela r4pida reducdo dos
ambientes naturais (Willis, 1979; Aleixo & Vielliard, 1995; Anjos & Bdc¢on, 1999;
Anjos, 2001; Marsden et al. 2001; Ribon et al. 2003; Anjos, 2004; Uezu et al.
2005; Anjos, 2006; Martensen et al. 2008; Anjos et al. 2009, 2011). Embora os
resultados obtidos nesses estudos tenham auxiliado sobremaneira o
entendimento dos mecanismos relacionados com o desaparecimento (ou
diminuicao) de algumas espécies e aumento de outras, demonstrando inclusive
a importancia da utilizacdo de niveis de organizacdo mais refinados como
grupos funcionais (Uezu, 2006), os efeitos negativos decorrentes da
fragmentacao ainda ndo séo totalmente conhecidos.

Como consequéncia, ndo sao muitos os padrées que podem ser
estabelecidos que reflitam os efeitos da fragmentacdo sobre as comunidades
de aves e como esses fatores interagem influenciando o ecossistema. Segundo
Restrepo et al. (1997), tais variacbes provavelmente refletem a complexa
relacdo entre a modificacdo do habitat e a perda da biodiversidade, a diferenca
entre os locais estudados e um possivel descompasso entre a escala dos
problemas avaliados e os métodos utilizados.

As aves sao consideradas indicadores ecoldgicos ideais para avaliacédo
da qualidade do ambiente terrestre (Stotz et al. 1996) e a analise das respostas
das comunidades de aves a fragmentacéo de florestas proporciona uma forma
de avaliar as condicdes desse ambiente e sua capacidade em manter a
biodiversidade do local. Além disso, estdo entre os grupos que melhor

respondem as mudancas nos habitats naturais (Gardner et al. 2008).
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O atual conhecimento da avifauna permite também a utilizacéo de niveis
de organizacdo mais refinados, como grupos funcionais de espécies e de
populacbes. Essas categorias funcionais, que envolvem caracteristicas
biologicas e ecoldgicas das aves, se baseiam no reconhecimento de que
diferentes espécies podem ter papéis ecoldgicos semelhantes e que essa
divisdo apresenta efetiva aplicabilidade nos estudos de comunidades
(Simberloff & Dayan, 1991; Henle et al. 2004). Desta maneira, a utilizacdo de
grupos funcionais auxilia em um melhor entendimento de quais caracteristicas
das espécies estd mais associada a uma maior sensibilidade em relacdo as
alteracdes nos habitats, como tamanho populacional (Shaffer, 1981), guildas
troficas (Willis, 1979; Kattan et al. 1994; Renijifo, 1999; Ribon et al. 2003),
tamanho corporal (Leck, 1979; Willis, 1979), estado de raridade (Newmark,
1999; Renijifo, 1999), ocupacao do estrato (Stratford & Stouffer, 1999; Ribon et
al. 2003), distribuicdo geogréfica (Kattan et al. 1994) e capacidade de
dispersédo (Hanski & Gilpen, 1997; Tischendorf & Fahrig, 2000).

Estudos realizados no Brasil utilizaram um ou mais desses critérios,
desde os trabalhos classicos iniciados na Amazénia (Bierregaard Jr et al. 1992)
como também em fragmentos da Mata Atlantica nas regifes sul e sudeste
(Willis, 1979; Aleixo & Vielliard, 1995; Aleixo, 1999; Anjos & Bo6con, 1999
Céandido Jr, 2000; Anjos, 2001; Ribon et al. 2003; Anjos, 2004; Donatelli et al.
2004; Antunes, 2005; Uezu et al. 2005; Anjos, 2006; Antunes, 2007; Donatelli
et al. 2007; Martensen et al. 2008; Anjos et al. 2009, 2011).

O grau de tolerancia de cada espécie as modificagdes no seu ambiente
varia conforme sua capacidade de modificar ou ampliar seu nicho, ajustando-o
as novas condicdes do habitat (Welty & Baptista, 1962). Desta forma, a
resposta de cada espécie sera diferente em relacdo ao processo de
fragmentacdo. Por outro lado, espécies capazes de utilizar florestas
secundéarias estdo menos sujeitas a extingdo local do que aquelas que
dependem exclusivamente de florestas primarias ou pouco perturbadas,
justamente pela maior plasticidade ecoldgica (Laurance, 2007; Bradshaw et al.
2009; Gardner et al. 2009).

Dentro desse contexto, o objetivo principal deste capitulo foi analisar
diferencas espaciais e temporais na composi¢cao e estrutura da comunidade de

19



aves florestais em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista,
considerando, em particular, o efeito de borda. Pretende-se testar as seguintes
hipoteses: (i) a riqueza e abundancia de espécies e guildas funcionais da
avifauna florestal comportam-se de maneira distinta em relacdo ao efeito de
borda e a sazonalidade em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, (ii)
as aves de guildas generalistas sdo mais comuns e ocorrem em maior

abundéancia na borda do que no interior desse remanescente.
2.  METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A area estudada pertence a Refinaria Presidente Getulio Vargas
(REPAR), unidade da Petroleo Brasileiro S.A (PETROBRAS), localizada no
municipio de Araucaria, estado do Parand, integrando com outros 28
municipios a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), a mais populosa do
estado, com aproximadamente 3,5 milhdes de habitantes (PMC, 2007).

A regido apresenta o relevo com variagdes altitudinais entre 870 e 920 m
s.n.m, colinoso e moderadamente ondulado (Salamuni et al. 2004), localizada
em uma regiao natural denominada “Primeiro Planalto Paranaense” tendo as
vertentes da Escarpa Devoniana a oeste e o complexo montanhoso da Serra
do Mar a leste (Maack, 1981), estando inserida na Bacia Hidrogréfica do alto rio
Iguacu.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima na regidao é do tipo
Cfb, ou seja, mesotérmico subtropical umido sem estacdo seca e com verdes
quentes (temperatura média no més mais frio de 18°C e més mais quente
abaixo de 22°C), com meédias anuais entre 16 e 18°C e a pluviosidade anual
variando entre 1.200 e 1.500 mm (PARANA, 1987; IAPAR, 2007).

A regido esta inserida nos dominios do Bioma Mata Atlantica que
contempla as Florestas Ombrofilas (Atlantica e Mista) e as Florestas
Estacionais (Semidecidual e Decidual) e parte dos campos nos estados do
Parana e Santa Catarina (IBGE, 2004).

A vegetacdo na area de estudo é constituida por remanescentes de

Floresta Ombrofila Mista Montana (Veloso et al. 1991) e ndcleos de campos
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limpos naturais, ambos em diferentes graus de transformacédo, em sua maior
parte descaracterizados por atividades humanas, areas de capoeiras em
estagios distintos de sucesséo e pequenas extensdes com plantios de arbéreas
exoticas, principalmente Pinus elliottii e Eucalyptus grandis. Apresenta ainda
um pequeno riacho (arroio Saldanha) que percorre aproximadamente dois
quildbmetros de extenséo, atravessando areas florestadas e abertas, chegando
ao rio Barigui, que posteriormente desagua no rio Iguagu, o maior curso d’agua
do estado (Maack, 1981).

As florestas riparias do Arroio Saldanha, assemelham-se aquelas
encontradas ao longo dos rios Barigui e Iguacu sdo dominadas por Sebastiana
brasiliensis e S. commersoniana (Euphorbiaceae) e Myrcia hatschbachii e
Myrciaria tenella (Myrtcaeae) como destacado por Klein e Hatschbach (1962) e
Roderjan et al. (2002). Completando a fisionomia vegetacional ocorrem ainda
Formacg6es Pioneiras com Influéncia Flavio Lacustre, conhecidas popularmente
como Varzeas, sobre solos influenciados pelo regime hidrico dos rios,
representadas principalmente pelas familias Poaceae e Cyperaceae, Typha
angustifolia (Typhaceae), a arborea Erithryna crista-galli (Fabaceae) e a exdtica
invasora Hedychium coronarium (Zingiberaceae).

Também sdo encontradas edificacdes, estradas, caminhos secundarios,
oleodutos e inimeras linhas de transmissdo de energia elétrica, os quais
influenciaram diretamente nos processos de fragmentacéo da area.

Nas adjacéncias da REPAR as alteracdes na vegetacdo original sdo
decorrentes da intensa expansao urbana e industrial dos municipios de
Araucaria e Curitiba, muitas vezes de forma ilegal, como observado ao longo
das margens dos rios Barigui e Iguacu, extracdo de areia e saibro, agricultura
e, em menores propor¢des, pecuaria de subsisténcia.

O remanescente florestal estudado possui 52 ha (25°34'58”S -
49°25’21”W) (Figura 1) com altitude variando entre 880 e 900 m s.n.m, com
vegetacdo secundéria e descaracterizada, formada por estagios sucessionais
distintos e submetidos a inUmeras alteragBes, como o intenso corte seletivo
ocorrido no passado, principalmente de espécies de valor comercial como
Araucaria angustifolia (Araucariaceae), Ocotea porosa (Lauraceae) e Cedrela
fissilis (Meliaceae).
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Para o estudo foram definidos dois ambientes, borda e interior, sendo o
primeiro caracterizado justamente pela é&rea marginal do remanescente
florestal, que sofre influéncia do meio externo, e por isso apresenta diferencas
fisicas e estruturais em relagcdo ao interior. Sua vegetacdo é esparsa e
composta por espécies arboreas de médio porte, em sua maioria representada
por arvores jovens, com estrato superior ndo ultrapassando 10 m de altura.
Destacam-se neste ambiente as seguintes espécies arboreas: Mimosa
scabrella (Mimosoideae), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae), Podocarpus
lambertii (Podocarpaceae), Alophyllus edulis (Sapindaceae), Solanum
granuloso-leprosum (Solanaceae) entre outras, formando em alguns locais um
habitat heterogéneo com &reas de contato com capoeiras, dominadas por
arbustos (Asteraceae).

O ambiente de interior foi considerado a 60 metros de distancia da borda
e apresentou maior estruturacdo e estratificacdo da vegetacdo, com espécies
arbéreas de médio e grande porte, formando trés estratos e denso sub-bosque.
Neste local destacam-se as seguintes espécies arbéreas: Lithraea brasiliensis
e llex brevicuspis (Aquifoliaceae), Syagrus romanzoffiana (Arecaceae), Ocotea
pulchella (Lauraceae), Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae), Myrsine
umbellata (Myrsinaceae), Podocarpus lambertii (Podocarpaceae), Prunnus
sellowii (Rosaceae), Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae), Alophyllus edulis
(Sapindaceae) e Vitex megapotamica (Verbenaceae). Também foram
observados alguns exemplares de Araucaria angustifolia (Araucariaceae) e
Cedrela fissilis (Meliaceae) que formam o estrato superior da floresta,
alcancando 20 m de altura.

Contudo, a fragmentacdo da floresta causou efeitos negativos em seu
sub-bosque (Ver mais detalhes no Capitulo 2), apresentando alguns locais
dominados por espécies exoéticas como as gramineas Brachiaria sp. e Panicum
maximum (Poacaeae) e arboreas como Ligustrum vulgare (Oleaceae), sendo
esta a mais abundante e com maior potencial invasor, assim como observado
com Pinus elliottii, os quais se estabelecem no interior da floresta em razdo da
sua desestruturacao floristica.

Além dos géneros Pinus e Eucalyptus, e Ligustrum vulgare ocorrem ainda
outras arbdreas exoticas, tais como: Melia azedarach (Meliaceae), Morus nigra
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(Moraceae), Psidium guajava (Myrtceae), Houvenia dulcis (Rhamnaceae) e
Eriobotrya japonica (Rosaceae).

Em razdo de todos os fatores supracitados, a area pode ser definida
como um mosaico entre ambientes naturais e antropizados, com maiores

extensdes destes ultimos, cenario repetido em grande parte da RMC.
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Figura 1.
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2.2 COLETA DE DADOS

O estudo foi desenvolvido no periodo entre agosto de 2009 e abril de
2012 distribuidas em 17 amostragens de campo com dois dias de duragéo
cada, utilizando-se exclusivamente o método de captura em redes de neblina.
As amostragens ocorreram em agosto de 2009, fevereiro, marco, abril, junho,
julho, agosto e novembro de 2010, abril, maio, julho, agosto, novembro e
dezembro de 2011 e fevereiro, marco e abril de 2012. Sendo que as demais
amostragens nao puderam ser realizadas em razdo de impedimentos logisticos
e institucionais, e principalmente em razao das condicfes climaticas adversas
(chuvas intensas e longos periodos chuvosos), os quais impediram a utilizacdo
do método de captura.

Para as capturas foram utilizadas 10 redes de neblina (10 X 2,5 m, com
malhas 19 e 25 mm) instaladas em dois ambientes distintos: borda e interior do
fragmento florestal, repetidamente nos mesmos locais durante todo estudo,
sendo cinco redes em cada ambiente. O esfor¢co de captura totalizou 3.060
horas/rede sendo calculado através da multiplicacdo do numero de redes
utilizadas X tempo de utilizacdo das mesmas (Roos, 2002).

Todas as aves capturadas foram marcadas com anilhas metalicas do
CEMAVE através de autorizacdo de anilhamento deste centro (n°® 1125) e
captura (SISBIO n° 28239-1). As redes permaneceram abertas no periodo das
6:30 as 18:30 h e fechadas ao anoitecer, sendo revisadas em intervalos de 15
a 20 minutos, sendo as aves soltas no mesmo local de captura. A classificacédo
taxondmica das espécies seguiu o0 proposto pelo Comité Brasileiro de Registros
Ornitolégicos (CBRO, 2011).

As espécies foram categorizadas em guildas (grupos ecoldgicos
funcionais) segundo Willis (1979), considerando-se a natureza do item
alimentar, estrato e substrato de forrageamento, tamanho corporal e periodo de
atividade, visando agrupar espécies com habitos e comportamentos
semelhantes. A utilizacdo de guildas ou de outros grupos funcionais auxilia na
avaliacdo dos processos ecolégicos envolvidos nas mudangcas das
comunidades (Croonquist & Brooks, 1991; Aleixo, 1999; Fischer et al. 2007).
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Foram consideradas as seguintes guildas: FOc (Grandes frugivoros e
onivoros de copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos
onivoros de estrato inferior), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior),
GFs (Grandes frugivoros de solo), Cd (Carnivoros diurnos), Itg (Insetivoros de
tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes
artropodes), Pls (Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros
de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas brenhas), lem
(Insetivoros de estrato médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa), Ib
(Insetivoros de borda), N (Nectarivoros), Gb (Granivoros de borda), laa
(Pequenos e médios insetivoros de areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros
de areas abertas).

O status de ocorréncia das espécies foi baseado no proposto por
Bornschein (2001) com algumas adaptacdes: residente (espécie que reproduz
ou supostamente reproduz na regido de estudo), visitante regular (espécie
que reproduz fora da regido de estudo e que a utiliza regularmente para
deslocamento, pouso, abrigo e alimentacao varias vezes em um ano), visitante
irregular (difere da categoria anterior pelo fato da espécie utilizar a regido de
estudo esporadicamente, com até 10 registros ao longo de varios anos, ou com
Varios registros em um ou dois anos e nenhum em outros) e migrante regular
do norte (espécie que reproduz distante ao norte da regido de estudo
(Américas Central e do Norte) e que nela é registrada durante seu movimento
migratorio regular, utilizando-a em todos ou praticamente todos 0s anos).

As espécies endémicas da Mata Atlantica seguiram as proposicdes de
Stotz et al. (1996) e Bornschein & Reinert (2000). A inclusdo de Poospiza
cabanisi como endemismo foi baseada em interpretacdo pessoal do artigo de
revalidacdo da espécie (Assis et al. 2007).

As estacfes do ano foram agrupadas da seguinte maneira: janeiro,
fevereiro e marco (verdo), abril, maio e junho (outono), julho, agosto e
setembro (inverno) e outubro, novembro e dezembro (primavera).

A abundancia relativa das espécies foi calculada através da formula:
Ar=a/n.100, sendo a o numero de exemplares capturados de cada espécie e n

0 numero total de exemplares capturados.
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2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Andlises multivariadas foram utilizadas para descricdo dos padrbes de
riqueza e abundancia de aves em relagdo aos fatores ambiente (borda e
interior) e estacBes do ano, sendo os dados de abundéancia agregados em nivel
especifico e guildas (grupos ecoldgicos funcionais).

Foram realizadas anélises de escalonamento multidimensional n&o
métrico (NMDS), analises de varidncia multivariada permutacional
(PERMANOVA) e andlises de quebra de porcentagem da similaridade
(SIMPER). As matrizes de similaridade foram construidas com os dados
transformados (raiz quadrada) da abundancia das aves e guildas nos
ambientes (borda e interior) e estacdes do ano por meio do coeficiente de Bray-
Curtis.

As analises de ordenamento NMDS foram utilizadas para observar os
padrées de semelhanca da abundancia de espécies e guildas em relacdo aos
fatores considerados. A interpretacdo do ordenamento consiste em verificar a
similaridade entre as amostras, indicada pela proximidade espacial ao longo
dos eixos de ordenacéo (Clarke & Gorley, 2006). A distorcédo da resolucao das
dimensdes da ordenacdo é medida através do stress, um valor baixo de stress
indica que as distancias no diagrama refletem bem as distancias originais
(Clarke, 1993).

A avaliacdo de diferencas significativas entre os fatores foi realizada
através de analises de variancia multivariada permutacional — PERMANOVA
(Anderson, 2001). Ambos os fatores foram considerados como efeito fixo e o
ndmero de permutacdes utilizado foi 9999. Fatores com resultados
significativos foram posteriormente analisados por comparacfes par a par.

A analise de SIMPER foi utilizada para detectar quais espécies e guildas
mais contribuiram para as similaridades e dissimilaridades entre os fatores
considerados (Clarke, 1993).

As analises NMDS, PERMANOVA e SIMPER foram realizadas utilizando
o pacote PERMANOVA + no software Primer (versdo 6.0) (Clarke & Gorley,

2006). Histogramas de frequéncia relativa foram construidos para observacéo

27



da riqueza e abundancia das aves capturadas em relacdo as guildas mais

representativas nos ambientes de borda e interior e estacdes do ano.

3. RESULTADOS

3.1 Riqueza e Composicao de espécies

A riqueza e abundancia de espécies de aves florestais foram avaliadas
em dois ambientes distintos, borda e interior, sendo que nesta anélise foram
incluidas algumas espécies capturadas que nao apresentam dependéncia
direta de areas florestais, ocorrendo ocasionalmente em bordas, onde
costumam buscar alimento, abrigo ou até mesmo local para nidificacao, tais
como: Columbina talpacoti, Colaptes campestris, Thamnophilus ruficapillus,
Furnarius rufus, Synallaxis ruficapilla, Poecilotriccus plumbeiceps, Myiophobus
fasciatus, Tyrannus melancholicus, Troglodytes musculus, Zonotrichia
capensis, Volatinia jacarina, Sporophila caerulescens e Geothlypis
aequinoctialis. A ocorréncia de algumas destas espécies na borda da floresta é
determinada pela sua proximidade com estagios sucessionais distintos como
capoeiras, areas abertas naturais ou antropizadas.

Foram obtidas 570 capturas (incluidas 124 recapturas, sendo 77 no
ambiente de borda e 47 no interior) pertencentes a 63 espécies e 19 familias
(Anexo 1). Deste total, 12 espécies (quatro familias) pertencem a N&o
Passeriformes, que totalizaram 73 capturas, enquanto 51 espécies e 15
familias representaram a Ordem Passeriformes, a qual foi dividida em 26
espécies Suboscines (166 capturas) e 23 Oscines (332 capturas) distribuidos
em oito e sete familias, respectivamente.

Segundo Stotz et al. (1996) e Bornschein & Reinert (2000), Florisuga
fusca, Stephanoxis lalandi, Picumnus temminckii, Xiphorhynchus fuscus,
Lepidocolaptes falcinellus, Synallaxis ruficapilla, Cranioleuca obsoleta,
Clibanornis dendrocolaptoides, Chiroxiphia caudata, Tangara preciosa,
Stephanophorus diadematus e Poospiza cabanisi sdo consideradas endémicas
da Mata Atlantica (Anexo 1).
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No ambiente de borda ocorreram 434 capturas pertencentes a 62
espécies e no interior da floresta obteve-se 136 capturas de 21 espécies
(Tabela 1). As espécies Poospiza cabanisi (n=54), Turdus rufiventris (n=33),
Zonotrichia capensis (n=28), Columbina talpacoti (n=26) e Basileuterus
culicivorus (n=25) apresentaram 0s maiores valores quanto ao numero de
capturas na borda, enquanto no interior as espécies mais representativas foram
T. rufiventris (n=46), Turdus albicollis (n=20), B. -culicivorus (n=17),
Conopophaga lineata e Basileuterus leucoblepharus com seis capturas cada
(Anexo 1).

Ainda no interior ocorreu a captura de uma espécie exclusiva, Turdus
flavipes, enquanto na borda ocorreram 42 espécies exclusivas (Anexo 1).
Ademais, 20 espécies tiveram capturas em ambos os ambientes: Leptotila
verreauxi, L. rufaxilla, Veniliornis spilogaster, Thamnophilus caerulescens,
Conopophaga lineata, Xiphorhynchus fuscus, Lepidocolaptes falcinellus,
Synallaxis  cinerascens, Clibanornis  dendrocolaptoides, Platyrinchus
mystaceus, Lathrotriccus euleri, Pitangus sulphuratus, Cyclarhis gujanensis,
Turdus rufiventris, T. amaurochalinus, T. albicollis, Saltator similis, Poospiza
cabanisi, Basileuterus culicivorus e B. leucoblepharus (Anexo 1).

As familias mais representativas quanto a riqueza foram Tyrannidae com
13 espécies capturadas, Thraupidae (n=7), Furnariidae (n=6) e Emberizidae
com cinco espécies (Anexo 1) e somadas correspondem a 31 espécies e
78,6% do total de exemplares capturados enquanto as 15 outras familias
totalizaram 32 espécies e 21,4%. Ja a maior representatividade nas capturas
correspondeu a Turdidae (n=125), Emberizidae (n=95), Tyrannidae (n=67) e
Parulidae com 64 capturas (Anexo 1).

A abundéncia relativa das espécies considerando-se os dois ambientes
variou entre 0,22% com apenas um exemplar capturado (Florisuga fusca,
Stephanoxis lalandi, Colaptes melanochloros, C. campestris, Lochmias
nematura, Pachyramphus polychopterus, Elaenia obscura, Knipolegus
cyanirostris, Tyrannus melancholicus, Myiarchus swainsoni, Vireo olivaceus,
Turdus flavipes, Pipraeidea melanonota, Conirostrum speciosum, Volatinia
jacarina e Cacicus chrysopterus) e 12,7% com 57 exemplares (Turdus
rufiventris) (Anexo 1).
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A andlise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes nas capturas entre borda e interior (Figura 2) e também em relagéo
a sazonalidade (Figura 3).

A riqueza de espécies capturadas em relacdo a sazonalidade foi de 40
no outono e verao, 39 na primavera e 31 no inverno (Tabela 1). Ja4 o numero
de capturas obtidas foi verdo (n=170), primavera (n=140), inverno (n=133) e
outono com 127 capturas, apresentando também diferencas entre o0s
ambientes de borda e interior em relacdo a rigueza, abundancia e estacdes do
ano (Tabela 1).

Ocorreram ainda variacbes sazonais na riqueza e abundancia das
espécies sendo que 45 espécies (71,4% do total) somaram 480 capturas,
84,2% do total, sendo consideradas residentes (Anexo 1). Embora algumas
destas ndo tenham sido capturadas em uma ou mais estacao, tiveram registro
confirmado na REPAR através de contato visual e auditivo (Ver mais detalhes
Capitulo 2). Outras 18 espécies, 28,6% do total, foram consideradas visitantes
regulares (Pachyramphus polychopterus, P. validus, Elaenia flavogaster, E.
parvirostris, E. mesoleuca, E. obscura, Myiophobus fasciatus, Lathrotriccus
euleri, Myiodynastes maculatus, Tyrannus melancholicus, Myiarchus swainsoni,
Turdus amaurochalinus, Volatinia jacarina e Sporophila caerulescens),
visitantes irregulares (Florisuga fusca, Turdus flavipes e Haplospiza unicolor)
ou migrante regular do norte (Vireo olivaceus) os quais somaram 90 capturas
correspondendo a 15,8% do total.

Tabela 1. Numero de espécies (N esp) e (N cap) exemplares capturados na
REPAR em relacéo as esta¢gBes do ano e os ambientes amostrados de borda e

interior.
Estacdes N esp N cap Borda Borda Interior  Interior
N sp N cap
N esp N cap

Primavera 39 140 36 119 9 21

Verao 40 170 36 142 12 28

Outono 40 127 37 95 13 32

Inverno 31 133 29 78 14 55

Total 63 570 62 434 21 136
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Figura 2. Representacdo gréfica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de captura de aves nos ambientes de borda e
interior.
O 2D stress: 0,09 | Sazonalidade
% Inverno
& Verao
O Outono
o + Primavera
u]
*
O %

Figura 3. Representacao grafica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de captura de aves em relacdo a sazonalidade.

Segundo a anéalise de PERMANOVA houve diferenga significativa na
riqgueza e abundéancia de aves entre os ambientes de borda e interior e também

em relacdo a sazonalidade (Tabela 3), sendo que posteriores comparacdes par
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a par demonstraram que tais diferencas estiveram relacionadas a primavera e

as demais estacoes (Tabela 4).

Tabela 3. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis
para abundancia de aves capturadas nos ambientes de borda e interior. Itens em

negrito representam diferencgas significativas.

SQ QM F P
Ambiente 30478 30478 8,0966 0,0001
Sazonalidade 16792 5597,3 1,4869 0,041
Ambiente X Sazonalidade 12802 4267,5 1,1336 0,2713
Residuo 4,5549 3764,4
Total 5,1616

Tabela 4. PERMANOVA calculada a partir de comparagfes em pares entre
as estacdes do ano em relagéo as aves capturadas nos ambientes de borda
e interior. Itens em negrito representam diferencas significativas.

Sazonalidade T P PU
Inverno X Veréo 0,97346 0,4977 9923
Inverno X Outono 0,7305 0,8896 9922
Inverno X Primavera 1,6817 0,0037 9919
Verdo X Outono 0,83847 0,7553 9900
Verao X Primavera 1,4565 0,0226 9913
Outono X Primavera 1,5396 0,0131 9937

De acordo com a andlise de SIMPER, as maiores contribui¢cdes para o

ambiente de borda foram Poospiza cabanisi (24,6%), Turdus rufiventris (23,3%)

e Basileuterus culicivorus (9,4%) enquanto para o ambiente de interior foram T.

rufiventris (60,9%), B. culicivorus (17,4%) e Turdus albicollis com 14,5%

(Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da andlise de SIMPER para as
espécies capturadas com maior contribuicdo percentual
para 0s ambientes de borda e interior.

Espécies Borda Interior
(12,1%) (20,1%)

B. culicivorus 9,5 17,4

B. leucoblepharus 2,7

C. talpacoti 41

E. parvirostris 1,34

F. rufus 1,5

M. fasciatus 2,9

P. cabanisi 24,6

P. temminckii 41

T. caerulescens 6,6 -

T. albicollis - 14,5

T. amaurochalinus 2,3 -

T. rufiventris 23,3 60,9

Z. capensis 6,8
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A andlise de SIMPER demonstrou diferencas entre as esta¢des do ano
(Tabela 4). Contudo, T. rufiventris foi responsavel pelas maiores contribuicdes
em todas as estacoes, outono (43,9%), inverno (44,1%), primavera (57,6%) e
verdo com 36,3% (Tabela 4) seguido de B. culicivorus com 17,1% (outono),
16,8% (inverno) e 24,2% (verdo), ndo apresentando contribuicdo na primavera,

sendo superada por Turdus amaurochalinus com 17,5% (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados da analise de SIMPER para as espécies capturadas com
maior contribuic8o percentual em relacdo & sazonalidade.

Espécies Outono Inverno Primavera Verao
(10,3%) (12,9%) (17,6%) (13,6%)
B. culicivorus 17,1 16,8 - 24,2
B. leucoblepharus 4,1 4,7 - 2,8
C. talpacoti - - 29 31
C. lineata 2,7 - - 2,4
F. rufus - - 1,7 -
M. fasciatus - - - 3,2
P. cabanisi 10,9 7,2 - 13,4
P. temminckii - - 1,9 -
S. diadematus - 2,3 - -
T. caerulescens - 8,1 - 59
T. albicollis 9,7 8,9 6,1 -
T. amaurochalinus - - 17,5 -
T. rufiventris 43,9 44,1 57,6 36,3
X. fuscus 2,3 - - -
Z. capensis - - 31 -
3.1.1 Guildas

As espécies capturadas representaram 18 diferentes guildas tréficas
sendo as mais representativas OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e
interior) com 12 espécies, Gb (Granivoros de borda) com seis espécies e POc
(Pequenos onivoros de copa), Itg (Insetivoros de tronco e galho) e Plc
(Pequeno insetivoros de copa) com cinco espécies cada (Anexo 1).

Assim como verificado para riqueza e abundancia de espécies a analise
de ordenamento de NMDS representou as diferencas existentes entre as
guildas nos ambientes de borda e interior (Figura 4) e também em relacdo a

sazonalidade (Figura 5).
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Figura 4. Representacdo grafica da ordenagdo multidimensional néo
métrica (NMDS) baseada nas guildas tréficas das aves capturadas nos

ambientes de borda e interior.
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Figura 5. Representagdo gréfica da ordenagdo multidimensional n&o
métrica (NMDS) baseada nas guildas tréficas das aves capturadas em
relacdo a sazonalidade.
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Segundo a andlise de PERMANOVA houve diferenca significativa entre
os ambientes de borda e interior e também em relacdo a sazonalidade (Tabela
5), sendo que posteriores comparacdes par a par também demonstraram

diferencas entre primavera e as demais estacfes (Tabela 6).

Tabela 5. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis em relacio
as guildas tréficas de aves capturadas nos ambientes de borda e interior. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

Gl SQ QM F P
Ambiente 1 35459 35459 0,0001 9943
Sazonalidade 3 19930 6643,4 0,0041 9917
Ambiente X Sazonalidade 3 10047 3348,8 0,2856 9916
Residuo 121 3,4746 2871,6
Total 128 4,1379

Tabela 6. PERMANOVA calculada a partir de comparagfes em pares entre
as estacdes do ano em relagéo as guildas tréficas de aves capturadas. Itens
em negrito representam diferengas significativas.

Sazonalidade T P PU
Inverno X Veréao 1,2708 0,1486 9956
Inverno X Outono 0,70623 0,8144 9946
Inverno X Primavera 1,967 0,0038 9932
Verdo X Outono 1,4037 0,0825 9946
Verao X Primavera 2,0773 0,0036 9939
Outono X Primavera 1,7676 0,0111 9944

A analise de SIMPER em relacédo as guildas apresentou como maiores
contribuicdes Gb (39,1%) e OFbi (28,1%) para o ambiente de borda e OFbi
(58,5%) e Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo) com 21,4% para o
interior da floresta (Tabela 7).

Em relacdo a sazonalidade, as maiores contribuicdes foram OFbi para
outono (41,3%), inverno (32,5%) e primavera (74,9%) e Pleb (37,1%) para o

verao (Tabela 8).
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Tabela 7. Resultados da analise de SIMPER para as guildas com
maior contribuicdo percentual para os ambientes de borda e interior.
Guildas: Gb (Granivoros de borda), Itg (Insetivoros de tronco e
galho), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior), Pleb
(Pequenos insetivoros de estrato baixo), Pls (Pequenos insetivoros
de solo), POei (Pequenos onivoros de estrato inferior).

Guildas Borda (27,1%) Interior (28,2%)
Gb 39,1 -
Itg 4,2 -
OFbi 28,1 58,5
Pleb 15,6 21,4
Pls 3,2 -
POei - 10,6

Tabela 8. Resultados da anélise de SIMPER para as guildas com maior
contribuicdo percentual em relacdo a sazonalidade. Guildas: Gb
(Granivoros de borda), Itg (Insetivoros de tronco e galho), OFbi (Onivoros
ou frugivoros de borda e interior), Pleb (Pequenos insetivoros de estrato
baixo), Pls (Pequenos insetivoros de solo), POei (Pequenos onivoros de
estrato inferior).

Guildas Outono Inverno Primavera Verao
(20,1%) (12,9%) (33,6%) (31,2%)
Gb 18,6 8,4 12,8 16,5
Itg - 5,6 - -
OFbi 41,3 32,5 74,9 32,9
Pleb 16,8 30,4 - 37,1
Pls 7,8 7,7 - 5,6
PQOei - 8,2 3,4 -

pY

As maiores frequéncias relativas quanto a rigueza de espécies
corresponderam as guildas Gb (9,5%), OFbi (17,5%), e Itg (7,9%) para o
ambiente de borda, enquanto OFbi (7,9%) e Pleb (6,3%) foram mais
representativas para o interior da floresta (Figura 10 a).

Quanto a abundéancia, as guildas com maior contribuicdo foram Gb
(20,9%) e OFbi (19,3%) para a borda e OFbi (9,1%) e Pleb (4,7%) para o
interior (Figura 10 b).
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4, DISCUSSAO

A riqueza e abundancia obtidas na REPAR, 63 espécies e 446
exemplares capturados, apresentaram diferencas quando comparadas a outros
estudos realizados na Mata Atlantica nos estados do Parang, Abe (1997) com
102 espécies e 1.009 exemplares capturados, Carrano (2006) com 93/1.315,
Bispo & Scherer-Neto (2010) com 48/501; Santa Catarina, Marterer (1996) com
73/548 e Roos (2002) com 46/430; Sao Paulo, Develey & Martesen (2006) com
46/626 e Martensen (2008) 117/4.818 e Minas Gerais, Loures-Ribeiro et al.
(2011) com 38 espécies e 146 exemplares capturados.

Contudo, cabe ressaltar que tais diferencas podem ter sido
determinadas pelas caracteristicas ambientais de cada localidade estudada
(composicdo e estrutura vegetacional, extensdo da area) e metodoldgicas
(esforco amostral, quantidade e especificacbes das redes). De todos estes
estudos realizados, Bispo & Scherer-Neto (2010) amostraram a area mais
similar & REPAR considerando-se a estrutura vegetacional, embora em
fragmento florestal de menor tamanho (~10 ha).

As familias mais representativas quanto a riqueza de espécies
capturadas foram Tyrannidae, Thraupidae, Furnariidae e Emberizidae seguindo
padrdo similar de outros estudos realizados na Mata Atlantica (Marterer, 1996;
Abe, 1997; Roos, 2002; Carrano, 2006; Bispo & Scherer-Neto, 2010).

Embora estudos com aves baseados na captura em redes de neblina
apresentem criticas quanto a sua eficacia (Poulsen, 1996; Remsen & Good,
1996) alguns autores consideram o método mais eficiente para estudos de
aves de sub-bosque (Karr, 1979, 1981; Wong, 1986). Apesar das limitagbes do
uso de redes de neblina para amostragem de aves (Remsen & Good, 1996)
este método pode ser considerado importante para algumas situacbes, na
medida em que permite capturar espécies que vivem na parte inferior da
floresta, principalmente aquelas com comportamento criptico (Sodhi et al. 2004,
Barlow et al. 2006). Além disso, redes de neblina séo particularmente eficientes

para estudos que visem comparar dados, uma vez que estes sdo menos
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influenciados por diferencas do observador, minimizando erros na diagnose
das espécies, possibilitando marcar exemplares, identificar recapturas e
deslocamentos (Karr, 1981; Pearman, 2002).

Durante o estudo, duas espécies foram registradas exclusivamente
atraves de captura em redes de neblina (Knipolegus cyanirostris e Haplospiza
unicolor) demonstrando a importancia na aplicacdo de diferentes técnicas de
pesquisa, corroborando com outros estudos que também tiveram espécies
constatadas apenas desta forma (Marterer, 1996; Carrano, 2006; Simon et al.
2007).

Em sua grande maioria, as aves capturadas na REPAR podem ser
consideradas espécies comuns, abundantes e com ampla distribuicdo
geografica no Parana e outros estados brasileiros (Sick, 1997; Van Perlo, 2009;
Sigrist, 2009). Nenhuma espécie é considerada ameacada de extincdo em
nivel estadual ou nacional. Contudo, destacam-se as capturas do endémico
Clibanornis dendrocolaptoides (n=3) e principalmente de um macho de
Conirostrum speciosum, espécie rara nesta regido e ndo citada na coletanea
de aves de Curitiba (Straube et al. 2009).

Como esperado, a Ordem Passeriformes foi mais representativa quanto
a rigueza de espécies e numero de capturas, respectivamente 51 e 376,
enquanto os N&o Passeriformes apresentaram 12 espécies (Rupornis
magnirostris, Columbina talpacoti, Leptotila verreauxi, L. rufaxilla, Florisuga
fusca, Stephanoxis lalandi, Chlorostilbon Ilucidus, Leucochloris albicollis,
Picumnus temminckii, Veniliornis spilogaster, Colaptes melanochloros e C.
campestris) totalizando 60 capturas.

Dois fatores podem ter condicionado esta diferenca: o préprio numero de
espécies de cada grupo e o método utilizado (rede de neblina), que apresenta
maior eficiéncia na captura de aves de pequeno porte como a maioria dos
passeriformes, e o fato destas espécies ocuparem estratos diversificados da
floresta (Willis, 1979; Stotz et al. 1996; Sick, 1997).

Apesar dos resultados obtidos na utilizacdo deste método para N&o
Passeriformes ter apresentado baixa contribuicdo (19% das espécies
capturadas e 13,7% do total de capturas) quando comparados a Passeriformes
(81% e 86,3% respectivamente) foram importantes para um melhor
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entendimento da dinamica e utilizacdo dos diferentes ambientes da floresta por
tais espécies, principalmente em &reas perturbadas, como a REPAR.
Bierregaard Jr (1990) destaca que espécies que habitam preferencialmente o
dossel da floresta, aquelas de grande porte ou ainda que apresentem voo curto
terdo suas abundancias subestimadas, sendo que a maioria dos N&o
Passeriformes na REPAR se enquadra em uma ou mais destas caracteristicas
(Ver mais detalhes no Capitulo 2).

A Unica espécie capturada em todos os estudos supracitados (Marterer,
1996; Abe, 1997; Roos, 2002; Carrano, 2006; Develey & Martesen, 2006;
Martensen, 2008; Bispo & Scherer-Neto, 2010; Loures-Ribeiro et al. 2011) foi
Picumnus temminckii, fato determinado pelas caracteristicas da espécie, como
seu tamanho (11 cm), voos curtos, ocupacdo de varios estratos da floresta,
ocorréncia em areas na borda e interior, em ambientes com distintos estagios
de sucessao e conservacao e também por estar entre os picideos mais comuns
e abundantes nas florestas do sul e sudeste do Brasil.

Outras espécies citadas também apresentam caracteristicas que
aumentam sua probabilidade de captura em redes, tais como seu pequeno
porte, como os beija-flores, no caso da REPAR (Florisuga fusca, Stephanoxis
lalandi, Chlorostilbon lucidus e Leucochloris albicollis) embora esta familia
tenha sido desconsiderada nos resultados de Marterer (1996) e Bispo e
Scherer-Neto (2010) e columbideos que frequentemente caminham pelo chao
da floresta (Geotrygon montana) ou voam baixo em sua borda (Columbina
talpacoti, Leptotila verreauxi e L. rufaxilla).

Na REPAR, dentre os Nao Passeriformes, C. talpacoti apresentou o
maior niumero de exemplares capturados (n=25) todos em redes localizadas na
borda, justamente pela proximidade destas com &reas sucessionais de
capoeira, como também pelo seu pequeno porte e o habito de caminhar pelo
solo. Ja a unica captura de Colaptes campestris (9) ocorreu pelo fato de seu
ninho localizar-se em um tronco de Podocarpus lambertii (Podocarpaceae) a
2,5 m de altura, ao lado da rede na borda da floresta, tendo sido capturado
quatro vezes na mesma amostragem de campo.

A ocorréncia de espécies com valores inferiores a 2% nas capturas
reflete uma tendéncia em estudos realizados na regido neotropical, onde
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normalmente, ambientes florestais demonstram que 50% do total das espécies
capturadas possui baixa representatividade nas amostras (Karr 1977; Blake et
al. 1990; Karr et al. 1990). Durante o presente estudo, 49 espécies capturadas
(77% do total) tiveram abundancia inferior a 2%, sendo consideradas raras
(Kaar, 1971).

A riqueza e abundéancia apresentaram flutuagcbes determinadas pela
sazonalidade, sendo os meses mais quentes de primavera e verdo, 0S mais
representativos, com 39/140 e 40/170 respectivamente, corroborando com
outros estudos realizados na Mata Atlantica do sul do Brasil (Anjos & Graf,
1993; Marterer, 1996; Gimenes & Anjos, 2000; Carrano, 2006; Bispo &
Scherer-Neto, 2010). No entanto, Roos (2002) obteve a maior riqueza de
espécies no verdo e o maior niumero de capturas no outono, considerando que
nesta Ultima estacdo as espécies se movimentam mais em busca de recursos,
ao contrario da primavera que seria a estacao reprodutiva, onde as aves teriam
territorios fixos e percorreriam menores distancias proporcionando taxas de
captura mais baixas (Rensem & Good, 1996). Segundo Sick (1997) no periodo
primavera-verdo a maioria das espécies de aves brasileiras estabelece seu
periodo reprodutivo, adaptado ao regime de chuvas e alimentacao.

Na REPAR, assim como descrito por Carrano (2006) para a planicie
litoranea paranaense, este periodo favoravel causa mudancas no
comportamento de muitas espécies, aumentando a frequéncia nos voos e
vocalizacbes de algumas espécies, ocasionada pelo estabelecimento ou
defesa de territorio, busca por parceiro reprodutivo e transporte de material
para construcdo de ninhos, aumentando assim sua conspicuidade (registros
auditivos e visuais) e também a possibilidade de captura em redes.

A borda de um remanescente florestal apresenta forte influéncia para a
fauna local, pois a heterogeneidade vegetacional amplia-se na juncdo de dois
ou mais tipos de habitats o que pode resultar no aumento da densidade e
riqgueza de espécies (Candido Jr, 2000). Espécies que ocupam o fragmento e a
matriz a sua volta sdo mais frequentes nas bordas, sendo assim sao mais
comuns em pequenos fragmentos, onde o efeito de borda € mais expressivo
(Rappole & Morton 1985; Sisk et al. 1997) caracteristica que pode ser
observada na REPAR. Espécies dominantes em ambos o0s ambientes,
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parecem ser indiferentes a borda (Sisk et al. 1997) demonstrando alta
abundancia na borda ou no interior da floresta. Este € o caso, na REPAR de T.
rufiventris e Basileuterus culicivorus.

Considerando-se todas essas peculiaridades da borda de uma floresta
em relacdo ao seu interior, sdo esperadas diferencas na composicdo da
avifauna entre essas duas regides. Muitas aves adaptadas a ambientes mais
abertos do que uma floresta utilizam sua borda, mas ndo adentram ao interior
dessa. Entretanto, em fragmentos florestais menores com pequena area de
interior em relacdo a borda, essas aves podem ocupar todo o fragmento
(Goosem, 1997). As espécies que invadem fragmentos normalmente possuem
alta habilidade de dispersédo, além de generalistas em relacdo a alimentacao e
a utilizacdo do habitat, ao contrario da maioria daguelas que vivem no interior
das florestas, normalmente com baixo potencial de disperséo através de areas
abertas e bastante especializadas, o que certamente as deixa inferiorizadas na
competicdo com as invasoras (Lovejoy et al. 1986).

De especial importancia é a idade da borda, ou seja, ha quanto tempo
ela foi criada, pois as modificaces microclimaticas podem desaparecer ou
tornar-se mais complexas com o passar do tempo, devido as mudancas na
estrutura da vegetacéo local (Kapos et al. 1997).

No caso da REPAR estes fragmentos foram originados a
aproximadamente 30 anos, apresentando uma vegetacdo que vem se
adaptando a estas mudancas a um longo tempo, sendo que em alguns locais a
borda da floresta faz contato com capoeiras em estagios de sucessao distintos,
muitas ja apresentando até mesmo arvores esparsas.

Estas caracteristicas propiciam a ocorréncia de diversas espécies, que
certamente ndo estariam presentes caso o local tivesse uma extensa e
continua area florestal.

A maior representatividade da borda quanto a riqueza e numero de
capturas, pode estar relacionada a fatores ambientais, como a estrutura da
paisagem da regido, caracterizada por uma série de fragmentos de diferentes
tamanhos, estagios de sucessdo e conservacdo, além de diferentes acdes

humanas formando assim um mosaico de ambientes naturais e antropicos com
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maior relevancia destes ultimos (Ver mais detalhes no Capitulo 3) e fatores
autoecoldgicos, como uma maior plasticidade ecoldgica.

Ainda neste contexto, outro elemento que pode ser considerado
importante é o fato da REPAR possivelmente desempenhar a funcdo dos
stepping stone, servindo como ponto de passagem para algumas espécies com
capacidade reduzida de deslocamentos ou voos mais curtos, nos quais a
disposicdo de uma maior quantidade de manchas de habitat torna-se um
agente facilitador durante tais movimentos.

Esta funcdo de trampolim ecolégico serviria para auxiliar nos
deslocamentos entre 0s remanescentes adjacentes, plantios de arbdreas
exoticas e principalmente para as florestas ciliares dos rios Barigui e lguacu.
Justamente as existentes neste ultimo curso d’agua apresentam caracteristicas
importantes ndo somente como corredor ecologico mas também por auxiliar na
conectividade de diversos fragmentos florestais ao longo de mais de 40 km,
entre os municipios de Curitiba e Balsa Nova, no primeiro planalto paranaense.

Varios estudos j& apontaram sobre a importancia de stepping stones
para inUmeras espécies (Metzger, 2000, 2001; Uezu, 2006; Boscolo et al. 2008;
Hadley & Betts, 2009).

Este resultado pode estar diretamente relacionado ndo somente a perda
e fragmentacéao florestal, mas também a qualidade do habitat, j& que diversos
estudos vém demonstrando a influéncia desses trés fatores, considerados de
suma importancia para as comunidades de aves (Villard et al. 1999; Pearman,
2002; Barlow et al. 2007; Ferraz et al. 2007; Martensen et al. 2008).

Fato preocupante refere-se a auséncia de registros de algumas espécies
de sub-bosque com ocorréncia potencial para a REPAR, como Dysithamnus
mentalis, Dendrocolaptes platyrostris, Heliobletus contaminatus, Schiffornis
virescens e Drymophila malura, as quais foram observadas em outros
fragmentos da regido (Ver mais detalhes no Capitulo 3) e até mesmo em
remanescentes inseridos em uma matriz completamente urbanizada na cidade
de Curitiba (Straube et al. 2009). Willis (1974) cita justamente esta categoria de
insetivoros de sub-bosque como as espécies com maior dificuldade em

dispersar e recolonizar novas areas, fato que associado a qualidade do habitat
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pode ter levado D. mentalis, S. malura, H. contaminatus e S. virescens a
extincdo local na REPAR (Ver mais detalhes no Capitulo 2).

Algumas espécies, Columbina talpacoti, Colaptes campestris,
Thamnophilus ruficapillus, Furnarius rufus, Synallaxis ruficapilla, Poecilotriccus
plumbeiceps, Myiophobus fasciatus, Tyrannus melancholicus, Troglodytes
musculus, Zonotrichia capensis, Volatinia jacarina, Sporophila caerulescens e
Geothlypis aequinoctialis, apesar de ndo apresentarm dependéncia direta de
ambientes florestais, ocorrem em bordas de floresta, principalmente quando
localizadas proximas de capoeiras, como observado no presente estudo. Estas
espécies somaram 111 capturas e corresponderam a 19,4% do total de
capturas do estudo. Optou-se pela inclusdo destas espécies nas analises, pelo
fato de que todas estas utilizam de maneira diferenciada os ambientes de
borda, durante as atividades de busca de alimento, abrigo e reproducéo.

Por sua vez, Uezu (2006) nao considerou em suas analises as espécies,
C. talpacoti, C. campestris, F. rufus e T. musculus, contudo, incluiu P.
plumbeiceps e outras espécies que apresentam caracteristicas ecoldgicas
similares as supracitadas, como Myiozetetes similis, Lanio cucullatus e
Gnorimopsar chopi. Outros estudos realizados em fragmentos da Floresta
Atlantica (Aleixo & Vielliard, 1995; Aleixo & Galetti, 1997; Bornschein & Reinert,
2000; Candido Jr, 2000; Donatelli et al. 2004, 2007; Bispo & Scherer-Neto,
2010) também utilizaram a maioria das espécies aqui consideradas em suas
andlises.

Aleixo (1999) comparou dois tipos florestais, secundario e primario,
obtendo maior riqueza e diversidade no secundario em relacdo ao estagio
primario, sendo que espécies tipicas de clareiras, bordas e outros habitats
naturalmente mais perturbados, colonizaram ou aumentaram muito de
abundéancia no primeiro tipo florestal, sendo isso reforcado também pela
coexisténcia entre espécies tipicas de interior de mata e de ambientes em
estagios sucessionais iniciais. Este autor observou ainda que aves de sub-
bosque convivem com espécies de clareiras e borda nas florestas secundarias,
fato também comprovado na REPAR, principalmente durante eventos sazonais

de frutificacdo de espécies vegetais como Schinus terebinthifolius
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(Anacardiaceae) ou aumento na disponibilidade de formigas aladas
(Formicidae) e borboletas (Lepidoptera).

Banks-Leite (2009) estudou aves de sub-bosque em fragmentos no
interior de Sdo Paulo e considerou que areas localizadas em paisagens ja
fragmentadas tornam-se ainda mais complicadas quanto a deteccdo dos
efeitos de borda, em decorréncia dos seus multiplos efeitos (Malcolm, 1994) e
da interacdo entre efeitos de area e de borda (Ewers et al. 2007), sendo que,
fragmentos de pequeno porte dificiimente possuem areas ndo impactadas
pelos efeitos de borda (Laurance & Yensen, 1991).

Sendo assim, seria esperada pouca diferenga entre a comunidade das
bordas e do interior dos fragmentos, fato ndo observado na REPAR onde
houve diferencas significativas na riqueza e abundancia de aves quando
comparados o0s dois ambientes. Banks-Leite (2009) relatou ainda que
fragmentos de tamanho mediano (10 a 40 ha) ndo demonstram grande
diferenga entre a comunidade de aves das bordas e interiores ao contrério de
fragmentos de 90 a 140 ha onde a diferenca € mais acentuada.

Lindell et al. (2007) relatam que espécies de regides tropicais
respondem mais diretamente a processos de fragmentacéo e efeitos de borda,
em comparacdo as respostas menos diretas verificadas para espécies de
clima temperado. Sendo que as espécies devem apresentar respostas distintas
a fragmentacao, dependendo da extensdo da cobertura vegetal na escala da
paisagem (Bascompte & Sole, 1996; Fahrig, 2003). Willis (1979) apontou que
algumas areas florestais do interior de S&o Paulo tornaram-se mais similares
aguelas localizadas em regides temperadas, com maior representatividade de
Passeriformes Oscines, caracteristicos de dossel e borda.

A maior representatividade na riqgueza e numero de capturas de aves na
borda obtidos na REPAR corroboram com diversos estudos desenvolvidos em
zonas temperadas (Gates & Gysel, 1978; Haila et al. 1980). No entanto,
discordam dos apresentados por Terborgh et al. (1990) e Candido Jr (2000)
realizados na Amazébnia e na Mata Atlantica, respectivamente. Este ultimo
autor estudou um fragmento florestal de 230 ha no interior de Sao Paulo e
considerou que a riqgueza e diversidade de espécies, aumentaram da borda
para o interior da floresta independente do método utilizado: amostragem em
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pontos (entre zero e 500 m da borda) e redes de neblina. Esses resultados
contradizem o chamado efeito de borda, no qual mais individuos e/ou espécies
seriam encontrados mais proximos das bordas, sendo uma hipotese aceita
normalmente em estudos de fauna em ambientes temperados e aplicada
indiscriminadamente em ambientes neotropicais.

Anjos e Bécon (1999) estudaram 11 fragmentos florestais (entre 0,5-40
ha) e um de maior porte (840 ha), em uma regido recoberta por campos
naturais e manchas de floresta com araucaria no estado do Parana,
demonstrando que o numero de espécies de borda aumentou com a
diminuicdo da area da mancha, sendo que 0 oposto ocorreu com as espécies
florestais, sendo que a principal causa na reducdo no niumero de espécies nas
manchas esteve associada com a perda de espécies de sub-bosque, sendo
que espécies de dossel provavelmente podem voar entre manchas mais
proximas quando ha falta de recursos. Esses mesmos autores relatam ainda
que a escassez de espécies florestais € em parte compensada pelo ganho de
espécies de borda.

Bierregaard Jr & Lovejoy (1988) observaram Troglodytes musculus e
Ramphocelus carbo deslocando-se em pequenas manchas florestais (1 ha)
ap0s o desmatamento experimental na Amazbénia. Na REPAR, T. musculus
habita preferencialmente as bordas florestais e capoeiras proximas, adentrando
de forma esporadica no sub-bosque quando este apresenta-se menos denso e
com vegetacdo descaracterizada por acdes humanas, geralmente em locais
com pouca representatividade de arvores emergentes, propiciando assim uma
maior entrada de luz para os estratos inferiores da floresta.

Na REPAR, os resultados obtidos no ambiente de borda quanto a
contribuicdo de espécies capturadas (98,4%), numero de capturas (76,1%) e
espécies exclusivas deste ambiente (33,3%) podem sugerir que a maior parte
das espécies ndo apresenta uma relacdo de dependéncia com o fragmento
florestal, corroborando os resultados obtidos por Bispo e Scherer-Neto (2010).

Turdus rufiventris apresentou a maior abundéncia em dois estudos
realizados em floresta com araucaria no Parana: Abe (1997) com 9% e Bispo &
Scherer-Neto (2010) com 13,2%. Estes ultimos autores relatam ainda o
favorecimento na ocorréncia de Poospiza cabanisi nos ambientes de borda,
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com alta abundancia nestes locais, ndo sendo capturada no interior da floresta,
assim como ocorrido na REPAR.

Em outros estudos realizados no Rio Grande do Sul, T. rufiventris
apresentou a segunda maior abundancia de aves capturadas, no Parque Saint
Hilaire com 14,5% (Efe et al. 2001) e na APA do Ibirapuitd com 6,7% (Efe et al.
2007). J4 um estudo direcionado ao género Turdus em um fragmento urbano
de floresta com araucaria no Parana, a espécie mais abundante foi T.
rufiventris com 35,1% (Vogel et al. 2012).

Os valores obtidos para Turdus albicollis, na REPAR, quanto ao numero
de exemplares capturados (n=22) e abundancia relativa (4,9%) foram inferiores
agueles verificados para T. rufiventris, P. cabanisi e C. talpacoti, sendo que
outros estudos realizados também apresentaram alta abundancia desta
espécie, tais como: Marterer (1996) com 16,8% e Roos (2002) com 9,3%,
sendo a espécie mais abundante em ambos; Carrano (2006) com 7,45%,
sendo a segunda espécie mais abundante e Efe et al. (2001) e Bispo &
Scherer-Neto (2010), respectivamente, com 12,7 e 7,54%, sendo a terceira em
abundancia para ambos. Ademais, a espécie foi a mais capturada nas florestas
da Ilha Grande no Rio de Janeiro, com 19,3% de abundancia (Alves, 2001).

Possivelmente a variacdo na abundancia de T. albicollis em outros
trabalhos esta relacionada a estrutura florestal, sendo que Marterer (1996),
Roos (2002) e Carrano (2006) realizaram seus estudos em areas de Floresta
Atlantica mais estruturada (e de maior extensao), ou ainda pelo fato da espécie
apresentar variagdes sazonais na sua abundancia (Alves, 2001).

Contudo, na REPAR e no estudo realizado por Bispo & Scherer-Neto
(2010) foram amostrados remanescentes de floresta com araucaria, com
menor area, floresta secundaria, efeitos de borda e ampla variedade de
ambientes adjacentes naturais e antropicos, condi¢cdes que beneficiam T.
rufiventris justamente pela sua maior plasticidade ecoldgica. Estes resultados
sao corroborados por Vogel et al. (2012) que consideraram T. rufiventris (n=57)
a espeécie mais abundante e constante e T. albicollis (n=8) como acessoéria em
um fragmento urbano no Parana.

Anjos & Graf (1993) mencionam que a existéncia de diferentes estagios
sucessionais na borda, com a altura da vegetacao diminuindo gradativamente,
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e ndo de forma abrupta, pode representar maior rigueza de espécies, fato
também destacado por Bispo & Scherer-Neto (2010) e observado na REPAR.
Estes Ultimos autores descrevem que apesar da presenca de aves com
dependéncia florestal, o elevado namero de espécies registradas em uma
determinada area deve ser ponderado, sendo que areas de tamanho reduzido
e com maiores influéncias do efeito de borda (Candido Jr, 1993; Gimenes &
Anjos 2000) podem apresentar uma complexa mistura de tipos vegetacionais
(Rappole & Morton, 1985) possibilitando assim a ocorréncia, mesmo que
sazonal, de um maior nimero de espécies.

Habitats complexos oferecem mais nichos que habitats estruturalmente
mais simples (Recher, 1969; August, 1983; Oniki & Willis, 1986),
proporcionando maior diversificacdo de recursos espaciais e alimentares (Roth,
1976; Paglia et al. 1995). Estas caracteristicas da vegetacdo podem ter
favorecido a presenca de diversas espécies generalistas e colonizadoras de
ambientes perturbados aumentando assim a diversidade local (Rappole &
Morton, 1985; Candido Jr, 2000; Aleixo, 2001). Além disso, espécies granivoras
como Columbina talpacoti, Zonotrichia capensis, Poospiza cabanisi, Volatinia
jacarina e Sporophila caerulescens e onivoros e/ou insetivoros como
Thamnophilus caerulescens, Elaenia sp., Myiophobus fasciatus, Tyrannus
melancholicus, Turdus amaurochalinus apresentam baixa restricdo ambiental,
sendo favorecidas pela presenca da borda florestal (Anjos, 1990).

Neste contexto, a avifauna registrada na REPAR pode ser considerada
empobrecida em relacdo a outras areas com fitofisionomias e tamanhos
semelhantes amostradas na regido principalmente em relacdo as espécies com
dependéncia direta da floresta, maiores exigéncias quanto a qualidade de
habitat e & menor plasticidade ecoldgica (Ver mais detalhes no Capitulo 3).

Como esperado, as guildas mais representativas quanto a riqueza estao
relacionadas as espécies com maior plasticidade ecoldgica, principalmente em
relacéo a flexibilidade no uso de habitat, sendo esta reconhecida como fator de
influéncia na sensibilidade de aves (Sekercioglu et al. 2002; Stouffer &
Bierregaard Jr, 1995; Newmark, 1991; Laurance et al. 1997; McKinney, 1997;
Anjos 2006; Uezu 2006). Dessa forma, espera-se que disturbios no ambiente
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provocados pela fragmentacdo, afetem mais as espécies pouco flexiveis e
restritas ao habitat original.

De fato, o resultado corrobora a expectativa, sendo que as espécies
tipicas de bordas e florestas secundarias foram as mais representativas na
REPAR. Laurance et al. (1997) relatam que espécies capazes de habitar esses
ambientes provavelmente possuem maior adaptabilidade a ambientes
modificados pelo homem. Willis (1979) considera que as alteracbes ambientais
podem levar ao aumento de aves onivoras e possivelmente de insetivoras
menos especializadas e decréscimo de frugivoras e insetivoras mais
especializadas. Os resultados obtidos na REPAR seguem justamente esta
tendéncia.

Além disso, a menor sensibilidade dessas espécies pode estar
relacionada a uma boa capacidade de dispersao, jA que provavelmente sao
mais tolerantes a areas mais abertas. Levins (1970) argumenta em sua teoria
classica de metapopulacdo que subpopulagBes isoladas sdo periodicamente
extintas, podendo ocorrer eventos de recolonizacao por outras subpopulacdes.
Assim, possuir boa capacidade de dispersdo € uma grande vantagem em
ambientes fragmentados, pois aumenta a possibilidade de efeitos de resgate e
de colonizacdo de novas areas (Tilman et al. 1994; Lens et al. 2002; Henle et
al. 2004).

Para o ambiente de borda as maiores contribuicbes de guildas foram
respectivamente, Gb e OFbi. A primeira € representada por espécies que nao
possuem dependéncia direta de ambientes florestais, como Columbina
talpacoti, Zonotrichia capensis, Volatinia jacarina e Sporophila caerulescens,
sendo excecdes Poospiza cabanisi e Haplospiza unicolor, que também habitam
o interior das florestas. Ademais, H. unicolor costuma realizar deslocamentos
sazonais seguindo eventos de floracéo e frutificacdo de bambus (Olmos, 1996;
Vasconcelos et al. 2005; Stotz et al. 1996; Sick, 1997; Areta & Cockle, 2012).
Muitas espécies consideradas extintas localmente ou criticamente ameacadas
sdo associadas a essas plantas (Ribon et al. 2003; Stotz et al. 1996). Contudo,
Anjos (2006) ndo encontrou a esperada sensibilidade de insetivoros dessa
guilda a fragmentacdo na Mata Atlantica do Parana.
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Também deve ser destacado que a fragmentacdo aumenta o efeito de
borda e altera caracteristicas abidticas do ambiente, como umidade, incidéncia
de luz, vento, que devem afetar toda a comunidade (Laurance & Bierregaard Jr,
1997). A borda recebe ainda maior insolacdo e vento que o interior da floresta,
gue modifica sua temperatura e umidade relativa (Bierregaard Jr et al. 1992).
Tais modificagbes climaticas podem ser mais um fator negativo para os
insetivoros terrestres, sendo que muitos sdo associados a locais mais escuros
da floresta. Contudo, algumas espécies podem ser beneficiadas com as
mudancas, por serem adaptadas a ambientes mais ensolarados ou tolerantes a
clareiras como aquelas que representam as guildas Gb e OFbi.

No ambiente de interior, as guildas com maior contribuicdo foram OFbi
(58,5%) (segunda mais representativa para borda com 28,1%) e Pleb (21,4%),
que apresentou espécies com caracteristicas similares a OFbi, as quais
ocupam ambos o0s ambientes amostrados (Thamnophilus caerulescens,
Platyrinchus mystaceus, Lathrotriccus euleri e Basileuterus culicivorus).

O numero de espécies (n=12) e sua reconhecida plasticidade ecolbgica
foram determinantes para que OFbi tivesse grande contribuicdo tanto no
ambiente de borda quanto no interior, apesar dos valores menores verificados
para GB (39,1%) em ambiente de borda. Esta ultima guilda foi representada
por apenas seis espécies, com isso sua alta contribuicdo foi determinada por
Poospiza cabanisi, espécie com maior abundancia relativa na borda (9,84%).
Por fim, OFbi foi responsavel pelas maiores contribuicdes percentuais em
ambos o0s ambientes, justamente pela caracteristica das espécies que a
compdem, principalmente Turdus rufiventris, responsavel pela maior
abundancia relativa no interior (10,2%) e o segundo maior valor na borda
(7,38%).

Caso fossem somadas as espécies insetivoras no presente estudo,
estas representariam mais de 50% das espécies capturadas, sendo que a alta
porcentagem desta guilda é padrdo para as florestas tropicais (Sick, 1997).
Outros autores também descreveram a dominancia dos Tyrannidae em relacéo
as demais aves insetivoras (Willis, 1979; Donatelli et al. 2004; Telino-Junior et
al. 2005; Donatelli et al. 2007). No presente estudo, porém, optou-se por incluir
algumas espécies desta familia (Elaenia flavogaster, E. parvirostris, E.
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mesoleuca, E. obscura, Pitangus sulphuratus e Myiodynastes maculatus) na
guilda OFbi justamente por utilizarem com frequéncia frutos em sua dieta.

Assim como Donatelli et al. (2007) os resultados obtidos na REPAR,
diferem de Almeida (1982) que afirma que geralmente o niumero de espécies
onivoras € superior ao de insetivoras em florestas menos alteradas e o de
insetivoras aumenta em &reas mais alteradas. Contudo este autor ndo analisou
os dados através da abundancia em cada categoria trofica, mas sim em
relacdo ao numero de espécies de uma forma geral, 0 que interferiu em sua
interpretacdo, fato discutido por Donatelli et al. (2007). Willis (1979) salienta
que uma dieta mais variada como a de aves onivoras € favorecida em
ambientes perturbados e n&o nagueles com menor perturbagéo.

Apesar de algumas guildas como OFbi (Elaenia flavogaster, E.
parvirostris, E. mesoleuca, E. obscura, Pitangus sulphuratus, Myiodynastes
maculatus, Turdus flavipes, T. rufiventris, T. amaurochalinus, Saltator similis,
Tachyphonus coronatus e Tangara sayaca), POei (Chiroxiphia caudata e
Turdus albicollis), POc (Tangara preciosa, Stephanophorus diadematus e
Pipraeidea melanonota) e FOc (Cacicus chrysopterus) que frequentemente
incluem frutos em sua dieta estarem representadas na REPAR, os frugivoros
de grande porte séo raros e praticamente inexistentes, fato que pode estar
diretamente relacionado a estrutura da floresta, riqgueza, caracteristicas e
disponibilidade sazonal de frutos, ou ainda a atividades de caca. Antunes
(2005) considerou os grandes frugivoros de copa como a guilda mais sensivel
a extincdo na Mata Atlantica de Sao Paulo.

O declinio na disponibilidade de frutos pode ter um efeito drastico nos
frugivoros através da sua diminuicdo que pode, por sua vez, ter consequéncias
graves para a vegetacao, justamente pela estreita relacdo entre essas aves e
diversas espécies de plantas, o que resulta na dispersdo de sementes. Este
argumento é seguido por diversos autores, Tabarelli (2004) atribui a extingdo
de certas arvores ornitocdricas a auséncia de seus dispersores; Howe (1984) e
Viana et al. (1997) apontam a diminuicdo no recrutamento dessas plantas em
fragmentos e Thebaud & Strasberg (1997) relatam as baixas taxas de

recolonizacdo. Todos esses trabalhos também apontam que os efeitos
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negativos sofridos pelas plantas séo resultado da extincdo de dispersores e
polinizadores.

A diminuicdo dos frugivoros altera a dindmica da interacado animal-planta
e pode resultar em um efeito cascata, onde dificilmente ocorrera recolonizacao
de aves em fragmento com menor disponibilidade de arvores ornitocoricas e
vice-versa. Isso porque ndo sO essas aves dependem de recursos providos
pela floresta, mas a viabilidade funcional da floresta depende de processos
ecolégicos desempenhados pelas aves (Gray et al. 2007).

Por fim, duas guildas com maior suscetibilidade aos efeitos da
fragmentacdo, Cd (Carnivoros diurnos) e FOc (Grandes frugivoros e onivoros
de copa) estiveram representadas na REPAR por apenas uma espécie cada,
respectivamente Rupornis magnirostris e Cacicus chrysopterus. Justamente
aves com alta plasticidade ecoldgica, que frequentemente habitam areas
perturbadas e antropizadas.

Em relacdo a sazonalidade, as maiores contribuicdes foram OFbi para
outono (41,3%), inverno (32,5%) e primavera (74,9%) e Pleb (37,1%) para o
verdo, sendo que as andlises realizadas apresentaram diferenca significativa
somente entre a primavera e as trés outras estacdes, assim como evidenciado
para a riqgueza de espécies. Esta diferenca pode ser explicada pela expressiva
contribuicdo da guilda OFbi (74,9%) condicionada pela maior disponibilidade de
frutos e insetos na éarea, principalmente nas bordas da floresta e capoeiras
proximas, pelo aporte de espécies migratérias e pela auséncia de algumas
guildas de insetivoros (Itg, Pieb e PIs) representadas nas outras estacfes com
valores entre 5,6 e 37,1% nas outras estacfes. Ainda durante a primavera,
cabe ressaltar as auséncias de Poospiza cabanisi (Gb), Basileuterus culicivorus
(Pleb) e B. leucoblepharus (Pls). Este fato, possivelmente esta relacionado ao
periodo reprodutivo dessas espécies, principalmente de B. culicivorus o qual na
estacdo seguinte (verao) apresentou sua maior contribuicdo sazonal, tanto em

nivel especifico (24,2%) quanto de guilda (37,1%).
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5. CONCLUSAO

As diferencas na riqueza e abundancia entre os dois ambientes
estudados refletem de forma direta os efeitos da fragmentacdo ocorrida na
REPAR, ndo somente pela diminuicdo das areas naturais e aumento dos
efeitos de borda, mais principalmente na estrutura da floresta (com o ambiente
de interior tornando-se gradativamente mais similar a borda). Futuramente, é
muito provavel, que este fragmento se transforme em uma fitofisionomia
homogénea, tornando dificil e/ou até impossivel uma precisa diferenciacédo
ambiental e floristica entre os dois ambientes, beneficiando ainda mais
espécies de bordas e clareiras, em detrimento daquelas essencialmente
silvicolas.

Esta caracteristica pdde ser evidenciada através da composicdo e
abundancia das espécies na area, com a grande maioria constituida por
generalistas ou aquelas com maior plasticidade ecolégica, tendo como exemplo
Turdus rufiventris, espécie mais abundante no estudo. Certamente, este
turdideo e outras espécies com alta abundancia apresentam o0 mesmo padrao
em outros remanescentes florestais existentes na regiao justamente, em razao
das caracteristicas ambientais similares e as perturbac¢des antrépicas sofridas.

A maior riqueza e abundancia de aves na borda apresenta relacdo direta
com as caracteristicas ecolOgicas das proprias espécies. Outro fator importante
€ a proximidade entre o fragmento e capoeiras em diferentes estagios de
sucessdao, as quais, mesmo sendo considerados habitats menos complexos em
comparacao as florestas, desempenham um importante papel no contexto
ecologico local, disponibiulizando recursos espaciais e alimentares para as
aves (mesmo que apenas de forma sazonal) e possibilitando que algumas
espécies com menor capacidade de voo possam utilizar seus arbustos durante
deslocamentos entre fragmentos florestais.

Fica claro que as guildas mais representativas quanto a riqueza (e
abundancia) estao relacionadas a alta plasticidade ecoldgica de suas espécies,
a maior flexibilidade vereificada na ocupacdo e na utilizacdo de ambientes
distintos, diminuindo assim sua sensibilidade aos efeitos provocados pela
fragmentacdo. Contudo, guildas consideradas na literatura como mais
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suscetiveis a estes efeitos (frugivoros de dossel e de sub-bosque, insetivoros
grandes e pequenos de sub-bosque, insetivoros terrestres e carnivoros
florestais) apresentam baixa representatividade ou inexistem na REPAR,
provavelmente em decorréncia de extin¢do local.

O empobrecimento da avifauna local € preocupante, ndo somente em
nivel especifico, mais sobretudo em relacdo aos tamanhos populacionais de
algumas espécies (Ver mais detalhes no Capitulo 3). Este panorama nao
apresenta qualquer perspectiva de mudanca. Em muitos casos, novas
alteracbes antropicas ja estdo atuando ou ainda estdo por vir, causadas
principalmente pela expansao da ocupagdo humana nesta regido, incluindo a
area de estudo e seu entorno imediato.

Ademais este estudo, além do propdsito académico em reunir
informacbes sobre aves em uma regido quase completamente
descaracterizada por acfes humanas, e desprovida de trabalhos pretéritos com
aves, visa reunir informacdes entre as relacbes espécies X fragmentacédo que

possam ser utilizadas em acdes mais efetivas de manejo e conservacao.
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ANEXOS

Anexo 1. Espécies capturadas em redes de neblina na &rea de estudo. Status de
ocorréncia: R (Residente), (VR) Visitante Regular, (VI) Visitante Irregular e (M) Migrante do
Norte Regular. # Espécies endémicas da Mata Atlantica segundo Stotz et al. (1996) e
Bornschein & Reinert (2000). Local de Captura: B (Borda) e | (Interior). Guildas: FOc
(Grandes frugivoros e onivoros de copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei
(Pequenos onivoros de estrato inferior), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior),
GFs (Grandes frugivoros de solo), Cd (Carnivoros diurnos), Itg (Insetivoros de tronco e
galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes artrépodes), Pls (Pequenos
insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de
bambusais ou densas brenhas), lem (Insetivoros de estrato médio), Plc (Pequenos
insetivoros de copa), Ib (Insetivoros de borda), N (Nectarivoros), Gb (Granivoros de borda),
laa (Pequenos e médios insetivoros de areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros de areas
abertas). N C/R B (NUmero de capturas e recapturas na borda). N C/R | (Nimero de
capturas e recapturas no interior). NT Exe Cap (NUmero total de exemplares capturados,
somados os dois ambientes). AR% (Abundancia Relativa da espécie). A classificacdo
taxonbmica das espécies segundo CBRO (2011). * Em alocacdo provisoria (incertae sedis)
segundo CBRO (2011) segue-se aqui a posi¢do da lista anterior CBRO (2010).

Espécies Status Local Guildas N N NT AR%
da C/IR C/R Exe
captura B | Cap

ACCIPITRIDAE (1)
Rupornis magnirostris R B Cd 2 - 2 0,44
COLUMBIDAE (3)

Columbina talpacoti R B Gb 26 - 25 5,59
Leptotila verreauxi R B,I GFs 4 4 6 1,34
Leptotila rufaxilla R B, GFs 4 4 7 1,56
TROCHILIDAE (4)

Florisuga fusca VI # B N 1 - 1 0,22
Stephanoxis lalandi R # B N 1 - 1 0,22
Chlorostilbon lucidus R B N 2 - 2 0,44
Leucochloris albicollis R B N 2 - 2 0,44
PICIDAE (4)

Picumnus temminckii R # B Itg 18 - 9 2,01
Veniliornis spilogaster R B, Itg 2 1 3 0,67
Colaptes melanochloros R B Itg 1 1 0,22
Colaptes campestris R B Glaa 1 - 1 0,22
THAMNOPHILIDAE (2)

Thamnophilus ruficapillus R B laa 5 - 3 0,67
Thamnophilus caerulescens R B,I Pleb 14 5 15 3,35
CONOPOPHAGIDAE

Conopophaga lineata R B, Pls 5 6 9 2,01
DENDROCOLAPTIDAE (2)

Xiphorhynchus fuscus R # B,I Itg 1 5 4 0,89
Lepidocolaptes falcinellus R # B, Itg 1 3 2 0,44
FURNARIIDAE (6)

Furnarius rufus R B laa 15 - 9 2,01
Synallaxis ruficapilla R # B Ibb 4 - 3 0,67
Synallaxis cinerascens R B, Ibb 3 1 2 0,44
Cranioleuca obsoleta R# B lem 7 - 5 1,11
Clibanornis dendrocolaptoides R # B, Aeb 4 1 3 0,67
Lochmias nematura R B Aeb 2 - 1 0,22
PIPRIDAE (1)

Chiroxiphia caudata # R B POei 2 - 2 0,44
TITYRIDAE (2)

Pachyramphus polychopterus VR B Plc 1 - 1 0,22
Pachyramphus validus VR B Plc 5 - 5 1,11

RHYNCHOCYCLIDAE (1)



Poecilotriccus plumbeiceps
TYRANNIDAE (13)
Elaenia flavogaster
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca
Elaenia obscura
Camptostoma obsoletum
Platyrinchus mystaceus *
Myiophobus fasciatus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus
Myiarchus swainsoni
VIREONIDAE (2)
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
TROGLODYTIDAE (1)
Troglodytes musculus
TURDIDAE (4)

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Turdus albicollis
THRAUPIDAE (7)
Saltator similis
Tachyphonus coronatus
Tangara sayaca
Tangara preciosa
Stephanophorus diadematus
Pipraeidea melanonota
Conirostrum speciosum
EMBERIZIDAE (5)
Zonotrichia capensis
Haplospiza unicolor
Poospiza cabanisi
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
PARULIDAE (3)
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Basileuterus leucoblepharus
ICTERIDAE (1)

Cacicus chrysopterus

VR
VR
VR
VR

VR
VR

VR
VR
VR
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CAPITULO 2

A INFLUENCIA DE DISTURBIO AMBIENTAL SOBRE A COMUNIDADE DE
AVES FLORESTAIS EM UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA
MISTA

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL DISTURBANCE ON THE FOREST
BIRD COMMUNITY IN A ARAUCARIA FOREST REMNANT



RESUMO

Em julho de 2000, a ruptura de um oleoduto causou o derramamento de petréleo na
area interna da Refinaria Presidente Getllio Vargas (REPAR), atingindo um
remanescente florestal e varzeas adjacentes. Em funcdo do ocorrido, a comunidade
local de aves florestais foi avaliada quanto as variacfes na rigueza e abundancia de
espécies e grupos funcionais ao longo da ocorréncia desse distarbio. Foram
consideradas trés magnitudes de distarbio (agudo, intermediario e tardio), definidas
em funcdo do dano ambiental e da duracdo dos impactos. Entre maio de 2002 e abril
de 2012 foram realizadas 84 amostragens de campo utilizando técnicas de contato
visual e auditivo, e também 60 amostragens com redes de neblina, totalizando,
respectivamente, 1.620 horas e 10.800 horas/rede de esforco amostral. Foram
registradas 134 espécies, sendo 83 dessas capturadas em redes. Andlises de
PERMANOVA demonstraram diferengas significativas para a riqueza e abundéancia de
espécies e guildas na comparacédo entre as trés magnitudes de distarbio. Os maiores
valores de riqueza e abundancia foram registrados durante o distirbio agudo. A
espécie com maior abundancia (12,2%) foi Turdus rufiventris. As guildas que
apresentaram as maiores contribuicbes quanto as magnitudes de disturbio e
sazonalidade foram onivoros ou frugivoros de borda e interior (OFbi) e granivoros de
borda (Gb). As diferengas nas comunidades entre as trés magnitudes de disturbio
refletem de forma direta os efeitos da descaracterizagdo ambiental. A composi¢éo de
aves observada se revelou dentro do esperado para um fragmento florestal de
pequeno porte e estrutura vegetacional secundaria, apresentando maior riqueza e
abundéncia de guildas e espécies generalistas, além de grande contribuicdo de

espécies com baixa frequéncia de ocorréncia.

Palavras-Chave: Derramamento de 6leo, fragmentacdo, grupos funcionais, Floresta

com Araucdria, espécies generalistas.
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ABSTRACT

In July 2000, a ruptured in an oil pipeline caused the oil spill in the inner area of the
Presidente Getulio Vargas Refinery (REPAR), reaching a forest remnant and adjacent
wetlands. Due to the incident, the local community of forest birds was evaluated in
order to assess changes in richness and abundance of species and functional groups
along the environmental disturbance occurrence. We considered three magnitudes of
disturbance (acute, intermediate and late effects), defined in terms of environmental
damage and duration of impacts. Between May 2002 and April 2012 were conducted
84 field sampling using visual and auditory contact techniques, and also 60 samples
with mist nets totaling, respectively, 10,800 hours and 1,620 hours / net of sampling
effort. We recorded 134 species, being 83 captured in mist nets. PERMANOVA
analyzes showed significant differences for richness and abundance of species and
guilds among the three magnitudes of environmental disturbance. The highest values
of richness and abundance were recorded during the acute disturbance. The species
with the highest abundance (12.2%) was Turdus rufiventris. The guilds with the highest
percentage contributions in all disturbance magnitudes and seasons were omnivores
our frugivores of forest edge and interior, and edge seedeaters. Differences in
communities among disturbances reflect directly the effects of natural landscape
discharacterization. The bird composition observed was the same as expected for a
small forest fragment with secondary vegetation structure, with a higher richness and
abundance of generalist species and guilds, besides the high contribution of species

with low frequency of occurrence.

Keywords: Oil spill, fragmentation, functional groups, Araucaria Forest, generalist

species.
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1. INTRODUCAO

As florestas, quando submetidas a distirbios provocados por acdes
antropogénicas, sofrem modificacbes nos padrdes e estruturas da cobertura
vegetal, diminuindo a disponibilidade de recursos (Blake & Loiselle, 1991,
Terborgh, 1992; Stradford & Robinson, 2005) e causando a desestruturacao
das comunidades animais, particularmente das aves (Kaar, 1981, Bierregard &
Lovejoy, 1988; Stoufer & Bierregaard Jr, 1995; Brown et al. 2001; Lindell et al.
2007).

As aves podem responder com varia¢do na abundancia de individuos e
composicdo de espécies a diferentes graus de modificacdo do habitat, tais
como estagio sucessional (Johns, 1991) e estrutura da vegetacdo (Karr &
Freemark, 1983). Borges (2007) verificou na Amazbnia que a comunidade de
aves tem poucas espécies em comum entre estagios iniciais e avancados de
sucessdo secundaria. O estagio médio tende a compor uma mistura das
espécies do inicial e avancado (Borges, 2007) com uma alta riqueza,
abundéancia e biomassa de espécies frugivoras e nectarivoras (Loiselle &
Blake, 1994).

InvestigacOes recentes tém se esforcado para elucidar os padrbes de
composicdo de espécies de aves em fragmentos florestais e determinar quais
processos originam tais padrdes (Willson et al. 1994; Stouffer & Bierregaard Jr,
1995; Sieving & Karr, 1997; Warburton, 1997). As espécies de aves variam
suas respostas em relacdo a fragmentacdo na medida em que as populacdes
de algumas aumentam, algumas permanecem nao afetadas, e outras declinam
ou desaparecem em fragmentos (Lynch & Whigham, 1984; Blake & Karr, 1987;
Stouffer & Bierregaard Jr, 1995).

Uma grande variedade de caracteristicas ecologicas e de historias de
vida tem sido associadas com a propensdo a extincdo local em populacdes
isoladas de aves em florestas tropicais, incluindo raridade natural (Christiansen
& Pitter, 1997; Sieving & Karr, 1997), grande tamanho corporal (Leck, 1979),
baixa fecundidade (Willis, 1974; Sieving & Karr, 1997), tipo e localizacdo do
ninho (Willson et al. 1994; Warburton, 1997), dieta (Willis, 1979; Stouffer &

72



Bierregaard Jr, 1995), reduzida tolerancia a matriz de habitats modificados
circundando os remanescentes florestais (Lovejoy et al. 1986; Stouffer &
Bierregaard Jr, 1995; Bierregaard Jr & Stouffer, 1997; Warburton 1997) e
endemismo (Willson et al. 1994).

Nas ultimas décadas alguns estudos se destacaram por melhor
compreender os efeitos de disturbios em fragmentos florestais (Willis, 1979;
Stoufer & Bierregaard Jr, 1995; Turner, 1996; Anjos 2004), identificando niveis
de sensibilidade a fragmentacéo florestal em espécies de aves (Anjos 2006,
Piratelli et al. 2008).

Outros estudos avaliaram as alteracdes em comunidades de aves em
locais com disturbios provocados pela exploracdo vegetal seletiva para fins
madeireiros (Johns, 1988; Mason, 1996; Aleixo, 1999; Protomastro, 2001;
Wunderle, 2006). Disturbios florestais interferem diretamente na abundancia e
riqueza de espécies de aves (Willis, 1979; Stouffer & Bierregaard Jr, 1995;
Marsden et al. 2001; Antunes, 2005). Estes efeitos tornam-se potencializados
em fragmentos florestais de pequeno tamanho e de maior isolamento (Ribon et
al. 2003; Anjos & Bocon, 1999; Anjos 2006; Piratelli et al. 2008; Ribeiro et al.
2009).

Alguns grupos especificos de aves, essencialmente florestais, sofrem
mais com os disturbios, dentre os quais as aves insetivoras do estrato inferior
(Sekercioglu et al. 2002) e frugivoras de grande porte (Loiselle & Blake, 1991;
Loiselle & Blake, 1992). No entanto, florestas continuas submetidas a
exploracdo florestal seletiva podem apresentar aumento na rigueza e
abundéancia de algumas delas. Em particular espécies generalistas tendem a
ocupar areas florestais exploradas para fins econ6micos (Aleixo, 1999;
Protomastro, 2001).

Florestas secundarias podem exercer um papel relevante para a
avifauna (Blake & Loiselle, 1991) por serem capazes de recuperar rapidamente
a riqgueza de aves (Dunn, 2004). Além disso, ambientes de sucesséao florestal
podem aumentar a conectividade entre fragmentos florestais (Stouffer &
Bierregaard Jr, 1995) sendo importantes como locais de forrageamento para
algumas espécies durante certos periodos do ano (Blake & Loiselle, 1991). A
rigueza e abundancia de aves podem ser consideravelmente maiores em
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habitats de crescimento secundario devido a uma variedade de fatores, como
abundéancia de recursos e a heterogeneidade ambiental (Blake & Loiselle,
1991). No entanto, muitas espécies necessitam de florestas priméarias e
grandes fragmentos para sobreviver (Aleixo, 1999; Barlow et al. 2007) e a
substituicdo dessas por florestas secundarias pode levar muitas espécies a
extincdo (Metzger et al. 2009).

Em julho de 2000, ocorreu o vazamento de cerca de quatro milhdes de
litros de petroleo na Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR) pertencente
a PETROBRAS, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, no municipio
de Araucaria, estado do Parand. A partir do ponto de ruptura, o 6leo atingiu um
pequeno riacho (arroio Saldanha) de aproximadamente 2 km de extenséo,
contaminando seus ambientes marginais, florestas riparias e varzeas, até
chegar ao rio Barigui e posteriormente ao rio Iguacu.

Este acidente foi considerado o maior do género ocorrido no Brasil
(Pilchowski, 2003) causando uma série de impactos diretos aos ecossistemas
locais, atingindo o solo, dguas superficiais, lencol freatico (Melo et al. 2003),
peixes (Pilchowski, 2003) e aves aquéticas (Scherer-Neto et al. 2000, 2002),
bem como impactos indiretos através das alteracbes nos ambientes naturais
em funcao da remocédo do petréleo derramado.

Outro detalhe importante refere-se a descaracterizacdo ambiental
pretérita sofrida por esta regido, incluindo a REPAR e seu entorno imediato,
guando a maior parte das formacgdes florestais e campestres foram suprimidas
e/ou fragmentadas por diferentes atividades antropicas, principalmente
relacionadas a expansdo da urbanizacdo, a instalacdo do pdlo industrial de
Araucéaria e a construcdo de estradas, rodovias, linhas de transmissédo de
energia e oleodutos.

Considerando-se o0 contexto acima, o objetivo principal deste capitulo foi
analisar ao longo de 10 anos as variagdes na riqueza, abundéancia e guildas
funcionais de aves florestais em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista
em relacdo a magnitude do disturbio ambiental ocorrido (agudo, intermediério e
tardio). Sendo formuladas as seguintes hipéteses: (i) ha diferenga na riqueza,
abundéancia e composicao de guildas funcionais de acordo com a magnitude do
distarbio ambiental ocorrido; (ii) as espécies e as guildas funcionais da avifauna
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silvicola respondem de maneira distinta a magnitude do distarbio ambiental

ocorrido no remanescente de Floresta Ombrdéfila Mista.
2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se descrita detalhadamente no Capitulo 1.

Foram definidas trés categorias de magnitude de disturbio ambiental pos-
acidente da REPAR, seguindo a definicdo de White & Pickett (1985), onde
distarbio é considerado um evento relativamente discreto no tempo que altera a
estrutura de um ecossistema, comunidade ou populacdo, bem como provoca
mudancas na disponibilidade de recursos ou no meio fisico.

Neste estudo avaliou-se apenas aspectos relacionados a presenca
humana e de maquinario no processo de remocdo do 6leo, na
descaracterizacdo da vegetacéao, principalmente ao longo das florestas riparias
do arroio Saldanha e o fator temporal.

As magnitudes de distirbio ambiental foram definidas da seguinte
maneira: Agudo: estabelecido no periodo entre maio de 2002 e dezembro de
2004, quando a area ainda recebia intervencdo humana direta em decorréncia
do acidente, com a presenca constante de trabalhadores e maquinario, os
quais causaram modificac6es na vegetacdo devido as atividades de remocédo
do 6leo do solo. Durante esse periodo, em alguns locais ocorreu corte raso da
vegetacao, principalmente ao longo do curso d’agua, descaracterizando o sub-
bosque e possibilitando a colonizagdo por espécies pioneiras nativas (Mimosa
scabrella) e exdticas (Ligustrum vulgare); Intermediario: no periodo de maio
de 2006 a abril de 2008, quando a area recebia intervencdo humana apenas
sazonal e em locais pré-definidos (que ainda necessitavam de atencdo especial
devido aos niveis de contaminacdo do solo e &gua). Neste periodo nédo
ocorreram cortes na vegetacao, ja sendo possivel observar a regeneracao do
sub-bosque em alguns locais, bem como, a continuidade na invasédo por L.
vulgare; e Tardio: definido no periodo de maio de 2009 e abril de 2012, com
intervencdo humana apenas direcionada ao monitoramento ambiental através

da coleta de solo e agua. Sem intervencfes na vegetacdo, sendo que em
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alguns pontos o sub-bosque ja se apresentava mais adensado, fornecendo um
habitat inexistente nos periodos anteriores. Contudo, um fator negativo, refere-
se a alta ocupacéao por L. vulgare ao longo da borda e também em locais onde

a floresta apresenta-se menos estruturada.

2.2. COLETA DE DADOS

O estudo foi desenvolvido no periodo entre maio de 2002 e abril de 2012
através da realizacdo de 84 amostragens de campo mensais com dois dias de
duracdo cada, através dos métodos de contato visual e auditivo (Bibby et al.
1992). A maior parte das observacdes foram realizadas entre as 6:30 e 18:30
h, sendo que em oito amostragens em cada magnitude de distlrbio (duas em
cada estacdo do ano) ocorreram incursdes noturnas com duracdo de trés
horas. O esforco de observacéo totalizou 1.620 horas, distribuido nos trés
distarbios (agudo, intermediario e tardio) através de 24, 24 e 36 amostragens
respectivamente.

Ainda em 60 destas amostragens de campo, também foi utilizado o
método de captura em redes de neblina, seguindo 0 mesmo desenho amostral
do Capitulo 1, porém sem a distingdo entre os ambientes de borda e interior.
Em relacdo a cada magnitude de disturbio (agudo, intermediario e tardio)
efetuou-se 24, 19 e 17 amostragens respectivamente, com esforco total de
captura de 10.800 horas/rede.

Todas as aves capturadas foram marcadas com anilhas metalicas do
CEMAVE - Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres
através de autorizacdo de anilhamento (n° 1125) e SISBIO (n° 28239-1). As
redes permaneceram abertas no periodo das 6:30 as 18:30 h e fechadas ao
anoitecer, revisadas em intervalos de 15 a 20 minutos, sendo as aves soltas no
mesmo local de captura. A classificagdo taxondmica das espécies seguiu 0
proposto pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2011).

As espécies foram categorizadas em guildas (grupos ecoldgicos
funcionais) segundo Willis (1979), considerando-se a natureza do item
alimentar, estrato e substrato de forrageamento, tamanho corporal e periodo de

atividade, visando agrupar espécies que apresentam habitos e
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comportamentos semelhantes. A utilizacdo de guildas ou de outros grupos
funcionais auxilia na avaliacdo dos processos ecoldgicos envolvidos nas
mudancgas das comunidades (Croonquist & Brooks, 1991; Aleixo, 1999; Fischer
et al. 2007).

Foram consideradas as seguintes guildas: FOc (Grandes frugivoros e
onivoros de copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos
onivoros de estrato inferior), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior),
GFs (Grandes frugivoros de solo), Cn (Carnivoros noturnos), Cd (Carnivoros
diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas abertas), Itg (Insetivoros de
tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes
artropodes), Pls (Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros
de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas brenhas), lem
(Insetivoros de estrato médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa), Ib
(Insetivoros de borda), In (Insetivoros noturnos), N (Nectarivoros), Gb
(Granivoros de borda), P (Piscivoros), laa (Pequenos e médios insetivoros de
areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros de areas abertas).

Considerando os trés métodos de pesquisa a frequéncia de ocorréncia
foi calculada através da formula: FO=A/n.100, sendo A 0 numero de
amostragens de campo com registro da espécie e n 0o numero total de
amostragens de campo realizadas.

A abundancia relativa das espécies foi calculada através da formula:
Ar=a/n.100, sendo a o numero de exemplares capturados de cada espécie e n
0 numero total de exemplares capturados.

Com base na frequéncia de ocorréncia, as espécies foram classificadas
em status de ocorréncia, adaptado de Mendonca-Lima & Fontana (2000). (R)
Residente com Fo=70%, (PR) Provavelmente residente com 70>F0=220%, (O)
Ocasionais ou sobrevoantes com Fo<20% e (RV) Residentes de verao,
espécies que ocorrem na area de estudo apenas no periodo primavera/verao.
Complementarmente a estas definigcbes foi utilizada também a categoria (1A)
Introduzida e ja aclimata (Straube et al. 2009). Para as espécies endémicas da
Mata Atlantica seguiu-se as proposi¢des de Stotz et al. (1996) e Bornschein &
Reinert (2000). A incluséo de Poospiza cabanisi como endemismo foi baseada
em interpretacdo pessoal de revalidacdo da espécie (Assis et al. 2007).
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As estacfes do ano foram agrupadas da seguinte maneira: janeiro,
fevereiro e marco (verdo), abril, maio e junho (outono), julho, agosto e

setembro (inverno) e outubro, novembro e dezembro (primavera).

2.3. ANALISES ESTATISTICAS

Andlises multivariadas foram utilizadas para descricdo dos padrdes de
riqueza e abundancia de aves, categorizados em nivel de espécie ou guildas
troficas, em relacdo aos fatores de magnitude do distarbio ambiental
considerado (agudo, intermediario e tardio) e estacdes do ano.

Foram realizadas anélises de escalonamento multidimensional n&o
métrico (NMDS), analises de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA) e andlises de quebra de porcentagem da similaridade
(SIMPER). As matrizes de similaridade foram construidas com os dados de
presenca/auséncia ou abundancia (transformados, raiz quadrada) das aves e
guildas em relacdo a magnitude do distirbio ambiental considerado (agudo,
intermediério e tardio) e estacdes do ano. Para os dados de presenca/auséncia
foi utilizado o indice de similaridade de Jaccard e para os dados de abundéancia
o coeficiente de Bray-Curtis.

As andlises de ordenamento NMDS foram utilizadas para observar os
padrbes de semelhanca da riqueza e abundéancia de espécies e guildas em
relacdo aos fatores considerados. A interpretacdo do ordenamento consiste em
verificar a similaridade entre as amostras, indicada pela proximidade espacial
ao longo dos eixos de ordenacdo (Clarke & Gorley, 2006). A distorcédo da
resolucdo das dimensdes da ordenacdo € medida através do stress, um valor
baixo de stress indica que as distancias no diagrama refletem bem as
distancias originais (Clarke, 1993).

A avaliacdo de diferengas significativas entre os fatores foi realizada
através de analises de variancia multivariada permutacional - PERMANOVA
(Anderson, 2001). Ambos os fatores foram considerados como efeito fixo e o

namero de permutacdes utilizado foi 4999. Fatores com resultados
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significativos foram posteriormente analisados através de comparacdes par a
par.

A analise de SIMPER foi utilizada para detectar as espécies e guildas
gue mais contribuiram para as similaridades e dissimilaridades entre os fatores
considerados (Clarke, 1993). Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando o pacote PERMANOVA+ no software Primer (verséo 6.0) (Clarke &
Gorley 2006).

3. RESULTADOS

3.1. Riqueza

Durante o estudo, considerando-se os métodos de contato visual e
auditivo, foram registradas 128 espécies de aves distribuidas em 34 familias,
sendo 29 endémicas da Mata Atlantica (Anexo 1). As familias mais
representativas na ordem Passeriformes foram Tyrannidae com 21 espécies,
Thraupidae (n=11), Furnariidae (n=10) e Emberizidae (n=7). Dentre ndao
passeriformes destacaram-se Picidae (n=8), Accipitridae e Trochilidae (n=6) e
Columbidae, com cinco espécies (Anexo 1).

Quanto ao numero de espécies e familias registradas em relagéo a cada
magnitude de impacto, obteve-se no agudo 115 espécies e 33 familias,
intermediario 101/30 e tardio 108 espécies e 30 familias (Anexo 1). Ademais,
87 espécies foram registradas durante as trés magnitudes de impacto, 12
espécies (Harpagus diodon, Pyrrhura frontalis, Dromoccocyx pavoninus, Asio
clamator, Hydropsalis albicollis, Ramphastos dicolorus, Mackenziaena leachii,
Sittasomus  griseicapillus, Myiozetetes similis, Schiffornis virescens,
Pachyramphus castaneus, Poospiza thoracica e Cyanoloxia brissonii)
exclusivamente para o impacto agudo, Geotrygon montana no intermediario e
Megascops choliba, Strix hylophila, Florisuga fusca, Leptasthenura setaria e
Megarynchus pitangua apenas durante o impacto tardio (Anexo 1).

A frequéncia de ocorréncia das espécies variou entre 100% (espécie
observada em todas as amostragens de campo) e 1,19% (espécie observada

em apenas uma amostragem de campo) representadas por 20 e 10 espécies
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respectivamente, sendo que as demais espécies (n=98) apresentaram
frequéncias entre 98,8 e 2,38% (ANEXO 1), com as espécies distribuidas em
cinco categorias de ocorréncia, sendo 37 espécies residentes, 23
provavelmente residentes, 47 ocasionais, 19 residentes de verdo e duas
introduzidas e j& aclimatadas, Brotogeris tirica e Amazona aestiva (ANEXO 1).
A andlise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes quanto a riqueza de espécies e magnitude do distlirbio ambiental

considerado (Figura 1) e também em relacao as esta¢des do ano (Figura 2).
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Figura 1. Representacé@o grafica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de riqueza de aves considerando as trés
maghnitudes de distlrbio ambiental: A. Agudo, I. Intermediario, T. Tardio.
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Figura 2. Representacdo gréfica da ordenac¢do multidimensional néo métricé
(NMDS) baseada em dados de riqueza de aves em relagédo a sazonalidade.

Segundo andlise de PERMANOVA houve diferenga significativa na
riqgueza de aves entre as trés magnitudes de disturbio e também em relacéo a
sazonalidade (Tabela 1), sendo que posteriores comparacdes par a par
demonstraram que tais diferengcas estiveram relacionadas entre as trés
magnitudes de disturbio (Tabela 2) e também entre todas as estacbes do ano

com excecao de outono/inverno (Tabela 3).

Tabela 1. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Jaccard para riqueza
de aves observadas nas trés magnitudes de disturbio. Itens em negrito representam diferencas
significativas.

Gl SQ QM F P
Impacto 2 8107,7 4053,9 8,2828 0,0002
Sazonalidade 3 14448 4815,9 9,8399 0,0002
Impacto X Sazonalidade 6 4290,9 715,16 1,14612 0,00016
Residuo 72 35239 489,43
Total 83 62950
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Tabela 2. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par
entre as trés magnitudes de distarbio ambiental. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

T P PU
Agudo X Intermediario 2,3852 0,0002 4982
Agudo X Tardio 3,6541 0,0002 4970
Intermediario X Tardio 2,3275 0,0002 4971

Tabela 3. PERMANOVA calculada a partir de comparagfes par a par
entre as estacdes do ano em relagdo a riqueza de aves. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

T P PU
Outono X Inverno 1,1557 0,1592 4974
Outono X Primavera 3,6345 0,0002 4976
Outono X Verédo 3,4761 0,0002 4981
Inverno X Primavera 3,9758 0,0002 4982
Inverno X Veréo 3,8753 0,0002 4981
Primavera X Verao 1,4167 0,009 4979

Segundo a analise de SIMPER, as maiores contribuicdes das espécies
em relacdo as trés magnitudes de distarbio ambiental estdo descritas na
Tabela 4. Quanto as diferencas sazonais, foi notavel no periodo
primavera/verdo a maior contribuicdo de espécies migrantes (que ocorrem na
REPAR apenas nestas estacdes), como Myiophobus fasciatus, Tyrannus
melancholicus, Pachyramphus polychopterus, Vireo olivaceus e Turdus
amaurochalinus (Tabela 5).

O razdo das contribuicdes de Crypturellus obsoletus terem ocorrido
apenas neste periodo, podem ser explicadas pela forma de contato com a
espécie, em sua maioria, através da sua vocalizacdo. Justamente nesta época
este tinamideo apresenta maior frequéncia nos cantos devido a estagao

reprodutiva.
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Tabela 4. Resultados da andlise de SIMPER para as espécies
observadas com maior contribuicdo percentual em relagéo as trés
magnitudes de distdrbio ambiental.

Espécies Agudo Intermediario  Tardio
(77,47%) (77,52%) (78,28%)
A. saracura 2,25 2,42 2,23
B. culicivorus 2,25 2,42 2,23
B. leucoblepharus 2,25 2,42 2,23
C. campestris 2,25 2,42 2,23
C. chrysopterus - 1,19 2,23
C. gujanensis 2,25 2,42 2,23
C. obsoleta 1,71 1,97 2,23
C. obsoletum 2,25 2,42 2,23
C. plancus 2,25 2,23 2,23
C. serrirostris 2,25 - 2,23
C. talpacoti 2,25 2,42 2,23
G. aequinoctialis 2,25 2,42 2,23
M. chimachima 2,25 2,23 1,85
P. cabanisi 2,25 2,42 2,23
P. cayana 2,25 2,22 2,23
P. picazuro 2,25 2,42 2,23
P. pitiayumi 2,25 2,42 2,23
P. sulphuratus 1,89 2,17 2,23
P. temminckii 2,25 2,42 2,23
R. magnirostris 2,25 2,42 2,23
S. diadematus 1,87 1,15 2,23
S. spixi 2,25 2,42 1,97
T. albicollis 1,68 2,42 2,23
T. caerulescens 2,25 2,42 2,23
T. musculus 2,25 2,42 2,23
T. ruficapillus 2,25 2,42 2,23
T. sayaca 1,51 2,42 1,75
T.rufiventris 2,25 2,42 2,23
V. spilogaster 2,06 2,42 2,23

Z. capensis 2,06 2,42 2,23




Tabela 5. Resultados da analise de SIMPER para a riqueza de aves
observadas com maior contribuicdo percentual em relacdo a
sazonalidade.

Espécies Outono Inverno Primavera  Veréo
(77,07%) (78,33%) (81,65%) (80,70%)
A. saracura 2,57 2,57 1,92 1,99
B. culicivorus 2,57 2,57 1,92 1,99
B. leucoblepharus 2,57 2,57 1,92 1,99
C. gujanensis 2,57 2,57 1,92 1,99
C. obsoletum 2,57 2,57 1,92 1,99
C. obsoletus - - 1,92 1,11
C. plancus 2,57 2,57 1,92 1,80
C. talpacoti 2,57 2,57 1,92 1,99
F. rufus 2,32 2,57 1,92 1,99
G. aequinoctialis 2,57 2,57 1,92 1,99
M. fasciatus - - 1,73 1,99
P. cabanisi 2,57 2,57 1,92 1,99
P. cayana 2,34 2,57 1,92 1,99
P. picazuro 2,57 2,57 1,92 1,99
P. pitiayumi 2,57 2,57 1,92 1,99
P. polychopterus - - 1,57 1,99
P. sulphuratus 2,06 2,57 1,92 1,80
P. temminckii 2,57 2,57 1,92 1,99
R. magnirostris 2,57 2,57 1,92 1,99
S. cinerascens 2,31 1,64 1,74 1,99
S. spixi 2,57 2,57 1,73 1,99
T. albicollis 1,88 2,57 1,92 1,99
T. amaurochalinus - - 1,92 1,77
T. caerulescens 2,57 2,57 1,92 1,99
T. melancholicus - - 1,92 1,99
T. musculus 2,57 2,57 1,92 1,99
T. ruficapillus 2,57 2,57 1,92 1,99
T. rufiventris 2,57 2,57 1,92 1,99
T. sayaca 1,65 2,08 1,58 1,99
V. olivaceus - - 1,92 1,27
V. spilogaster 2,57 2,57 1,92 1,99
Z. capensis 2,34 2,57 1,92 1,99

Considerando-se os métodos de contato visual e auditivo as espécies
registradas estdo distribuidas em 22 guildas sendo as mais representativas
OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior) com 17 espécies, FOc
(Grandes frugivoros e onivoros de copa) e Ib (Insetivoros de borda) com 11
espécies, Itg (Insetivoros de tronco e galho) com 10 espécies e Gb (Granivoros
de borda) com nove espécies (Anexo 1).

A andlise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes quanto a riqgueza de guildas registradas em relacdo a magnitude do
distarbio ambiental considerado (Figura 3) e também as estacbes do ano
(Figura 4).
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Figura 3. Representac@o grafica da ordenacdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves observadas considerando as trés

magnitudes de distirbio ambiental: A. Agudo, I. Intermediario, T. Tardio.
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Figura 4. Representacdo gréfica da ordenac¢@o multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves observadas em relacdo a

sazonalidade.
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Segundo andlise de PERMANOVA, houve diferenca significativa
somente na riqueza de guildas em relacdo as magnitudes de disturbio (Tabela
6), sendo que posteriores comparacdes par a par demonstraram que tais
diferencas estiveram relacionadas entre os disturbios agudo e intermediario
(Tabela 7).

Tabela 6. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Jaccard para riqueza
de guildas observadas nas trés magnitudes de distlirbio ambiental. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

Gl SQ QM F P
Impacto 2 164,42 82,21 3,0171 0,0198
Sazonalidade 3 85,536 28,512 1,0464 0,4284
Impacto X Sazonalidade 6 226,97 37,828 1,3883 0,196
Residuo 72 1961,9 27,248
Total 83 2460

Tabela 7. PERMANOVA calculada a partir de comparacdes par a par
entre as magnitudes de distarbio ambiental em relacdo as guildas de
aves observadas. Itens em negrito representam diferencas
significativas.

T P PU
Agudo X Intermediario 1,8784 0,0154 4975
Agudo X Tardio 1,3623 0,1912 4995
Intermediario X Tardio 1,7562 0,0524 4992

Quanto a andlise de SIMPER as contribuicbes mais representativas das

guildas em relagéo as trés magnitudes de disturbio estdo descritas na Tabela 8.
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Tabela 8. Resultados da andlise de SIMPER para
guildas (riqueza) com maior contribuicdo percentual
em relacdo as trés magnitudes de distlrbio ambiental.
Guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de
copa), POc (Pequenos onivoros de copa), OFbi
(Onivoros ou frugivoros de borda e interior), GFs
(Grandes frugivoros de solo), Cd (Carnivoros
diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas abertas),
Itg (Insetivoros de tronco e galho), Aeb (Aves de
estrato baixo comedoras de grandes artrépodes), Pls
(Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos
insetivoros de estrato baixo), lem (Insetivoros de
estrato médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa),
Ib (Insetivoros de borda), N (Nectarivoros), Gb
(Granivoros de borda), Glaa (Grandes insetivoros de
areas abertas), Ibb (Insetivoros de bambusais ou
densas brenhas) e POei (Pequenos onivoros de
estrato inferior).

Guildas Agudo Intermediario  Tardio
(96,95%) (97,69%) (96,11%)

FOc 5,61 5,68 5,66
POC 5,61 5,68 5,66
OFbi 5,61 5,68 5,66
GFs 5,61 - -

Cd 5,61 5,68 5,66
Cdaa 5,61 5,19 5,66
Itg 5,61 5,68 5,66
Aeb 5,61 5,68 5,66
Pls 5,61 5,68 5,66
Pleb 5,61 5,68 5,66
lem 5,61 5,68 5,66
Plc 5,61 5,68 5,66
Ib 5,61 5,68 5,66
N 5,61 - -

Gb 5,61 5,68 5,66
Glaa 5,61 5,68 5,66
Ibb 512 5,68 5,66
POei - 5,68 5,66
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3.2. Abundancia

No levantamento quantitativo, considerando-se as trés magnitudes de
distarbio, foram capturadas em redes 83 espécies e 21 familias (Anexo 2).
Destas, Florisuga fusca, Stephanoxis lalandi, Picumnus temminckii,
Xiphorhynchus fuscus, Lepidocolaptes falcinellus, Synallaxis ruficapilla,
Cranioleuca obsoleta, C. pallida, Clibanornis dendrocolaptoides, Chiroxiphia
caudata, Saltator maxillosus, Tangara preciosa, Stephanophorus diadematus e
Poospiza cabanisi sdo endémicas da Mata Atlantica (Anexo 2). As familias
mais representativas na ordem Passeriformes foram Tyrannidae, com 16
espécies, Furnariidae e Thraupidae (n=9) e Emberizidae com seis espécies.
Dentre ndo passeriformes destacaram-se Trochilidae (n=6) e Picidae com cinco
espécies capturadas (Anexo 2).

A riqueza obtida corresponde a 64,8% da avifauna observada para a
area de estudo (n=128) considerando-se os métodos de contato direto (visual e
auditivo) e somente espécies de aves com algum tipo de relacdo com a
floresta. Ainda, Mionectes rufiventris, Saltator maxillosus, Haplospiza unicolor e
Tiaris fuliginosus foram registradas exclusivamente através de captura em rede
de neblina.

Somando-se o0s resultados obtidos durante as trés magnitudes de
distarbio, foram capturados 1.319 exemplares, sendo 575 no agudo, 298 no
intermediario e 446 no tardio, distribuidos respectivamente em 66 espécies e
21 familias, 59/20 e 62 espécies e 19 familias (Anexo 2). Ademais, 45 espécies
foram capturadas nas trés magnitudes de impacto, 11 espécies (Accipiter
striatus, Coccyzus melacoryphus, Tapera naevia, Picumnus nebulosus,
Synallaxis spixi, Syndactyla rufosuperciliata, Myiarchus ferox, Saltator
maxillosus, Lanio cucullatus e Tiaris fuliginosus) foram exclusivas do distUrbio
agudo, seis espécies (Calliphlox amethystina, Cranioleuca pallida, Lochmias
nematura, Leptopogon amaurocephalus, Mionectes rufiventris e Parula
pitiayumi) do disturbio intermediario e cinco espécies (Florisuga fusca, Colaptes
campestris, Elaenia obscura, Knipolegus cyanirostris e Conirostrum speciosum)
capturadas apenas no disturbio tardio (Anexo 2). As familias mais
representativas quanto ao numero de exemplares capturados na ordem
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passeriformes foram Emberizidae (n=271), Turdidae (n=269), Tyrannidae
(n=192) e Parulidae (n=102). Ja entre ndo passeriformes destacaram-se
Columbidae (n=82) e Picidae com 54 exemplares capturados (Anexo 2).

A maior representatividade nas capturas durante o distarbio agudo em
relacdo os demais pode ter sido influenciada pelo maior esfor¢co de captura,
com 24 amostragens de campo realizadas, as quais totalizaram 4.560
horas/redes, enquanto no intermediario foram realizadas 19 amostragens
(3.610 h/rede) e no tardio, 17 amostragens e 3.230 h/rede. Contudo, Saltator
maxillosus e Tiaris fuliginosus foram capturados apenas durante o disturbio
agudo, mesmo considerando-se 0s demais métodos utilizados e as
amostragens realizadas nos distarbios intermediario e tardio.

A abundancia relativa das espécies variou entre 0,07% com apenas um
exemplar capturado (Accipiter striatus, Tapera naevia, Florisuga fusca,
Calliphlox amethystina, Colaptes campestris, Syndactyla rufosuperciliata,
Lochmias nematura, Leptopogon amaurocephalus, Mionectes rufiventris,
Elaenia obscura, Knipolegus cyanirostris, Tyrannus melancholicus, Saltator
maxillosus, Conirostrum speciosum, Tiaris fuliginosus e Parula pitiayumi) e
12,1% com 161 exemplares (Turdus rufiventris), sendo que as demais
abundéancias variaram entre 0,15 (Colibri serrirostris, Leucochloris albicollis,
Chloroceryle americana, Turdus flavipes e Lanio cucullatus) e 9,78 (Poospiza
cabanisi) (Anexo 2). As espécies foram distribuidas em cinco categorias de
ocorréncia, com 33 espécies residentes, 17 provavelmente residentes, 16
ocasionais e 17 residentes de ver&do (Anexo 2).

A analise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes na abundancia de espécies entre as trés magnitudes de disturbio
(Figura 5) e também em relacdo a sazonalidade (Figura 6).

Segundo a analise de PERMANOVA houve diferenca significativa na
abundéancia de aves entre as trés magnitudes de distirbio ambiental e também
em relacdo a sazonalidade (Tabela 9), sendo que posteriores comparacdes par
a par demonstraram que tais diferencas estiveram relacionadas entre as trés
magnitudes de distarbio (Tabela 10) e também em relacéo as esta¢cbes do ano,

com excecao do periodo outono/ inverno e primavera/verao (Tabela 11).
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Figura 5. Representagdo grafica da ordenac¢do multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de capturas de aves considerando as trés magnitudes
de disturbio ambiental: A. Agudo, I. Intermediario, T. Tardio.
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Figura 6. Representacéo gréfica da ordenac¢do multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de captura de aves em relacao a sazonalidade.
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Tabela 9. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis em relacio
a abundancia de aves capturadas nas trés magnitudes de distarbio ambiental. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

Gl SQ QM F P
Disturbio 2 11141 5570,7 3,0637 0,0002
Sazonalidade 3 20541 6846,9 3,7656 0,0002
Impacto X Sazonalidade 6 10645 1774,1 0,97571 0,5518
Residuo 48 87277 1818,3
Total 59 1,3063E°

Tabela 10. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par
entre as trés magnitudes de distlrbio em relacdo a abundéncia de aves
capturadas. Itens em negrito representam diferencas significativas.

T P PU

Agudo X Intermediario 1,8593 0,0002 4986
Agudo X Tardio 1,8901 0,0006 4974
Intermediario X Tardio 1,4502 0,0032 4989

Tabela 11. PERMANOVA calculada a partir de compara¢des em par a
par entre as estacdes do ano em relacdo a abundancia de aves
capturadas. Itens em negrito representam diferencgas significativas.

T P PU
Outono X Inverno 0,8793 0,6942 4979
Outono X Primavera 2,4355 0,0002 4976
Outono X Verédo 1,6414 0,0002 4979
Inverno X Primavera 2,9058 0,0002 4979
Inverno X Veréo 2,1705 0,0002 4983
Primavera X Verdo 1,1938 0,1266 4982

Segundo a andlise de SIMPER, a espécie com maior contribuicdo nas
trés magnitudes de distarbio foi Turdus rufiventris, com respectivamente 15,44,
24,36 e 18,20%, seguida no distarbio agudo por Zonotrichia capensis (15,16%)
e Poospiza cabanisi (9,87%) e no intermediario e tardio por Basileuterus
culicivorus (12,12 e 13,64%) e Poospiza cabanisi com 11,11 e 12,45% (Tabela
12). Esta mesma analise em relacdo a sazonalidade teve como maiores
contribuicbes Poospiza cabanisi (16,47%), Turdus rufiventris (12,70%) e
Basileuterus culicivorus (12,58%) para o outono, T. rufiventris (18,73%), P.
cabanisi (16,82%) e B. culicivorus (10,61%) no inverno, T. rufiventris (17,08%),
Turdus amaurochalinus (14,17%) e Columbina talpacoti (8,28%) na primavera e
T. rufiventris (22,14%), Thamnophilus ruficapillus (8,53%) e P. cabanisi com
8,01% no verdo (Tabela 13).
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Tabela 12. Resultados da andalise de SIMPER para as espécies
capturadas (abundéancia) com maior contribuicdo percentual em
relacdo as trés magnitudes de distarbio.

Espécies Agudo Intermediério Tardio
(38,79%) (30,57%) (40,69%)

B. culicivorus 2,33 12,12 13,64
B. leucoblepharus 8,90 6,62 3,61
C. caudata - 1,51 -
C. gujanensis 8,88 1,72 -
C. lineata - - 3,02
C. pallida - 3,43 -
C. talpacoti 3,32 - 3,35
E. parvirostris 1,49 - 2,05
F. rufus - - 1,86
G. aequinoctialis 1,55 - 1,13
L. rufaxilla - - 1,06
L. verreauxi - - 1,74
M. fasciatus 2,97 - 2,75
P. cabanisi 9,87 11,11 12,45
P. plumbeiceps - 1,37 -
P. sulphuratus 1,94 - -
P. temminckii 5,48 3,56 5,33
S. diadematus 1,83 - -
S. similis - - 2,26
T. albicollis 4,12 4,65 6,50
T. amaurochalinus 2,24 1,89 1,34
T. caerulescens 5,89 11,64 4,60
T. coronatus - - 1,19
T. rufiventris 15,44 24,36 18,20
Z. capensis 15,16 5,05 3,98

Tabela 13. Resultados da andlise de SIMPER para as espécies
capturadas (abundancia) com maior contribuicBo percentual em

relagdo & sazonalidade.

Espécie Outono Inverno Primavera Verdo
(38,65%)  (42,73%) (42,21%) (32,83%)

B. culicivorus 12,58 10,61 1,37 4,58
B. leucoblepharus 10,17 10,18 1,18 4,05
C. caudata - 2,03 - -

C. gujanensis 3,97 2,92 4,77 2,02
C. lineata 3,39 - - -

C. talpacaoti - - 8,28 3,80
E. flavogaster - - - 1,27
E. parvirostris - - 7,30 5,45
F. rufus - - 1,35 1,27
G. aequinoctialis - - 2,46 1,52
L. rufaxilla - - 1,04 -

M. fasciatus - - 7,16 6,59
P. cabanisi 16,47 16,82 3,99 8,01
P. sulphuratus 1,97 - - 2,73
P. temminckii 3,54 3,39 5,92 5,38
S. caerulescens - - - 1,48
S. diadematus - 3,51 - -

S. similis 1,68 - 1,11 -

T. albicollis 5,33 9,08 2,47 2,64
T. amaurochalinus - - 14,17 3,76
T. caerulescens 11,44 9,11 1,69 4,95
T. ruficapillus - - 1,05 8,53
T. rufiventris 12,70 18,73 17,08 22,14
Z. capensis 8,37 4,83 8,12 -
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Considerando-se apenas o0 método de redes de neblina, foram
registradas 19 guildas, sendo as mais representativas OFbi (Onivoros ou
frugivoros de borda e interior) com 14 espécies, Ib (Insetivoros de borda) (n=9),
Gb (Granivoros de borda) (n=8) e Itg (insetivoros de tronco e galho), N
(Nectarivoros) e Plc (Pequenos insetivoros de copa) com seis espécies cada
(Anexo 2). Deste total, apenas as guildas Cn (Carnivoros noturnos), Cdaa
(Carnivoros diurnos de areas abertas) e In (Insetivoros noturnos) ndo foram
representadas por espécies capturadas em redes.

A andlise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes na abundancia de guildas entre as trés magnitudes de disturbio
(Figura 7) e também em relacdo a sazonalidade (Figura 8).
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Figura 7. Representacéo gréfica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves capturadas considerando as trés
maghnitudes de distlrbio ambiental: A. Agudo, I. Intermediario, T. Tardio.
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Figura 8. Representacéo gréfica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves capturadas em relacdo a sazonalidade.

Segundo a andlise de PERMANOVA, houve diferenga significativa na

abundancia de espécies nas guildas em relacdo as trés magnitudes de

disturbio ambiental e também quanto a sazonalidade (Tabela 14).

Posteriores comparacdes par a par demonstraram que tais diferencas

estiveram relacionadas entre as trés magnitudes de disturbio (Tabela 15)

e

também em relacdo as estacdes do ano, com excecao para as comparacdes

outono/ inverno e primavera/verao (Tabela 16).

Tabela 14. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis em
relagdo a guildas de aves capturadas nas trés magnitudes de distirbio ambiental. Iltens em

negrito representam diferencas significativas.

Gl SQ QM F P
Impacto 2 6355,7 3177.8 3,5808 0,0002
Sazonalidade 3 9946,6 3315,5 3,7359 0,0002
Impacto X Sazonalidade 6 5481,6 913,59 1,0294 0,428
Residuo 48 42599 887,47
Total 59 64656

94



Tabela 15. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par
entre as trés magnitudes de distarbio em relacdo as guildas de aves
capturadas. Itens em negrito representam diferencas significativas.

T P PU
Agudo X Intermediario 1,8536 0,002 4989
Agudo X Tardio 2,1329 0,0002 4988
Intermediario X Tardio 1,7256 0,005 4985

Tabela 16. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par
entre as estagfes do ano em relagdo as guildas de aves capturadas.
Itens em negrito representam diferencas significativas.

T P PU
Outono X Inverno 0,99792 0,4478 4987
Outono X Primavera 2,3455 0,0002 4984
Outono X Verao 1,8309 0,001 4989
Inverno X Primavera 2,6053 0,0002 4981
Inverno X Verédo 2,2263 0,0002 4985
Primavera X Verao 1,3586 0,0866 4989

A andlise de SIMPER em relacdo as guildas apresentou as maiores
contribuicbes de Gb (29,28%) e OFbi (21,61%) para o disturbio agudo, OFbi
(30,03%) e Gb (22,91%) no intermediario e OFbi (22,46%) e Gb (22,24%) para
o tardio (Tabela 17).

Quanto a sazonalidade, as maiores contribuicdes foram de Gb (29,86%)
e OFbi (19,41%) para o outono, Gb (23,15%) e OFbi (19,91%) no inverno, OFbi
(27,78%) e Gb (23,16%) para a primavera e OFbi (33,25%) e Gb (23,18%) para
o verdo (Tabela 18). Esta alteragcdo sazonal na contribuicdo das guildas é
determinada pelos meses mais quentes (primavera e verdao) e também pelo
aporte de espécies residentes de verdo pertencentes as guildas OFbi, Ib e laa
(Insetivoros de areas abertas) (Tabela 18).

As guildas que apresentaram as maiores contribuicbes em relacdo a
todas as magnitudes de distirbio foram Ofbi e Gb. Contudo, houve um
aumento na contribuicdo das guildas Pleb (Pequenos insetivoros de estrato
baixo) e GFs (Grandes frugivoros de solo) nos disturbios intermediario e tardio,
as quais nao estiveram representadas no disturbio agudo (Tabela 17).

Por sua vez, as guildas que mais contribuiram em todas as estacdes
foram OFbi e Gb. No periodo de outono/inverno Pls (Pequenos insetivoros de
solo) e Pleb tiveram importante contribuicdo, bem como POc (Pequenos

onivoros de copa) e lem (Insetivos de estrato médio) foram exclusivas. Ja na
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primavera/verdo houve uma maior participacdo das guildas Ib (Insetivoros de
borda) e laa (Tabela 18).

Tabela 17. Resultados da andlise de SIMPER para as
guildas (abundéncia) com maior contribuicdo percentual
em relacdo as trés magnitudes de distlrbio. Guildas:
POc (Pequenos onivoros de copa), OFbi (Onivoros ou
frugivoros de borda e interior), GFs (Grandes frugivoros
de solo), Itg (Insetivoros de tronco e galho), Pls
(Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos
insetivoros de estrato baixo), lem (Insetivoros de estrato
médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa), |b
(Insetivoros de borda), Gb (Granivoros de borda), POei
(Pequenos onivoros de estrato inferior), laa (Insetivoros
de areas abertas).

Guildas Agudo Intermediario  Tardio
(58,99%) (48,34%) (64,80%)
POc 3,73 2,46 -
OFbi 21,61 30,03 22,46
GFs - - 3,78
Itg 8,23 4,35 9,16
Pls 9,22 521 6,51
Pleb - 11,60 13,44
lem - 4,14 -
Plc 9,59 3,03 -
Ib 5,41 - 4,14
Gb 29,28 22,91 22,24
POei 3,72 7,06 5,65
laa - - 5,40

Tabela 18. Resultados da andlise de SIMPER para as
guildas (abundéncia) com maior contribuicdo percentual
em relacdo a sazonalidade. Guildas: POc (Pequenos
onivoros de copa), OFbi (Onivoros ou frugivoros de
borda e interior), GFs (Grandes frugivoros de solo), Itg
(Insetivoros de tronco e galho), PIs (Pequenos
insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros de
estrato baixo), lem (Insetivoros de estrato médio), Plc
(Pequenos insetivoros de copa), Ib (Insetivoros de
borda), Gb (Granivoros de borda), POei (Pequenos
onivoros de estrato inferior), laa (Insetivoros de areas

abertas).
Guildas Outono Inverno Primavera Verao
(57,05%) (58,58%) (63,01%) (54,48%)

POc 3,20 5,85 - -
OFbi 19,41 19,91 27,78 33,25
Itg 7,24 6,85 8,13 6,10
Pls 11,67 9,77 - 7,68
Pleb 11,13 9,43 5,72 4,35
lem - 3,92 - -
Plc 3,68 - 7,31 3,78
b - - 9,17 8,59
Gb 29,86 23,15 23,16 23,18
POei 5,86 11,79 2,52 -
laa - - 7,75 6,37
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4. DISCUSSAO

O valor obtido na REPAR quanto ao nimero de espécies e exemplares
capturados foi superior quando comparado a outros estudos realizados na
Mata Atlantica dos estados do Parana (Abe, 1997; Carrano, 2006; Bispo &
Scherer-Neto, 2010), Santa Catarina (Marterer, 1996; Roos, 2002), Sdo Paulo
(Develey & Martensen, 2006) e Minas Gerais (Loures-Ribeiro et al. 2011). Tais
diferencas podem ter sido determinadas pelas caracteristicas ambientais e
metodoldgicas de cada localidade estudada (Ver mais detalhes no Capitulo 1).

A espécie que apresentou a maior abundancia (12,2%) durante o estudo
foi Turdus rufiventris, caracterizada por alta plasticidade ecoldgica, ocupando
diferentes fisionomias vegetacionais, areas antropizadas e urbanizadas, sendo
considerada sinantropica (Sick, 1997). Por sua vez, outras 69 espécies
apresentaram abundancia inferior a 2% sendo consideradas raras (Karr, 1971).
A ocorréncia de espécies com valores inferiores a 2% nas capturas reflete uma
tendéncia em estudos realizados na regido neotropical, onde normalmente,
estes ambientes florestais demonstram que 50% do total das espécies
capturadas possui baixa representatividade nas amostras (Karr, 1977; Karr et
al. 1990; Blake et al. 1990), no caso da REPAR estas espécies
corresponderam a 83,1%.

As espécies Mionectes rufiventris, Saltator maxillosus, Haplospiza
unicolor e Tiaris fuliginosus, foram registradas exclusivamente através de
capturas em redes, demonstrando a importancia na diversificacdo dos métodos
de pesquisa. Resultados similares foram encontrados em outros estudos na
Mata Atlantica do sul e sudeste do Brasil (Marterer, 1996; Carrano, 2006;
Simon et al. 2007). Destas, T. fuliginosus representa um registro raro e
importante para a regido, ndo estando listada na coletanea de aves de Curitiba
(Straube et al. 2009).

Quando considerada apenas observacao direta, as diferencas na
riqueza e composi¢do da avifauna quando comparadas as trés magnitudes de
distirbio na REPAR, obteve-se 0os maiores valores com 117 espécies e 33

familias durante o disturbio agudo. Portanto, este resultado pode estar
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associado ao maior esforco amostral empregado. A previsdo inicial era
justamente contraria, esperando-se um aumento na riqgueza de aves
influenciada pela questao temporal, diminuicdo da presenca humana na area e
principalmente pela regeneracdo natural do sub-bosque da floresta, uma vez
gque 0Os ecossistemas reagem e ajustam sua dinamica a um regime de
distarbios caracteristico descrito pela escala (tamanho da area afetada),
duracédo (tempo de permanéncia do distarbio) e dos parametros intensidade ou
magnitude (White & Pickett, 1985; Uhl et al. 1990; Tivy, 1993).

Justamente durante o disturbio agudo a REPAR apresentava as
intervengBes antropicas mais significativas, com o maior contingente de
trabalhadores e maquinario (quando comparado aos distlrbios subsequentes)
atuando em sua maior parte, ao longo do Arroio Saldanha e ambientes
marginais (floresta riparia e varzeas) com o intuito de reduzir a quantidade de
petréleo, presente na &agua, solo e vegetacdo. Estas acBes causaram 0S
maiores impactos nestes ambientes, principalmente sobre a vegetacéo, sendo
que as mais significativas incidiram no sub-bosque da floresta ao longo deste
curso d’agua e principalmente nas varzeas, que foram completamente
suprimidas. Contudo a perda de area de floresta foi pequena e pontual, sendo
este aspecto discutido mais detalhadamente no Capitulo 3.

Ressalta-se ainda que, anteriormente ao acidente, o remanescente da
REPAR e fragmentos adjacentes, jA haviam sido alterados por diferentes
atividades antrépicas como supressado e/ou fragmentacédo, representados por
florestas secundarias cercadas por capoeiras em diferentes estagios
sucessionais. Estas alteracdes, somadas a extensao e estado de conservacao
dos ambientes florestados, podem ter influenciado de forma direta a
composi¢cdo de espécies locais, beneficiando as generalistas e com maior
plasticidade ecoldgica, principalmente aquelas que ocupam bordas e clareiras,
em muitos casos, resultando em um aumento na densidade e rigueza destas
espécies (Aleixo, 1999; Candido Jr, 2000).

A heterogeneidade de ambientes resultante dos processos de
reestruturacdo vegetacional é apontada como um dos fatores que atuam na
composicdo e rigueza das aves em estagios sucessionais secundarios de
recuperacéo florestal (Brokaw, 1985; Wiens, 1986; Thiollay, 1992; Aleixo, 1999,
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Lehman & Tilman, 2000). Dois estudos realizados na Mata Atlantica de Séo
Paulo, Aleixo (1999) e Protomastro (2001), demonstraram que florestas
secundéarias podem abrigar comunidades de aves ricas, diversificadas e
bastante similares as encontradas nos estagios primarios. No entanto, esse
padrdo ndo indica que somente a preservacdo de florestas secundarias
garantiria a conservacdo de aves da Mata Atlantica (Aleixo, 2001).

Contudo, ha divergéncias sobre estas questdes. Brook et al. (2006)
acreditam que as florestas secundarias sdo depauperadas e dominadas por
espécies generalistas. Stouffer et al. (2006), por sua vez, verificaram que a
idade e o histérico das capoeiras circundantes dos fragmentos florestais foram
variaveis importantes para a abundancia e riqgueza de espécies capturadas nos
fragmentos e Wright e Muller-Landau (2006 a, b) argumentaram que as
florestas primarias e secundarias podem possuir qualidades semelhantes, uma
vez que capoeiras, dependendo de sua idade, podem apresentar riqueza e
composicdo de espécies equivalentes as florestas primarias.

Como observado na REPAR, a existéncia de diferentes estagios
sucessionais na borda da floresta e em capoeiras adjacentes originando uma
complexa mistura vegetacional podem beneficiar espécies e aumentar a
riqueza local, como observado por Anjos & Graf (1993) em um fragmento de
floresta com araucaria no Parana. Justamente estes habitats complexos
oferecem mais nichos ecologicos (Oniki & Willis, 1986) e maior diversificacédo
de recursos espaciais e alimentares (Roth, 1976; Paglia et al. 1995), podendo
desta forma ser utilizados por diferentes espécies, ainda que sazonalmente.

Estas caracteristicas da vegetacdo podem favorecer a presenca de
diversas espécies generalistas e colonizadoras de ambientes perturbados,
aumentando assim a diversidade local (Rappole & Morton, 1985; Aleixo, 1999;
Candido Jr, 2000). Esse é o caso da REPAR, de espécies como Columbina
talpacoti, Thamnophilus caerulescens, Myiophobus fasciatus, Turdus
rufiventris, T. amaurochalinus, Zonotrichia capensis entre outras, que
apresentam baixa restricdo ambiental e sdo favorecidas pela presenca da
borda florestal (Anjos, 1990).

Possivelmente a riqueza de espécies, embora tenha apresentado
diferencas significativas entre as trés magnitudes de distarbio, ndo seja a
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melhor forma de avaliar as mudancas na comunidade de aves na REPAR, pelo
fato da grande maioria ser composta por espécies comuns, de alta plasticidade
ecolégica, maior habilidade em ocupar ambientes antropizados e com ampla
distribuicdo geogréfica, diferentes tipos de habitats, podendo incluir o proprio
ambiente circundante (Gascon et al. 1999; Lens et al. 2002) no caso da
REPAR as &reas recobertas por capoeiras.

Aleixo (2001) sugere que a maioria das espécies sobreviventes em
fragmentos de floresta secundaria € associada a ambientes relativamente
alterados e Stotz et al. (1996) argumentaram que a maior parte das espécies
beneficiadas pela estrutura secundaria da vegetacdo é associada a ambientes
perturbados e, de um modo geral, tém ampla distribuicdo na regidao Neotropical,
sendo que ambas as situacdes podem ser aplicadas nos resultados obtidos na
REPAR.

Quanto a influéncia da sazonalidade na riqueza e abundancia das
espécies, 0s meses mais quentes de primavera/verdo tiveram a maior
representatividade, corroborando com diversos estudos efetuados na Mata
Atlantica do sul do Brasil (Anjos & Graf, 1993; Marterer, 1996; Gimenes &
Anjos, 2000; Carrano, 2006; Bispo & Scherer-Neto, 2010). Segundo Sick
(1997) neste periodo a maior parte das espécies de aves brasileiras estabelece
seu periodo reprodutivo, adaptado ao regime de chuvas e a oferta de
alimentos.

Esse mesmo padrdo também foi observado para a frequéncia de
ocorréncia, onde 14% das espécies foram consideradas residentes de verao,
ocorrendo na regido de estudo somente no periodo primavera/verao, seguindo
um padrdo sazonal semelhante a outros estudos realizados no Parana
(Carrano, 2006) e Santa Catarina (Marterer, 1996; Roos, 2002).

As guildas que apresentaram as maiores contribuicbes em relacao as
magnitudes de disturbio e sazonalidade foram OFbi (Onivoros ou frugivoros de
borda e interior) e Gb (Granivoros de borda), representadas justamente por
espécies com alta plasticidade ecoldgica em relacéo a flexibilidade no uso de
habitat, sendo este um fator de influéncia na sensibilidade de aves (Newmark,
1991; Stouffer & Bierregaard Jr 1995; Laurance et al. 1997; McKinney, 1997,
Sekercioglu et al. 2002; Anjos 2006; Uezu 2006). Além desses grupos, houve
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um aumento nas guildas Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo) e GFs
(Grandes frugivoros de solo) nas amostras realizadas durante os disturbios
intermediario e tardio, o que pode indicar uma recuperacao gradativa do sub-
bosque, permitindo a ocorréncia de tais guildas funcionais.

Em relacdo a sazonalidade, destacou-se também a contribuicdo das
guildas Pls (Pequenos insetivoros de solo), Pleb, POc (Pequenos onivoros de
copa) e lem (Insetivoros de estrato médio) no periodo outono/inverno e Ib
(Insetivoros de borda) e laa (Insetivoros de areas abertas) na primavera/verao.
Essas diferencas estdo associadas provavelmente a variacdo sazonal na
disponibilidade de invertebrados, cuja maior abundancia esta associada aos
periodos chuvosos (Develey & Peres, 2000). Willis (1979) considera que as
alteracdes ambientais podem levar a uma tendéncia no aumento de aves
onivoras e possivelmente insetivoras menos especializadas.

Ademais, Willis (1974) cita justamente que insetivoros de sub-bosque
apresentam a maior dificuldade em dispersar e recolonizar novas areas. Essas
caracteristicas, associadas a qualidade do habitat e exigéncias ecoldgicas de
algumas espécies (Sittasomus griseicapillus, Attila phoenicurus, Schiffornis
virescens e Pachyramphus castaneus) podem ter ocasionado uma possivel
extincdo local na REPAR, sendo que os registros destas foram obtidos apenas
durante o disturbio agudo. Outra explicacdo plausivel refere-se ao uso eventual
da area por estas espécies, principalmente durante o deslocamento de
exemplares entre fragmentos florestais adjacentes.

Outro possivel impacto para extincdo local de espécies (ou ainda
decréscimo populacional) refere-se a ocorréncia de animais domésticos na
REPAR, como céaes e porcos, oriundos de urbaniza¢des proximas, oferecendo
sérios riscos a algumas aves e outros grupos faunisticos.

Na area de estudo, caes perseguem e predam aves (filhotes e adultos),
como observado em relacdo a Crypturellus obsoletus e Penelope obscura. Ja
0S suinos, descaracterizam o ambiente através do revolvimento e compactacao
do solo e serapilheira, pisoteamento e consumo de plantulas do sub-bosque,
bem como pela predacgéo de ovos e filhotes proximos ao solo.

Alguns estudos realizados no Brasil (Cavalcanti, 2003; Campos, 2004;
Carrano, 2006; Galetti e Sazima, 2006; Oliveira et al. 2008) apontam caes
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ferais como predadores de espécies silvestres. Destes, Galetti & Sazima (2006)
relatam que caes ferais tém um impacto significativo nos vertebrados de
fragmentos florestais e podem provocar a extingao local de algumas espécies

Este aspecto sera descrito mais detalhadamente no Capitulo 3.

5. CONCLUSAO

As diferencas encontradas na composicdo e estrutura da avifauna
florestal, durante as trés magnitudes de distlrbio ambiental, ocorridas apds o
acidente na REPAR, foram determinadas pelo aumento da presenca humana e
consequentes alteracdes na vegetagao.

Estes fatores somaram-se a um extenso histérico de alteracdes
antrépicas na area, principalmente através da supresséo e fragmentacdo da
floresta, resultando em uma estrutura vegetacional constituida, em sua maioria,
de estagios médios de sucessado. Tais modificacbes, somadas a presenca de
capoeiras adjacentes, propiciam a ocorréncia de diversas espécies,
principalmente daquelas com maior plasticidade ecoldgica e ocupacéo e uso do
habitat. Por sua vez, espécies caracteristicas de estagios avancados de
sucessao e com maiores exigéncias ambientais estdo ausentes na REPAR ou
ocorrem apenas ocasionalmente, ou seja, apenas durante deslocamento,
forrageio ou eventos como a alta disponibilidade de um determinado recurso
alimentar, principalmente em periodos de escassez de alimento (e.g
frugivoros).

As guildas mais representativas, em relacdo a riqueza e abundancia,
referem-se a espécies com alta plasticidade ecoldgica, principalmente quanto
ao uso do habitat e tolerancia as perturbacfes antropicas, atenuando assim
sua sensibilidade aos efeitos negativos provocados pela fragmentagdo. No
entanto, algumas guildas apontadas na literatura como mais suscetiveis a
estes efeitos (frugivoros de dossel e de sub-bosque e insetivoros terrestres)
estdo pouco representadas ou localmente extintas.

A composicdo de aves observada se revelou dentro do esperado para
um fragmento florestal de pequeno porte e estrutura vegetacional secundaria,

apresentando maior riqueza e abundancia de generalistas, além de grande
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contribuicdo de espécies com baixa frequéncia de ocorréncia. Contudo, a
presenca de espécies florestais demonstra a relevancia da REPAR para a
manutencdo das espécies com maior dependéncia de ambientes florestados,
principalmente quando consideradas a extensdo e estado de conservacado dos

fragmentos florestais adjacentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Listagem das espécies de aves observadas na REPAR entre maio de 2002 e abril de
2012 (considerado as trés técnicas de pesquisa). # Espécie endémica da Mata Atlantica segundo
Stotz et al. (1996) e Bornschein & Reinert (2000). Guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de
copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos onivoros de estrato inferior), OFbi
(Onivoros ou frugivoros de borda e interior), GFs (Grandes frugivoros de solo), Cn (Carnivoros
noturnos), Cd (Carnivoros diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas abertas), Itg (Insetivoros
de tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes artrépodes), Pls (Pequenos
insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais
ou densas brenhas), lem (Insetivoros de estrato médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa), Ib
(Insetivoros de borda), In (Insetivoros noturnos), N (Nectarivoros), Gb (Granivoros de borda), P
(Piscivoros), laa (Pequenos e médios insetivoros de areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros
de areas abertas). Magnitude de disturbio ambiental: A (Agudo), | (Intermediario), T (Tardio).
FO% (Frequéncia de ocorréncia). ST (Status de ocorréncia): R (residente), PR (Provavelmente
residente), O (Ocasional ou sobrevoante), RV (Residente de verdo), |IA (Espécie introduzida e ja
aclimatada). Ordenamento taxondmico segundo CBRO (2011). * Em alocacao proviséria (incertae
sedis) segundo CBRO (2011) segue-se aqui a posi¢éo da lista anterior CBRO (2010).

Ordenamento Taxondmico Guildas A [ T FO% ST
TINAMIDAE (1)

Crypturellus obsoletus GFs X X X 78,5 R

CRACIDAE (1)

Penelope obscura FOc X X X 85,7 R

ACCIPITRIDAE (6)

Harpagus diodon Cd X 5,95 (0]

Accipiter striatus Cd X X X 17,8 PR
Accipiter bicolor Cd X X 8,33 (0]

Rupornis magnirostris Cd X X X 100 R

Buteo brachyurus Cdaa X X X 13 (0]

Spizaetus tyrannus Cd X X X 20,2 (0]

FALCONIDAE (2)

Caracara plancus Cdaa X X X 98,8 R

Milvago chimachima Cdaa X X X 95,2 R

RALLIDAE (1)

Aramides saracura # Aeb X X X 100 R

COLUMBIDAE (5)

Columbina talpacoti Gb X X X 100 R

Patagioenas picazuro FOc X X X 100 R

Leptotila verreauxi GFs X X X 77,3 R

Leptotila rufaxilla GFs X X X 52,3 PR
Geotrygon montana GFs X 2,38 O

PSITTACIDAE (4)

Pyrrhura frontalis # FOc X 1,19 (@]

Brotogeris tirica # FOc X X X 13 IA

Pionopsitta pileata # FOc X X X 26,1 PR
Amazona aestiva FOc X X 3,57 1A

CUCULIDAE (4)

Piaya cayana lem X X X 98,8 R

Coccyzus melacoryphus Ib X X X 11,9 (0]

Tapera naevia Ib X X X 19 (0]

Dromococcyx pavoninus Aeb X 1,19 (0]

STRIGIDAE (4)

Megascops choliba In X 9,52 (0]

Megascops atricapilla In X X X 11,9 (0]

Strix hylophila # Cn X 1,19 (0]

Asio clamator Cn X 2,38 (0]

CAPRIMULGIDAE (1)

Hydropsalis albicollis In X 2,38 (0]

TROCHILIDAE (6)

Florisuga fusca # N X 1,19 (0]

Colibri serrirostris N X X X 61,9 PR
Stephanoxis lalandi # N X X X 53,5 PR
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Chlorostilbon lucidus
Leucochloris albicollis
Calliphlox amethystina
TROGONIDAE (1)

Trogon surrucura #
ALCEDINIDAE (2)
Chloroceryle americana
RAMPHASTIDAE (1)
Ramphastos dicolorus #
PICIDAE (8)

Picumnus temminckii #
Picumnus nebulosus
Melanerpes candidus
Veniliornis spilogaster
Piculus aurulentus #
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
THAMNOPHILIDAE (4)
Batara cinerea
Mackenziaena leachii #
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
CONOPOPHAGIDAE (1)
Conopophaga lineata
DENDROCOLAPTIDAE (3)
Sittasomus griseicapillus
Xiphorhynchus fuscus #
Lepidocolaptes falcinellus #
FURNARIIDAE (10)
Furnarius rufus
Leptasthenura setaria #
Synallaxis ruficapilla #
Synallaxis cinerascens
Synallaxis spixi
Cranioleuca obsoleta #
Cranioleuca pallida #
Clibanornis dendrocolaptoides #
Syndactyla rufosuperciliata
Lochmias nematura
PIPRIDAE (1)

Chiroxiphia caudata #
TITYRIDAE (4)

Schiffornis virescens #
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
RYNCHOCYCLIDAE (5)
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus plumbeiceps
Leptopogon amaurocephalus
Mionectes rufiventris
Phylloscartes ventralis
TYRANNIDAE (21)
Elaenia flavogaster

Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca

Elaenia obscura
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Platyrinchus mystaceus *
Myiophobus fasciatus
Lathrotriccus euleri
Cnemotriccus fuscatus
Knipolegus cyanirostris
Myiozetetes similis

z2zZzz
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Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Empidonomus varius
Tyrannus melancholicus
Sirystes sibilator
Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox

Attila phoenicurus #
VIREONIDAE (3)
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Hylophilus poicilotis
CORVIDAE (1)
Cyanocorax caeruleus #
TROGLODYTIDAE (1)
Troglodytes musculus
TURDIDAE (5)

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris #
Turdus albicollis
COEREBIDAE (1)
Coereba flaveola
THRAUPIDAE (11)
Saltator similis

Saltator maxillosus #
Tachyphonus coronatus
Lanio cucullatus
Tangara sayaca
Tangara preciosa #

Stephanophorus diadematus #

Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis
Conirostrum speciosum
EMBERIZIDAE (7)
Zonotrichia capensis
Haplospiza unicolor
Poospiza thoracica #
Poospiza cabanisi #
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
Tiaris fuliginosus
CARDINALIDAE (1)
Cyanoloxia brissonii
PARULIDAE (4)

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Basileuterus leucoblepharus
ICTERIDAE (2)

Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
FRINGILLIDAE (1)
Euphonia violacea
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Anexo 2. Listagem das espécies de aves capturadas em rede de neblina na REPAR entre
maio de 2002 e abril de 2012. # Espécie endémica da Mata Atlantica segundo Stotz et al.
(1996) e Bornschein & Reinert (2000). Guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de
copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos onivoros de estrato inferior),
OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior), GFs (Grandes frugivoros de solo), Cn
(Carnivoros noturnos), Cd (Carnivoros diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas
abertas), Itg (Insetivoros de tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de
grandes artrépodes), Pls (Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos insetivoros de
estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas brenhas), lem (Insetivoros de
estrato médio), Plc (Pequenos insetivoros de copa), Ib (Insetivoros de borda), In
(Insetivoros noturnos), N (Nectarivoros), Gb (Granivoros de borda), P (Piscivoros), laa
(Pequenos e médios insetivoros de areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros de areas
abertas). Magnitude de distarbio ambiental: A (Agudo), | (Intermediario), T (Tardio). NT
(Numero total de exemplares capturados). AR% (Abundancia Relativa). ST (Status de
ocorréncia): R (residente), PR (Provavelmente residente), O (Ocasional ou sobrevoante),
RV (Residente de verdo), IA (Espécie introduzida e ja aclimatada). Ordenamento
taxondmico segundo CBRO (2011). * Em alocacdo provisdria (incertae sedis) segundo
CBRO (2011) segue-se aqui a posi¢ao da lista anterior CBRO (2010).

Ordenamento Taxondmico Guildas A I T NT AR% ST
ACCIPITRIDAE (2)

Accipiter striatus Cd 1 - - 1 0,07 PR
Rupornis magnirostris Cd - 4 2 6 045 R

COLUMBIDAE (3)

Columbina talpacoti Gb 22 8 25 55 4,16 R

Leptotila verreauxi Gs 3 2 6 11 083 R

Leptotila rufaxilla Gs 3 6 7 16 1,21 PR
CUCULIDAE (2)

Coccyzus melacoryphus Ib 5 - - 5 037 O

Tapera naevia Ib 1 - - 1 0,07 O

TROCHILIDAE (6)

Florisuga fusca # N - - 1 1 0,07 O

Colibri serrirostris N 2 - - 2 0,15 PR
Stephanoxis lalandi # N 1 1 1 3 0,22 PR
Chlorostilbon lucidus N 2 3 2 7 0,53 PR
Leucochloris albicollis N - - 2 2 0,15 PR
Calliphlox amethystina N - 1 - 1 0,07 O

ALCEDINIDAE (1)

Chloroceryle americana P 1 1 - 2 0,15 PR
PICIDAE (5)

Picumnus temminckii # Itg 14 12 9 35 2,65 R

Picumnus nebulosus Itg 4 - - 4 0,30 PR
Veniliornis spilogaster Itg 5 - 3 8 0,60 R

Colaptes melanochloros Itg 2 3 1 6 045 R

Colaptes campestris Glaa - - 1 1 0,07 R

THAMNOPHILIDAE (2)

Thamnophilus ruficapillus laa 8 1 3 12 0,90 R

Thamnophilus caerulescens Pleb 15 16 15 46 3,48 R

CONOPOPHAGIDAE (1)

Conopophaga lineata Pls 7 1 9 17 1,28 R

DENDROCOLAPTIDAE (2)

Xiphorhynchus fuscus # Itg - 1 4 5 0,37 PR
Lepidocolaptes falcinellus # Itg 3 2 2 7 053 R

FURNARIIDAE (9)

Furnarius rufus laa 5 4 9 18 1,36 R

Synallaxis ruficapilla # Ibb 1 - 3 4 0,30 PR
Synallaxis cinerascens Ibb 3 2 2 7 0,53 PR
Synallaxis spixi Ib 5 - - 5 0,37 R

Cranioleuca obsoleta # lem 4 3 5 12 0,90 R

Cranioleuca pallida # lem - 4 - 4 0,30 R

Clibanornis dendrocolaptoides # Aeb 3 1 3 7 0,53 PR
Syndactyla rufosuperciliata Ibb 1 - - 1 0,07 O

Lochmias nematura Aeb - 1 - 1 0,07 o
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PIPRIDAE (1)

Chiroxiphia caudata # POei 1 4 2 7 0,53 PR
TITYRIDAE (2)

Pachyramphus polychopterus Plc 4 2 1 7 0,53 RV
Pachyramphus validus Plc 1 1 5 7 0,53 RV
RHYNCHOCYCLIDAE (4)

Poecilotriccus plumbeiceps Ibb 2 4 5 11 0,83 R

Leptopogon amaurocephalus Pleb - 1 - 1 0,07 O

Mionectes rufiventris POei - 1 - 1 0,07 (@)

Phylloscartes ventralis lem 2 1 - 3 0,22 O

TYRANNIDAE (16)

Elaenia flavogaster OFbi - 3 6 9 0,68 RV
Elaenia parvirostris OFbi 28 18 18 64 485 RV
Elaenia mesoleuca OFbi - 1 3 4 0,30 RV
Elaenia obscura OFbi - - 1 1 0,07 RV
Camptostoma obsoletum POc 5 1 5 11 0,83 R

Serpophaga subcristata Ib 3 1 - 4 0,30 R

Platyrinchus mystaceus Pleb 1 2 4 7 0,53 PR
Myiophobus fasciatus Ib 27 6 10 43 RV
Lathrotriccus euleri Pleb 2 1 2 5 0,37 RV
Knipolegus cyanirostris Ib - - 1 1 0,07 O

Pitangus sulphuratus OFbi 11 11 4 26 R

Myiodynastes maculatus OFbi 3 1 2 6 0,45 RV
Empidonomus varius OFbi 1 2 - 3 0,22 RV
Tyrannus melancholicus Ib - - 1 1 0,07 RV
Myiarchus swainsoni Plc 2 1 1 4 0,30 RV
Myiarchus ferox b 3 - - 3 0,22 RV
VIREONIDAE (2)

Cyclarhis gujanensis Plc 29 5 6 40 3,03 R

Vireo olivaceus POc 5 4 1 10 0,75 RV
TROGLODYTIDAE (1)

Troglodytes musculus Ib 3 1 3 7 0,53 R

TURDIDAE (4)

Turdus flavipes OFbi 1 - 1 2 015 O

Turdus rufiventris OFbi 60 44 57 161 12,2 R

Turdus amaurochalinus OFbi 20 16 18 54 4,09 RV
Turdus albicollis POei 20 10 22 52 394 R

THRAUPIDAE (9)

Saltator similis OFbi 8 5 8 21 159 PR
Saltator maxillosus # OFbi 1 - - 1 0,07 o

Tachyphonus coronatus OFbi 1 2 8 11 0,83 PR
Lanio cucullatus Gb 2 - - 2 0,15 O

Tangara sayaca OFbi 3 2 8 13 0,98 R

Tangara preciosa # OFbi 1 1 2 4 030 O

Stephanophorus diadematus # POc 13 1 4 18 1,36 R

Pipraeidea melanonota POc 2 - 1 3 0,22 PR
Conirostrum speciosum Plc - - 1 1 0,07 PR
EMBERIZIDAE (6)

Zonotrichia capensis Gb 65 13 27 105 7,96 R

Haplospiza unicolor Gb 4 - 4 8 0,60 O

Poospiza cabanisi # Gb 59 26 44 129 9,78 R

Volatinia jacarina Gb 7 - 1 8 0,60 RV
Sporophila caerulescens Gb 9 5 6 20 151 RV
Tiaris fuliginosus Gb 1 - 1 0,07 O

PARULIDAE (4)

Parula pitiayumi Plc - 1 - 1 0,07 R

Geothlypis aequinoctialis laa 9 1 7 17 1,28 R

Basileuterus culicivorus Pleb 13 14 20 47 3,56 R

Basileuterus leucoblepharus Pls 21 6 10 37 2,8 R

ICTERIDAE (1)

Cacicus chrysopterus FOc 1 2 1 4 0,30 R

Total de espécies capturadas 66 59 62 83

Total de exemplares capturados 575 298 446 1.319
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CAPITULO 3

COMUNIDADES DE AVES EM FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBROFILA
MISTA NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, ESTADO DO
PARANA

BIRD COMMUNITIES IN ARAUCARIA FOREST REMNANTS IN THE
METROPOLITAN REGION OF CURITIBA, PARANA STATE



RESUMO

Comunidades de aves foram avaliadas em nove fragmentos de Floresta Ombrofila
Mista na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana, com diferentes tamanhos (1,1 a
61,4 ha) e estruturas florestais numa area de aproximadamente 10 km de diametro.
Este trabalho teve como objetivo comparar a riqueza, guildas e sazonalidade de
ocorréncia de aves entre os fragmentos, utilizando-se também algumas caracteristicas
que determinam a suscetibilidade das espécies em relacdo a perda de habitat (massa
corporal, dependéncia do ambiente florestal e grau de endemismo na Mata Atlantica).
Foram analisadas imagens aéreas desta area (1980, 2000 e 2010) visando uma
interpretacdo temporal da ocupacao e uso do solo, area dos fragmentos e seu entorno
imediato. Os inventarios foram realizados entre maio de 2009 e abril de 2012
utilizando-se as técnicas de contato visual e auditivo com esforco total de 1.800 horas.
Foram registradas 144 espécies de aves e 34 familias, sendo Tyrannidae, Furnariidae
e Thraupidae as mais representativas. Uma correlagdo positiva entre riqueza e
tamanho dos fragmentos foi registrada. Ndo houve decréscimo da riqueza de aves ndo
Passeriformes e do tamanho corporal com a diminuicdo dos fragmentos. Foi registrada
maior riqueza de espécies dependentes florestais em fragmentos acima de cinco ha.
Diferencas significativas (PERMANOVA) na riqueza de espécies e guildas entre os
fragmentos e sazonalidade foram registradas. As espécies que apresentaram as
maiores contribuicdes (SIMPER) para os fragmentos foram Aramides saracura,
Basileuterus culicivorus, B. leucoblepharus, Cyclarhis gujanensis, Cranioleuca
obsoleta, Camptostoma obsoletum, Caracara plancus, Columbina talpacoti, Poospiza
cabanisi, Piaya cayana, Patagioenas picazuro, Parula pitiayumi, Pitangus sulphuratus,
Picumnus temminckii, Rupornis magnirostris, Stephanophorus diadematus,
Thamnophilus caerulescens, Troglodytes musculus e Turdus rufiventris. As guildas
mais representativas (SIMPER) foram onivoros, insetivoros e carnivoros. O tamanho
dos fragmentos apresentou influéncia na caracterizacdo das comunidades e na
relacéo de espécies com dependéncia do ambiente florestal. Apesar do longo histérico
de alteracdes antropicas na regido e da simplificacdo na riqueza de aves, estes

fragmentos ainda desempenham importante papel ecoldgico para a avifauna florestal.

Palavras-Chave: Fragmentacdo, tamanho dos fragmentos, impactos antrépicos,

grupos funcionais, conservagao.
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ABSTRACT

Bird communities were evaluated in nine fragments of Araucaria Forest in the
Metropolitan Region of Curitiba, State of Parana, with different sizes (1.1 to 61.4 ha)
and forest structures in an area of approximately 10 km in diameter. This study aimed
to compare the richness, guilds and seasonal occurrence of birds among fragments,
using some biological features that can determine the species susceptibility in relation
to habitat loss (body mass, dependence of the forest environment, and degree of
endemism in the Atlantic Forest). We analyzed aerial imagery of this area (1980, 2000
and 2010) for a temporal interpretation of the occupation and land use, remnants areas
and their immediate surroundings. Surveys were conducted between May 2009 and
April 2012 using the techniques of visual and auditory contact, with a total sampling
effort of 1,800 hours. We recorded 144 bird species and 34 families, being Tyrannidae,
Furnariidae and Thraupidae the most representative families. A positive correlation
between bird’s richness and size of the fragments was recorded. There was no
decrease in the number of non-Passeriformes birds and also in the body size with the
decline of the fragments areas. The richness of forest-depend birds was greater in
fragments over five hectares. Significant differences (PERMANOVA) in species
richness among fragments and guilds, and also in relation to seasonality, were
recorded. Species with the highest percentage contributions (SIMPER) for the
fragments were Aramides saracura, Basileuterus -culicivorus, B. leucoblepharus,
Cyclarhis gujanensis, Cranioleuca obsoleta, Camptostoma obsoletum, Caracara
plancus, Columbina talpacoti, Poospiza cabanisi, Piaya cayana, Patagioenas picazuro,
Parula pitiayumi, Pitangus sulphuratus, Picumnus temminckii, Rupornis magnirostris,
Stephanophorus diadematus, Thamnophilus caerulescens, Troglodytes musculus and
Turdus rufiventris. The most representative (SIMPER) guilds were omnivores,
insectivores and carnivores. The size of the fragments showed influence in the
characterization of bird communities and in the relationship of species with forest
dependency. Despite the long history of anthropogenic changes in this region and the
simplification in bird communities, these fragments still play an important ecological

role for forest-dwellers birds.

Keywords: Fragmentation, fragment sizes, anthropic impacts, functional groups,

conservation.
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1. INTRODUCAO

O processo global de fragmentacdo € possivelmente a mais profunda
alteracdo causada pelo homem aos ambientes naturais (Fernandez, 1997)
conduzindo a perda de espécies em comunidades biologicas e considerada a
principal ameaca a conservacao da biodiversidade (Wilcox & Murphy, 1985;
Fahrig, 2003).

Gardner et al. (2009) referem-se a um esquema que facilita o
entendimento destas mudancas: o desmatamento, corte seletivo, agricultura e
pecuaria agem diretamente na supresséo e fragmentacdo do habitat, uso do
solo, regeneracéo florestal e configuracdo da paisagem, afetando diretamente
na disponibilidade de recursos alimentares e reprodutivos, dispersdo de
exemplares e propagulos, e o comportamento das espécies. Adicionalmente,
sdo estabelecidas novas condigBes climaticas, que excedem os limites
fisiolégicos das espécies. Todos esses mecanismos irdo entdo causar
mudancas nas populacdes (taxas de natalidade e mortalidade), comunidades
(rigueza e composicdo) e interacbes entre espécies como na cadeia tréfica e
no mutualismo (Gardner et al. 2009).

A formulacédo deste esquema foi possivel somente em razdo da grande
guantidade de informacdo existentes sobre os efeitos das acdes antropicas.
Diversos trabalhos demonstraram que a reducdo na quantidade de habitat
altera a maior parte dos padrdes e processos encontrados na natureza,
causando declinios ou alteracbes na riqueza e composicdo de espécies
(Aleixo, 1999; Costa & Magnusson, 2002; Barlow et al. 2006; Giraudo et al.
2008), abundancia e distribuicdo populacional (Lande, 1987; Hanski et al.
2008), invasdo de espécies exoéticas (Didham et al. 2007; Uehara-Prado et al.
2009), uso do solo (Didham et al. 1998; Barlow et al. 2007; Umetsu & Pardini,
2007) e o tipo de matriz (Antogiovanni & Metzger, 2005; Umetsu et al. 2008;
Fonseca et al. 2009; Viera et al. 2009).

Nas ultimas décadas diversos estudos foram realizados sobre os efeitos
da fragmentagcdo nas comunidades de aves desde os trabalhos pioneiros de

Preston (1962) e Willis (1979) até os mais recentes que consideram ainda
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diversas caracteristicas biolégicas das espécies que aumentam suas chances
de extingdo, dentre eles o pequeno tamanho populacional (Karr, 1982;
Diamond et al. 1987; Pimm et al. 1988; Turner, 1996), padrdes especializados
no uso de recursos (Leck, 1979; Willis, 1979; Lovejoy et al. 1986; Bierregaard
Jr & Lovejoy, 1989; Bierregaard Jr et al. 1992; Kattan et al. 1994; Christiansen
& Pitter, 1997; Gillespie, 2001), baixa tolerancia a matriz (Diamond et al. 1987;
Bierregaard Jr et al. 1992; Bierregaard Jr & Stouffer, 1997), maior tamanho
corporal (Willis, 1974; Leck, 1979; Terborgh & Winter, 1980; Karr, 1982;
Gillespie, 2001), mobilidade restrita (Diamond et al. 1981; Sekercioglu et al.
2002), baixa taxa de sobrevivéncia anual (Karr, 1990; Sieving & Karr, 1997),
baixa fecundidade (Sieving & Karr, 1997), alta variabilidade populacional (Karr,
1990 b), forrageamento e nidificacéo terrestres (Terborgh, 1974; Willis, 1979;
Karr, 1982; Lovejoy et al. 1986; Stouffer & Bierregaard Jr, 1995), especificidade
de habitat e preferéncia florestal (Diamond et al. 1987; Newmark 1991; Kattan
et al. 1994; Gillespie, 2001) e baixa flexibilidade no uso de estrato de
forrageamento (Ribon et al. 2003; Uezu, 2006).

Diversos estudos foram realizados no Brasil para investigar as respostas
da avifauna a fragmentacdo na Mata Atlantica, ndo somente pelo crescente
interesse sobre o tema, mais principalmente pela reducdo acelerada dos
ambientes naturais (Willis, 1979; Aleixo & Vielliard, 1995; Anjos & Bocon, 1999;
Anjos, 2001; Marsden et al. 2001; Ribon et al. 2003; Anjos, 2004, Uezu et al.
2005; Anjos, 2006; Martensen et al. 2008; Anjos et al. 2009, 2011). Embora os
resultados obtidos nesses estudos tenham auxiliado sobremaneira o
entendimento dos mecanismos relacionados com o desaparecimento (ou
diminuicao) de algumas espécies e aumento de outras, demonstrando inclusive
a importancia da utilizacdo de niveis de organizagdo mais refinados como
grupos funcionais (Uezu, 2006), os efeitos negativos decorrentes da
fragmentacao ainda ndo séo totalmente conhecidos.

A area do presente estudo esta inserida na Mata Atlantica, nos dominios
da Floresta Ombrofila Mista e campos naturais do Primeiro Planalto
Paranaense, na Regido Metropolitana de Curitiba, com mais de 16.000 km? de
extensdo, composta por 29 municipios e representando a maior populacédo do
estado, com 3,5 milhdes de habitantes (IPARDES, 2012).
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Esta regido encontra-se praticamente descaracterizada pelas mais
diversas atividades humanas, decorrentes da urbanizacdo (legal e ilegal),
poluicdo doméstica e industrial da bacia do alto rio Iguacu, extracdo de areia e
saibro nas varzeas e florestas aluviais deste rio e seus afluentes, cultivos
agricolas, silvicultura e pecuaria de subsisténcia. O cenario atual €
caracterizado por diversos fragmentos de pequeno porte inseridos em uma
matriz alterada por atividades antropicas diversificadas. A estrutura da
paisagem da regido, caracterizada por uma série de fragmentos de diferentes
tamanhos, estagios de sucessdo e conservacdo, permite a execucdo de
estudos com aves, principalmente relacionados a ocupacao e utilizacdo de
fragmentos florestais.

Dentro deste contexto, o objetivo principal do estudo foi comparar a
riqueza, guildas funcionais e sazonalidade de ocorréncia de aves entre
diferentes fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista na Regido Metropolitana de
Curitiba, utilizando-se também de algumas caracteristicas que determinam a
suscetibilidade das espécies em relacdo a perda de habitat, como a massa
corporal, dependéncia do ambiente florestal e grau de endemismo na Mata
Atlantica. Para atingir este objetivo foram formuladas as seguintes hipoteses: (i)
as espécies e as guildas funcionais de aves florestais respondem de maneira
distinta ao tamanho e qualidade dos remanescentes de Floresta Ombréfila
Mista; (ii) o tamanho dos remanescentes exerce influéncia sobre caracteristicas
da comunidade de aves florestais como a dependéncia de ambiente florestal e

o tamanho corporal.

2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Foram amostrados nove fragmentos florestais em uma é&rea de
aproximadamente 10 km de diametro (Figura 1) localizados nos municipios de
Araucaria (REPAR e FB8), Curitiba (FB1, FB2, FB6, FB7 e Parolin) e Fazenda
Rio Grande (Estre e FRG), Regido Metropolitana de Curitiba, Parana.
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Informacdes sobre sua localizacdo, tamanho da éarea, vegetacdo e acles
antropicas sé@o descritas a seguir:

FB1. Localizagao (25°34'282”S - 49°20’110”W). Fragmento com 5,7 ha
isolado por matriz urbanizada, vegetacdo constituida por trés estratos com
algumas arvores emergentes (Araucaria angustifolia), sub-bosque pouco
alterado por a¢fes antropicas como corte de madeira para lenha.

FB2. Localizagéo (25°35'033”S - 49°20°110”"W. Fragmento com 1,8 ha
isolado por matriz urbanizada, vegetacdo constituida por trés estratos, com
poucas arvores emergentes (A. angustifolia), sub-bosque alterado por acdes
antrépicas como corte de madeira para lenha e despejo de lixo doméstico. Em
razdo do tamanho reduzido do fragmento, ha uma dificuldade em distinguir os
ambientes de borda e interior.

FB6. Localizacdo (25°35'256”S - 49°20°314”W). Menor fragmento
amostrado, com 1,1 ha isolado por matriz urbanizada, vegetacdo constituida
por trés estratos, porém com O superior pouco representativo em razdo do
corte das arvores emergentes. Mesmos impactos antrépicos e de efeitos de
borda citados acima.

FB7. Localizagdo (25°35'402”S - 49°19573”W). Fragmento com 1,9 ha
isolado por matriz urbanizada, com as mesmas caracteristicas vegetacionais,
impactos antropicos e efeitos de borda da area anterior.

FB8. Localizacao (25°35’421”S - 49°21°210”W). Fragmento com 6,3 ha,
cercado por matriz agricola (subsisténcia), apresentando ainda um corredor
que facilita sua conexdo com as florestas riparias do rio Barigui. Vegetacao
constituida por trés estratos com diversas arvores emergentes (A. angustifolia,
Ocotea porosa e Cedrella fissilis), sub-bosque pouco alterado e acdes
antrépicas como corte de madeira para lenha e evidéncias de queimadas em
sua borda.

Estre. Localizacdo (25°39°065”S - 49°20°'309”W). Fragmento com 35,6
ha, tendo trés remanescentes conectados com 14,9, 33,4 e 39,3 ha e um
isolado, com 8,2 ha a aproximadamente 200 metros Sua matriz de entorno é
caracterizada por urbanizacdes, areas abandonadas de cultivos agricolas,
cavas artificiais de extracdo de areia e um aterro sanitario. Vegetacao e
impactos similares aos descritos para FB8, além da presenca de cdaes
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domésticos e constatacdo de atividades de caca ilegal, através de cartuchos
vazios de espingarda.

Parolin. Localizagdo (25°36'055”S - 49°18°235”W). Maior fragmento
estudado com 61,4 ha, isolado por matrizes distintas (urbanizacéo, agricultura
e capoeiras em estagios distintos de sucessao). Apresenta a vegetacdo mais
estruturada de todas as areas e melhor estado de conservagédo, constituida por
trés estratos com diversas arvores emergentes (A. angustifolia, O. porosa e C.
fissilis) e adensamentos da primeira com sub-bosque pouco alterado. Os
impactos estéo relacionados ao corte de madeira para lenha, em alguns locais
da sua borda e a presenca de cdes domésticos.

FRG. Localizagéo (25°37°123”S - 49°17°357”W). Fragmento com 54 ha
isolado por matriz agricola, apresentando ainda um corredor que 0 conecta
com as florestas riparias do rio Iguacu. Vegetacdo semelhante a supracitada,
porém com menor representatividade de arvores emergentes. Foram
observadas também acdes antropicas como corte de madeira para lenha e
sinais de queimadas em sua borda.

REPAR. Localizagao (25°34’58”S - 49°25'21”W). Fragmento com 52 ha
isolado por matriz urbanizada e industrial, com vegetacdo secundaria e
descaracterizada, formada por estagios sucessionais distintos e submetidos a
inUmeras alteracdes. As acdes antropicas referem-se ao corte seletivo ocorrido
no passado, principalmente, de espécies de valor comercial como A.
angustifolia, O. porosa e C. fissilis, atividades de caca ilegal e presenca de

espécies domésticas (cdes e porcos).

2.2. MAPAS E IMAGENS

Como base para a obtencédo das informacdes necessarias para analise
temporal da area de estudo utilizaram-se fotografias aéreas monocromaticas
obtidas em junho de 1980 na escala 1:25.000, disponibilizado pelo ITCG
(Instituto de Terras Cartografia e Geociéncias), ortofotos obtidas em junho de
2000, referente ao projeto de Sistema de Informacdes Geogréaficas para a

gestdo de recursos hidricos do Alto Iguacu realizado pela SUDERHSA?!

! Extinta entre 2009-2010 e substituida pelo Instituto de Aguas do Parana.
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(Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental), onde
executou a cobertura aerofotogramétrica na escala 1:30.000 da Bacia do Alto
Iguacu, e pela utilizacdo de imagens do Google Earth datadas em 2010, bem
como incursdes a campo para afericdes que se fizeram necessarias.

Para manipulacao, interpretacdo e representacao dos dados foi utilizado
o software ArcGIS 9.3, do fabricante ESRI (www.esri.com), e para 0
processamento e tratamento dos dados matriciais (ortofotos) o software Global
Mapper (www.globalmapper.com).

Para a geragdo dos mapas tematicos “Ambientes Naturais e/ou
Antrépicos” foram definidas as seguintes classes: Corpos d’agua, Area
antropizada, Cava de extracao de areia, Campo e Floresta. Tal classificagéo foi
definida para identificacdo das areas com ou sem cobertura florestal,

principalmente nas adjacéncias dos fragmentos estudados.

2.3. COLETA DE DADOS

O estudo foi desenvolvido no periodo entre maio de 2009 e abril de 2012
através de 36 amostragens mensais de campo na REPAR e entre setembro de
2009 e abril de 2012 com dez amostragens de campo mensais nos demais
fragmentos. As amostragens tiveram dois dias de duracdo em cada fragmento,
sendo o esfor¢co amostral total de aproximadamente 1.800 horas.

O inventério de aves foi realizado através do método de contato visual e
auditivo (Bibby et al. 1992) onde os locais foram percorridos em diferentes
periodos (diurno e noturno) ao longo das suas bordas e interior da floresta. As
aves registradas seguiram a classificacdo taxonémica proposta pelo Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2011).

Em razdo de espécies especialistas e dependentes de ambientes
florestais serem mais suscetiveis a fragmentacdo (Diamond et al. 1987,
Newmark, 1991; Kattan et al. 1994), a dependéncia florestal foi utilizada como
critério para avaliar a representatividade da composicdo de espécies nos
diferentes fragmentos. Desta forma, foram definidas trés categorias:
Dependentes Florestais (restritas a habitats florestais, tanto no interior como

na borda), Semi-Dependentes (aquelas que ocorrem em habitats florestais e
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nao-florestais, como capoeiras, campos, areas abertas naturais e antropizadas)
e Independentes (espécies que ocorrem apenas em habitats n&o florestais). A
classificacao utilizada baseou-se em Parker Il et al. (1996) e Sick (1997).

Além do critério definido acima, considerou-se também o grau de
endemismo na Mata Atlantica (Brooks et al. 1999; Ribon et al. 2003) e a massa
corporal como caracteristicas que indicam a suscetibilidade das espécies frente
aos efeitos da fragmentacdo. Para as espécies endémicas da Mata Atlantica
seguiu-se as proposicoes de Stotz et al. (1996) e Bornschein & Reinert (2000).
A inclusdo de Poospiza cabanisi como endemismo foi baseada na
interpretacdo do artigo de validacdo da espécie (Assis et al. 2007).

A massa corporal é frequentemente apontada como uma das variaveis
mais importantes na determinacdo da sensibilidade das espécies (Gillespie,
2001). Geralmente se considera que as aves de grande porte sdo mais
afetadas pela fragmentacdo (Sodhi et al. 2006; Urquiza-Haas et al. 2009),
possivelmente em virtude de tamanhos populacionais menores, taxas
reprodutivas mais baixas e necessidade de areas de vida mais extensas (Sodhi
et al. 2004). Desta forma a massa corporal das espécies seguiu quatro
categorias propostas por Uezu (2006): <30g, 31-60g, 61-120g e >120g. As
informacdes foram baseadas em exemplares capturados na propria REPAR,
em outras areas no estado do Parand (dados inéditos do autor), em
exemplares depositados na Cole¢éo Ornitolégica do Museu de Histéria Natural,
Curitiba, Parana ou disponiveis na literatura (Reinert et al. 1996; Sick, 1997;
Uezu, 2006).

A utilizacdo de guildas ou de outros grupos funcionais auxilia na
avaliacdo dos processos ecolégicos envolvidos nas mudancas das
comunidades (Croonquist & Brooks, 1991; Aleixo, 1999; Fischer et al. 2007).
Guildas ou grupos ecoldgicos funcionais seguiram Willis (1979), considerando-
se a natureza do item alimentar, estrato e substrato de forrageamento,
tamanho corporal e periodo de atividade, visando agrupar espécies que
compartilham habitos e comportamentos semelhantes. Foram consideradas as
seguintes guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de copa), POc
(Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos onivoros de estrato inferior),
OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior); GFs (Grandes frugivoros de
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solo), Cn (Carnivoros noturnos), Cd (Carnivoros diurnos), Cdaa (Carnivoros
diurnos de areas abertas), Itg (Insetivoros de tronco e galho), Aeb (Aves de
estrato baixo comedoras de grandes artrépodes), Pls (Pequenos insetivoros de
solo), Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de
bambusais ou densas brenhas), lem (Insetivoros de estrato médio), Plc
(Pequenos insetivoros de copa), Ib (Insetivoros de borda), In (Insetivoros
noturnos), N (Nectarivoros), Gb (Granivoros de borda), P (Piscivoros), laa
(Pequenos e médios insetivoros de areas abertas) e Glaa (Grandes insetivoros

de areas abertas).
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FB6, FB7, FB8, REPAR, ESTRE, PAROLIN e FRG.

128



2.4. ANALISES ESTATISTICAS

Andlises multivariadas foram utilizadas para descricdo dos padrbes de
riqueza de aves, categorizados em nivel de espécie ou guildas troficas, em
relacéo aos fatores fragmento florestal e estacdes do ano.

Foram realizadas anélises de escalonamento multidimensional n&o
meétrico (NMDS), variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) e
guebra de porcentagem da similaridade (SIMPER). As matrizes de similaridade
foram construidas com os dados de presenca/auséncia das aves e guildas em
relacdo aos fatores considerados, utilizando-se o indice de similaridade de
Jaccard.

As andlises de ordenamento NMDS foram utilizadas para observar os
padrbes de semelhanca da riqueza de espécies e guildas em relacdo aos
fatores considerados. A interpretacdo do ordenamento consiste em verificar a
similaridade entre as amostras indicada pela proximidade espacial ao longo
dos eixos de ordenacéo (Clarke & Gorley, 2006). A distor¢céo da resolucao das
dimensdes da ordenacdo é medida através do stress, um valor baixo de stress
indica que as distancias no diagrama refletem bem as distancias originais
(Clarke, 1993).

Para a avaliacdo de diferencas significativas entre os fatores utilizou-se
andlises de PERMANOVA (Anderson, 2001). Ambos os fatores foram
considerados como efeito fixo e 4999 permutacdes. Fatores com resultados
significativos foram posteriormente analisados por comparacdes par a par.

A analise de SIMPER foi utilizada para detectar quais espécies e guildas
mais contribuiram com as similaridades e dissimilaridades entre os fatores
considerados (Clarke, 1993).

As andlises NMDS, PERMANOVA e SIMPER foram realizadas com o
pacote PERMANOVA+ no software Primer (versao 6.0) (Clarke & Gorley,
2006). Histogramas de frequéncia relativa foram construidos para observacao
da rigueza das aves registradas em relacdo a dependéncia dos ambientes
florestais, endemismos, massa corporal e categorias taxondmicas nos

diferentes fragmentos florestais.
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3. RESULTADOS

3.1. Riqueza e composicdo de espécies

Considerando-se os nove fragmentos estudados, foram registradas 144
espécies de aves distribuidas em 34 familias (Anexo 1). As familias mais
representativas na ordem Passeriformes foram Tyrannidae, com 23 espécies,
Furnariidae (n=14) e Thraupidae (h=11) e entre ndo passeriformes destacaram-
se Picidae (n=8), Trochilidae (n=7) e Accipitridae com seis espécies (Anexo 1).

Do total de espécies observadas, 58 apresentaram registros em todos 0s
fragmentos amostrados, enquanto algumas foram exclusivas de cada
fragmento, como Harpagus diodon para FRG e Pyroderus scutatus para Parolin
(Anexo 1).

O mapeamento histérico realizado sobre a paisagem da regido, com
base em imagens dos anos de 1980, 2000 e 2010 demonstrou que a cobertura
florestal correspondia a 1.656, 1.504 e 1.537 ha respectivamente, enquanto a
area urbanizada perfazia 1.512, 1.521 e 1.982 ha (Anexos 2, 3 e 4).

O incremento de 33 ha na cobertura vegetacional ocorrido entre 2000 e
2010 esteve relacionado a plantios realizados com espécies nativas como a
bracatinga Mimosa scabrella (Mimosaceae) e exéticas (géneros Pinus e
Eucalyptus). Ja 0 aumento da expansdo das areas antropizadas foi de apenas
nove hectares entre 1980 e 2000, passando a 461 ha entre 2000 e 2010,
demonstrando a continuidade da intensa ocupac¢do humana nesta regiao.

As maiores reducfes de cobertura florestal, entre anos de 1980 e 2010,
ocorreram nos fragmentos FRG e Estre com 17,4 e 6,1 ha respectivamente
(Tabela 1). Os fragmentos FB1 (5,7 ha) e Parolin (61,4 ha) mantiveram a
mesma area, enquanto na REPAR houve um incremento de 10,2 ha, em sua
maioria através do plantio de M. scabrella.

Considerando-se a imagem de 2010, os fragmentos apresentaram areas
variando entre 1,1 ha (FB1) e 64 ha (Parolin), sendo que houve uma correlagéo
positiva entre maior riqueza e maior tamanho da area do fragmento, sendo a

regressao linear significativa (r°=0,81) (Figura 2).
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Tabela 1. Tamanho dos fragmentos amostrados com base em
imagens dos anos de 1980, 2000 e 2010. RA: Reducéo de area.
Medidas em hectares.

1980 2000 2010 RA
REPAR 41,8 52 52 -
FB1 5,7 5,7 57 -
FB2 1,9 1,9 1,8 0,1
FB6 1,3 1,3 1,1 0,2
FB7 2,6 2,6 1,9 0,7
FB8 6,6 6,6 6,3 0,3
Estre 41,7 36,1 35,6 6,1
Parolin 61,4 61,4 61,4 -
FRG 71,4 54 54 17,4

FRG

2,10 - +FBS PAROLIN

1,90

Riqueza (log)

FB 2

+FB6

1,70 -

1,50 T T T T T T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Area do fragmento (log ha)

Figura 2. Relacdo entre a riqueza de aves (log) e a area (log ha) dos fragmentos
estudados, com base em imagem do ano de 2010.

Os numeros de espécies Nao Passeriformes, Passeriformes Suboscines
e Oscines ndo apresentaram variacao considerando-se os tamanhos das areas

dos fragmentos (Figura 3). Com relacdo ao endemismo, 0 numero de espécies
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nao endémicas da Mata Atlantica foi maior em todos os fragmentos estudados
(Figura 4).

J& com relacdo ao grau de dependéncia florestal, as maiores riquezas
de espécies dependentes foram registradas em fragmentos acima de cinco ha
(Figura 5). Nao foram observadas variacbes nas classes de massa corporal

entre os fragmentos estudados (Figura 6).
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Figura 3. NUmero de espécies de aves nao Passeriformes, Passeriformes Suboscines e
Oscines nos fragmentos estudados. + = - Tamanho da area dos fragmentos.
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Figura 4. Numero de espécies de aves ndao Endémicas e Endémicas nos fragmentos
estudados. + 2 - Tamanho da area dos fragmentos.
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Figura 5. Niumero de espécies de aves (D) Dependentes de ambientes florestais, (SD) Semi
dependentes e (I) Independentes nos fragmentos estudados. + - - Tamanho da area dos
fragmentos.
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Figura 6. Niamero de espécies de aves em cada classe de massa corporal registrada nos
fragmentos estudados. + 2 - Tamanho da area dos fragmentos.

A andlise de ordenamento NMDS representou as diferencas existentes
quanto a riqueza de espécies registradas nos fragmentos (Figura 7) e também

em relacdo a sazonalidade (Figura 8).
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Figura 7. Representacé@o gréfica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de riqueza de aves nos fragmentos florestais.
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Figura 8. Representacdo gréafica da ordenagdo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada em dados de riqueza de aves em relagdo a sazonalidade.
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Segundo a analise de PERMANOVA houve diferenga significativa na
riqueza de aves entre os fatores fragmento florestal, sazonalidade e também na
interacao entre eles (Tabela 2).

Posteriores comparacdes par a par indicaram diferencas significativas
entre a REPAR e os demais fragmentos, entre FB1 e demais fragmentos, com
excecdo de FB7, entre os fragmentos FB2, FB6 e FB7 e os demais fragmentos

acima de seis hectares, e também entre o FB8 e os fragmentos variando entre

16 e 54 ha (Tabela 3).

Tabela 2. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Jaccard para
rigueza de aves nos fragmentos estudados. Itens em negrito representam diferencas
significativas.

Gl SQ QM F P
Fragmento 8 30253 3781,7 7,1447 0,0002
Sazonalidade 3 35379 11793 22,281 0,0002
Fragmento X Sazonalidade 24 19804 825,15 1,559 0,0002
Residuo 80 42344 529,29
Total 115 1,3205E5

Comparacdes par a par quanto ao fator sazonalidade demonstraram
diferencas significativas entre todas as estacées do ano (Tabela 4).

A interacdo entre os fatores fragmento florestal e sazonalidade foi
significativa apenas para a REPAR, com exceg¢do do outono/inverno e

primavera/verao.
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Tabela 3. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par entre
a riqueza de aves e os fragmentos estudados. Itens em negrito representam

diferencas significativas.

Fragmento T P PU

REPAR XFB 1 3,1213 0,0002 4986
REPAR X FB 2 4,172 0,0002 4985
REPAR X FB 6 3,9572 0,0002 4984
REPAR X FB 7 3,8122 0,0002 4985
REPAR X FB 8 1,8588 0,0004 4983
REPAR X PAROLIN 2,7141 0,0002 4980
REPAR X ESTRE 3,114 0,0002 4984
REPAR X FRG 3,0411 0,0002 4979
FB1XFB2 1,5411 0,0168 4987
FB1XFB6 1,5752 0,0132 4986
FB1XFB7 1,1473 0,2172 4983
FB1XFBS8 1,7848 0,0034 4981
FB 1 X PAROLIN 2,2247 0,0006 4984
FB 1 X ESTRE 2,4251 0,0002 4978
FB 1 X FRG 2,5327 0,0004 4983
FB2XFB6 0,96294 0,492 4992
FB2XFB7 0,80897 0,7448 4989
FB2XFB8 2,4543 0,0004 4982
FB 2 X PAROLIN 2,8793 0,0002 4983
FB 2 X ESTRE 3,0811 0,0002 4982
FB 2 X FRG 3,1992 0,0002 4984
FB6 XFB 7 0,83431 0,6776 4984
FB6 X FB 8 2,6459 0,0006 4983
FB 6 X PAROLIN 2,9833 0,0002 4983
FB 6 X ESTRE 3,2817 0,0002 4972
FB 6 X FRG 3,4098 0,0002 4985
FB7XFB8 2,2716 0,0008 4975
FB 7 X PAROLIN 2,6669 0,0004 4975
FB 7 X ESTRE 2,8458 0,0002 4985
FB 7 X FRG 3,025 0,0002 4978
FB 8 X PAROLIN 1,2947 0,0638 4982
FB 8 X ESTRE 1,5236 0,0088 4982
FB 8 X FRG 1,6254 0,0006 4975
PAROLIN X ESTRE 0,67052 0,94 4984
PAROLIN X FRG 0,66072 0,9356 4973
ESTRE X FRG 0,28346 0,9992 4982

Tabela 4. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par entre
as estacbes do ano em relagdo a riqueza de aves. Itens em negrito

representam diferencas significativas.

Sazonalidade T P PU

Outono X Inverno 1,328 0,0436 4977
Outono X Primavera 5,8627 0,0002 4976
Outono X Verédo 4,8252 0,0002 4979
Inverno X Primavera 6,578 0,0002 4984
Inverno X Veréo 5,6327 0,0002 4988
Primavera X Verao 1,6342 0,0006 4983
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De acordo com a analise de SIMPER, as maiores contribuicdes (>50%)
para os todos os fragmentos foram de Aramides saracura, Basileuterus
culicivorus, B. leucoblepharus, Cyclarhis gujanensis, Cranioleuca obsoleta,
Camptostoma obsoletum, Caracara plancus, Columbina talpacoti, Poospiza
cabanisi, Piaya cayana, Patagioenas picazuro, Parula pitiayumi, Pitangus
sulphuratus, Picumnus temminckii, Rupornis magnirostris, Stephanophorus
diadematus, Thamnophilus caerulescens, Troglodytes musculus e Turdus
rufiventris. (Tabela 5).

Com relacdo a sazonalidade, além destas espécies, destacaram-se
também Elaenia flavogaster, E. parvirostris, Myiophobus fasciatus,
Myiodynastes maculatus, Tyrannus melancholicus, Pachyramphus validus,

Vireo olivaceus e Turdus amaurochalinus na primavera/veréo (Tabela 6).

Tabela 5. Resultados da andlise de SIMPER para as espécies observadas com maior contribuicdo
percentual nos fragmentos estudados.

Espécies Repar FB1 FB 2 FB 6 FB7 FB 8 ESTRE PAROLIN FRG
(77,89%) (74,27%) (70,69%) (75,55%) (72,69%) (70,61%) (68,16%) (67,48%) (67,86%)
A. saracura 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
B. culicivorus 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
B. leucoblepharus 2,28 2,79 2,89 1,87 2,54 2,35 2,07 2,15 2,04
C. chrysopterus 2,28 - - - - 1,30 0,81 0,64 0,67
C. gujanensis 2,28 2,79 3,72 3,34 2,70 2,35 2,07 2,15 2,04
C. obsoleta 2,28 2,79 3,04 3,34 3,38 2,35 2,07 1,63 2,04
C. obsoletum 2,28 1,67 2,81 3,34 1,92 2,35 2,07 2,15 2,04
C. plancus 2,28 1,34 1,57 2,54 2,04 2,35 2,07 2,15 2,04
C. talpacoti 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
P.cabanisi 2,28 2,79 2,89 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
P. cayana 2,28 2,79 2,89 1,89 2,54 1,82 2,07 2,15 2,04
P. picazuro 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
P. pitiayumi 2,28 2,79 2,89 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
P. sulphuratus 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
P. temminckii 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
R. magnirostris 2,28 1,59 2,07 1,87 1,88 2,35 2,07 2,15 2,04
S. diadematus 2,28 0,83 1,56 2,04 1,41 2,35 2,07 2,15 2,04
T. albicollis 2,28 1,21 - 1,31 0,99 2,35 2,07 2,15 2,04
T. caerulescens 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
T. musculus 2,28 2,79 3,72 3,34 2,70 2,35 2,07 2,15 2,04
T. rufiventris 2,28 2,79 3,72 3,34 3,38 2,35 2,07 2,15 2,04
V. spilogaster 2,28 2,79 - 2,02 2,79 1,81 2,07 2,15 1,55
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Tabela 6. Resultados da andlise de SIMPER para as espécies observadas
com maior contribuicdo percentual em relagdo a sazonalidade.

Espécies Outono Inverno Primavera Verédo
(70,41%) (73,51%) (77,90%) (76,59%)
A. saracura 3,46 3,30 1,84 1,97
B .culicivorus 3,46 3,30 1,84 1,97
B. leucoblepharus 2,62 3,08 1,84 1,97
C. obsoletum 2,27 2,76 1,84 1,80
C. gujanensis 3,22 3,30 1,84 1,97
C. lineata 2,64 1,95 1,71 1,39
C. obsoleta 3,46 3,03 1,71 1,97
C. talpacaoti 3,46 3,30 1,84 1,97
E. flavogaster - - 1,84 1,97
E. parvirostris - - 1,84 1,83
F. rufus 3,46 3,30 1,84 1,97
M. maculatus - - 1,72 1,82
M. fasciatus - - 1,84 1,97
P. cabanisi 3,46 2,99 1,84 1,97
P. cayana 2,67 2,69 1,84 1,97
P. picazuro 3,46 3,30 1,84 1,97
P. pitiayumi 3,46 2,99 1,84 1,97
P. sulphuratus 3,46 3,30 1,84 1,97
P. temminckii 3,46 3,30 1,84 1,97
P. validus - - 1,84 1,83
R. magnirostris 1,02 3,30 1,84 1,97
T. albicollis 1,23 2,41 1,72 1,81
T. amaurochalinus - - 1,84 1,97
T. caerulescens 3,46 3,30 1,84 1,97
T. melancholicus - - 1,84 1,97
T. musculus 3,22 3,30 1,84 1,97
T. rufiventris 3,46 3,30 1,84 1,97
T. sayaca 3,22 3,03 1,62 1,97
V. olivaceus - - 1,84 1,82
Z. capensis 3,46 3,30 1,84 1,97

A andlise de ordenamento de NMDS representou as diferencas
existentes quanto a riqueza de guildas registradas nos fragmentos (Figura 9) e

também em relacéo a sazonalidade (Figura 10).
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Figura 9. Representacéo gréfica da ordenagédo multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves nos fragmentos estudados.
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Figura 10. Representacéo grafica da ordenac¢do multidimensional ndo métrica
(NMDS) baseada nas guildas de aves em relagdo a sazonalidade.

Segundo a analise de PERMANOVA, houve diferenga significativa na
riqgueza de guildas entre os fatores fragmento florestal, sazonalidade e também
na interacdo entre eles (Tabela 7). Posteriores comparacbes par a par

indicaram diferengas significativas entre a REPAR e os demais fragmentos, e
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entre os fragmentos FB2, FB6 e FB7 e os demais fragmentos acima de seis ha
(Tabela 8).

Comparacdes par a par quanto ao fator sazonalidade demonstraram
diferencas significativas entre todas as estacdes do ano, com excecao do
outono/inverno (Tabela 9). A interacdo entre os fatores fragmento florestal e
sazonalidade foi significativa apenas para a REPAR, entre o outono e inverno
(T=2,1101; P=0,0156; PU=176).

Tabela 7. PERMANOVA calculada a partir da matriz de similaridade de Jaccard para as

guildas de aves nos fragmentos estudados. Itens em negrito representam diferencas
significativas.

Gl SQ QM F P
Fragmento 8 1778,8 222,35 4,5261 0,0002
Sazonalidade 3 1675,9 558,65 11,372 0,0002
Fragmento X Sazonalidade 24 1855,8 77,326 1,574 0,0226
Residuo 80 3930,1 49,127
Total 115 9460,2

Tabela 8. PERMANOVA calculada a partir de comparagfes par a par entre
as guildas de aves e os fragmentos estudados. Itens em negrito
representam diferencas significativas.

Fragmento T P PU

REPAR XFB 1 3,1045 0,0004 4992
REPAR X FB 2 3,4751 0,0002 4991
REPAR X FB 6 3,1973 0,0002 4992
REPAR X FB 7 3,0169 0,0004 4991
REPAR X FB 8 2,4081 0,004 4992
REPAR X PAROLIN 2,2624 0,0082 4992
REPAR X ESTRE 1,8498 0,0382 4987
REPAR X FRG 2,3582 0,0008 4993
FB1XFB2 0,79539 0,603 4992
FB1XFB6 1,0706 0,3428 4990
FB1XFB7 0,79457 0,5584 4987
FB1XFB8 1,5392 0,1248 4990
FB 1 X PAROLIN 1,7072 0,0978 4989
FB 1 X ESTRE 1,4608 0,1538 4982
FB 1 X FRG 1,7424 0,0848 4992
FB2 X FB 6 0,56625 0,762 4889
FB2XFB7 0,41878 0,8082 4992
FB2XFB8 2,5355 0,0012 4991
FB 2 X PAROLIN 2,5415 0,0026 4985
FB 2 X ESTRE 2,2924 0,0046 4985
FB 2 X FRG 2,6008 0,0012 4994
FB6 XFB7 0,52384 0,7508 4993
FB6 X FB 8 2,1175 0,0136 4985
FB 6 X PAROLIN 2,2604 0,0136 4990
FB 6 X ESTRE 2,0209 0,0282 4987
FB 6 X FRG 2,3242 0,0104 4988
FB7XFB8 2,2059 0,007 4992
FB 7 X PAROLIN 2,2838 0,014 4994
FB 7 X ESTRE 1,9607 0,0362 4992
FB 7 X FRG 2,4234 0,0104 4994
FB 8 X ESTRE 0,5347 0,7328 4992
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Tabela 9. PERMANOVA calculada a partir de comparacfes par a par entre
as estacbes do ano em relagcdo as guildas de aves. ltens em negrito
representam diferencas significativas.

Sazonalidade T P PU

Outono X inverno 1,3124 0,185 4996
Outono X Primavera 4,785 0,0002 4988
Outono X Verao 3,4685 0,0004 4992
Inverno X Primavera 4,3743 0,0002 4997
Inverno X Verao 2,4918 0,0024 4987
Primavera X Verao 2,269 0,0084 4993

As guildas mais representativas (SIMPER) foram onivoros, insetivoros e
carnivoros. De acordo com a analise de SIMPER, as maiores contribui¢cdes
(>50%) para os todos os fragmentos foram de onivoros (FOc, POc, POei,
OFbi), insetivoros (Itg, Pls, Ibb, lem, Aeb) e carnivoros (Cd e Cdaa) (Tabela
10).

Com relacdo a sazonalidade, além destas guildas destacaram-se Pleb
(Pequenos insetivoros de estrato baixo), lem (Insetivoros de estrato médio) e
Plc (Pequenos insetivoros de copa) no outono e GFs (Grandes frugivoros de

solo) na primavera (Tabela 11).

Tabela 10. Resultados da anélise de SIMPER para as guildas observadas com maior contribui¢céo
percentual nos fragmentos estudados. Guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de copa),
POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos onivoros de estrato inferior), OFbi (Onivoros
ou frugivoros de borda e interior), Cd (Carnivoros diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas
abertas), Itg (Insetivoros de tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes
artropodes), PlIs (Pequenos insetivoros de solo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas
brenhas), Pleb (Pequenos insetivoros de estrato baixo), lem (Insetivoros de estrato médio).

Guildas Repar FB1 FB 2 FB 6 FB7 FB 8 Estre Parolin FRG
(96,31%) (93,07%) (89,93%) (92,03%) (92,70%) (97,06%) (97,08%) (96,54%) (97,37%)

FOc 5,35 5,96 6,51 6,24 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
POc 5,35 5,96 - 6,24 - 5,29 5,28 5,27 5,24
POei 5,35 - - - - 5,29 5,28 5,27 5,24
OFbi 5,35 5,96 6,51 6,24 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
cd 5,35 - - - - 5,29 5,28 5,27 5,24
Cdaa 5,35 - - 6,24 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
Itg 5,35 5,96 6,51 6,24 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
Aeb 5,35 5,96 6,51 6,24 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
Pls 5,35 5,96 - - 6,06 5,29 5,28 5,27 5,24
Ibb - 5,96 6,51 6,24 6,06 - - - -

Pleb - 5,96 6,51 6,24 6,06 - - - -

lem - - 6,51 - - - - - -
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Tabela 11. Resultados da andlise de SIMPER para as guildas
observadas com maior contribuicdo percentual em relacdo a
sazonalidade. Guildas: FOc (Grandes frugivoros e onivoros de
copa), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior), Itg
(Insetivoros de tronco e galho), Aeb (Aves de estrato baixo
comedoras de grandes artropodes), Pleb (Pequenos insetivoros
de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas
brenhas), lem (Insetivoros de estrato médio), Plc (Pequenos
insetivoros de copa), POc (Pequenos onivoros de copa), Cd
(Carnivoros diurnos), GFs (Grandes frugivoros de solo), Cdaa
(Carnivoros diurnos de areas abertas), Pls (Pequenos insetivoros

de solo).
Guildas Outono Inverno Primavera Verao
(91,90%) (94,25%) (97,64%) (96,36%)
FOc 6,20 5,79 5,19 5,33
OFbi 6,20 5,79 5,19 5,33
Itg 6,20 5,79 5,19 5,33
Aeb 6,20 5,79 5,19 5,33
Pleb 6,20 5,79 - 5,33
Ibb 6,20 5,79 - -
lem 6,20 - - -
Plc 6,20 - - -
POc - 5,79 5,19 5,33
Cd - 5,79 5,19 5,33
GFs - - 5,19 -
Cdaa - - 5,19 5,33
Pls - - 5,19 5,33

4. DISCUSSAO

A riqueza de espécies registradas nos diferentes fragmentos amostrados
seguiu um padrao similar de estudos realizados na Mata Atlantica no sul do
Brasil (e.g Marterer, 1996; Abe, 1997; Gimenes & Anjos, 2000; Roos, 2002;
Carrano, 2006; Galina & Gimenes, 2006; Kaminski & Carrano, 2006; Bispo &
Scherer-Neto, 2010).

Com relacdo a outros estudos desenvolvidos em remanescentes de
Floresta Ombroéfila Mista no estado do Parana (Anjos, 1990; Anjos & Graf,
1993; Abe, 1997; Kaminski & Carrano, 2006; Bispo & Scherer-Neto, 2010) os
resultados obtidos apresentaram diferencas quanto a riqgueza, embora as areas
estudadas possuam caracteristicas ambientais similares, principalmente quanto
a estrutura florestal (estagios sucessionais e de conservacéo), efeitos de borda

e proximidade com outros ambientes abertos (naturais e antropizados). Tais
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diferencas podem ser determinadas principalmente pelas caracteristicas
ambientais intrinsecas de cada fragmento estudado (composicdo e estrutura
vegetacional, tamanho do fragmento) e metodoldgicas (esforgco amostral).

O numero de espécies de aves esteve correlacionado positivamente
com o tamanho dos fragmentos, corroborando com outros estudos realizados
(Turner, 1996; Anjos & Bdcon, 1999; Marini, 2001). Além disso, 0 nimero de
espécies dependentes de ambientes florestais foi menor nos fragmentos
isolados e com area inferior a cinco hectares. Trabalhos conduzidos em
fragmentos florestais de até 600 ha, no norte do estado do Parana, registraram
baixo nimero de espécies de aves em fragmentos que tenham sofrido alta
perturbacdo antrépica ou que sejam bastante isolados de outras florestas.
Neles também houve preponderancia de espécies generalistas, que utilizam
tanto a floresta como a area aberta ao redor, em detrimento daquelas restritas
as florestas (Anjos et al. 1997; Gimenes & Anjos, 2000).

Na sua grande maioria, as aves registradas no presente estudo referem-
se a espécies comuns, abundantes e com ampla distribuicdo geografica no
Parand e outros estados brasileiros (Sick, 1997; Van Perlo, 2009; Sigrist,
2009), bem como nenhuma espécie é considerada ameacada de extingdo em
nivel estadual ou nacional.

A massa corporal das espécies, ndo apresentou variagcdo entre 0s
diferentes fragmentos amostrados. Este resultado corrobora com os estudos
realizados por Anjos (2006) e Uezu (2006) os quais também ndo encontraram
uma tendéncia clara de maior sensibilidade para espécies de maior porte.
Brown & Sullivan (2005), por sua vez, observaram que as espécies de aves
florestais maiores e menores tenderam a sofrer reducdo populacional ou
desaparecer localmente devido a fragmentacdo florestal, enquanto as de
tamanho intermediario apresentaram o padréo oposto.

E possivel que uma maior tendéncia & extingdo e reducdo populacional
das espécies de grande porte possa estar, em grande parte, associada a
presséo de caca e captura (Lees & Peres, 2008), que tende a ser severa sobre
espécies maiores, especialmente de frugivoras como cracideos, tinamideos e
psitacideos (Galetti et al. 1997; Gillespie, 2001; Pizo, 2001; Peres & Palacios,
2007; Urquiza-Haas et al. 2009). Na regiao de estudo, Odontophorus capueira,
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encontra-se possivelmente extinto pela caca ilegal, associada a perda de
habitat. Estes fatores também incidem sobre outras aves cinegéticas de maior
porte como Crypturellus obsoletus e Penelope obscura, o primeiro nao
registrado nos fragmentos amostrados menores que cinco hectares.

Quanto a influéncia da sazonalidade na riqueza das espécies, 0S meses
mais quentes de primavera/verdo tiveram a maior representatividade,
corroborando com diversos estudos efetuados na Mata Atlantica do sul do
Brasil (Anjos & Graf, 1993; Marterer, 1996; Gimenes & Anjos, 2000; Carrano,
2006; Bispo & Scherer-Neto, 2010). Segundo (Sick, 1997) neste periodo a
maior parte das espécies de aves brasileiras estabelece seu periodo
reprodutivo, adaptado ao regime de chuvas e alimentagdo. Ademais, este
aumento na rigueza também esteve relacionado ao aporte de espécies
migrantes de verao, principalmente da familia Tyrannidae.

As guildas que apresentaram as maiores contribuicbes (>50%) para
todos os fragmentos foram de onivoros (FOc, POc, POei, OFbi), insetivoros
(Itg, Pls, 1bb, lem, Aeb) e carnivoros (Cd e Cdaa), representadas
principalmente por espécies com alta plasticidade ecoldgica em relacdo a
flexibilidade no uso de habitat (Sekercioglu et al., 2002; Stouffer & Bierregaard
Jr 1995; Newmark, 1991; Laurance et al. 1997; McKinney, 1997; Anjos 2006;
Uezu, 2006). Aves frugivoras e insetivoras especializadas sao consideradas
particularmente mais sensiveis aos efeitos da fragmentacéo florestal (Willis,
1979; Kattan et al. 1994; Stouffer & Bierregaard Jr, 1995; Bierregaard Jr &
Stouffer, 1997; Goerck, 1997).

Vérias sdo as hipbéteses propostas para explicar o declinio de frugivoros
e insetivoros especializados em areas desmatadas ou fragmentadas, contudo
ndo ha consenso sobre elas. Espécies frugivoras dependem da oferta de frutos
em todas as épocas do ano (Willis, 1979) e a manutencao de suas populacdes
depende da configuragdo da paisagem e qualidade dos fragmentos. Ressalta-
se que durante o estudo foram registrados alguns frugivoros de médio e grande
porte como Penelope obscura, Trogon surrucura, Ramphastos dicolorus,
Procnias nudicollis e Pyroderus scutatus, os quais aparentemente deslocam-se

sazonalmente entre diferentes fragmentos em busca de alimento.
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Com relacéo aos insetivoros, o desmatamento pode empobrecer a fauna
de insetos e reduzir alguns micro-habitats importantes (Sodhi et al. 2004).
Outra explicacdo frequente para a diminuicdo de insetivoros refere-se a baixa
capacidade de dispersdo e a nidificacdo proxima ao solo (Stouffer &
Bierregaard Jr, 1995; Sodhi et al. 2004). Willis (1974) cita justamente a guilda
de insetivoros de sub-bosque como as espécies com maior dificuldade em
dispersar e recolonizar novas areas.

Em termos conservacionistas, ha evidéncias consistentes de que
fragmentos florestais de pequeno porte suportam apenas parcialmente a
comunidade de aves originais do local, escasseando aquelas espécies mais
sensiveis as modificacbes ambientais (Gimenes & Anjos, 2003). Pequenos
fragmentos tendem a convergir na composicdo de espécies, suportando
aguelas mais comuns localmente, que sobrevivem bem em habitats alterados
(Warburton, 1997). Como afirmou Whitmore (1997), a sobrevivéncia de vérias
espécies em fragmentos pode ser um fendmeno temporario, j& que suas
populacdes podem ser muito peguenas e por isso hdo serem viaveis em longo
prazo. Assim, pequenos fragmentos, normalmente, ndo sdo auto sustentaveis,
com o aumento dos processo de extingdo no decorrer do tempo (Viana et al.
1997).

5. CONCLUSAO

A rigueza e composigdo da avifauna nos fragmentos estudados refletem
o longo historico de alteragcdes antrépicas ocorrido, estando atualmente
representada por espécies comuns, de ampla distribuicdo geografica e alta
plasticidade ambiental, sendo excecdo Spizaetus tyrannus, Clibanornis
dendrocolaptoides, Procnias nudicollis, Pyroderus scutatus e Saltator
maxillosus. A configuracdo da paisagem local, formando um mosaico de
ambientes naturais e antrépicos, com maior relevancia destes Ultimos, €
determinante para a maior representatividade destas espécies, influenciando

consequentemente as guildas funcionais.
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Contudo, a auséncia de estudos pretéritos com aves dificulta e/ou
impossibilita uma melhor compreensédo da real perda de espécies na regido,
gue possa ter sido determinada pela supressao e fragmentagéo dos ambientes
naturais, e, em alguns casos, atraves da caca ilegal de espécies florestais (e.g
Odontophorus capueira) e também campestres (Rhynchotus rufescens e
Nothura maculosa). No caso especifico de O. capueira, esta espécie encontra-
se possivelmente extinta nesta regido, assim como Crypturellus obsoletus e
Penelope obscura aparentemente jA desapareceram de diversos fragmentos
com tamanho reduzido (principalmente aqueles menores que cinco hectares).

Embora os fragmentos de maior tamanho e com melhor estrutura
vegetacional tenham apresentado também as maiores riquezas, com base no
conhecimento de aves dessa regido, o numero poderia ser ainda mais elevado.
E possivel que a auséncia de algumas espécies florestais seja reflexo direto
das alteracdes ambientais, principalmente relacionadas ao isolamento destes
fragmentos e alterac6es mais drasticas e sucessivas em seu sub-bosque (corte
da vegetacéo e incéndios).

Por sua vez, nos fragmentos de menor porte, uma combinacdo de
fatores temporais, efeitos de borda, maior grau de isolamento e matriz
antropizada, poderéo acelerar a perda de espécies. O desaparecimento destes
fragmentos, ndo representam ameacas somente as espécies ja isoladas, mas
também aquelas que os utilizam como trampolins ecoldgicos, facilitando seus
deslocamentos na extensa paisagem fragmentada desta regiao.

Considerando-se 0 contexto espacial e temporal, associado a
continuidade na ocupacao antropica (principalmente através da urbanizacéo)
sdo esperadas novas perdas locais de espécies, principalmente daquelas que
apresentam maiores exigéncias ambientais, menor plasticidade ecoldgica,
baixa densidade, tamanhos populacionais reduzidos e reduzida capacidade de

voo (e.g alguns passeriformes de sub-bosque).
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Anexo 1. Listagem das espécies de aves registradas nos diferentes fragmentos florestais. Areas estudadas: Rep
(REPAR), FB 1, FB 2, FB 6, FB 7, FB 8, Est (Estre), Par (Parolin), FRG (Fazenda Rio Grande). # Espécies
endémicas da Mata Atlantica segundo Stotz et al. (1996) e Bornschein & Reinert (2000). Guildas: FOc
(Grandes frugivoros e onivoros de copa), POc (Pequenos onivoros de copa), POei (Pequenos onivoros de estrato
inferior), OFbi (Onivoros ou frugivoros de borda e interior), GFs (Grandes frugivoros de solo), Cn (Carnivoros
noturnos), Cd (Carnivoros diurnos), Cdaa (Carnivoros diurnos de areas abertas), Itg (Insetivoros de tronco e galho),
Aeb (Aves de estrato baixo comedoras de grandes artrépodes), Pls (Pequenos insetivoros de solo), Pleb (Pequenos
insetivoros de estrato baixo), Ibb (Insetivoros de bambusais ou densas brenhas), lem (Insetivoros de estrato médio),
Plc (Pequenos insetivoros de copa), Ib (Insetivoros de borda), In (Insetivoros noturnos), N (Nectarivoros), Gb
(Granivoros de borda), P (Piscivoros), laa (Pequenos e médios insetivoros de &reas abertas), Glaa (Grandes
insetivoros de areas abertas). DF: Dependéncia Florestal das espécies. D (Dependente), SD (Semi dependente) e |
(Independente). Massa Corporal: 1 (<30g), 2 (31-60g), 3 (61-120g) e 4 (>120g). Ordenamento taxondmico seguiu
CBRO (2011). * Em alocagéo provisoria Incertae sedis.

Ordenamento Taxondmico Guildas DF MC Rep FB1 FB2 FB6 FB7 FB8 Est Par Frg
TINAMIDAE (1)

Crypturellus obsoletus GFs D 4 X X X X X X
CRACIDAE (1)

Penelope obscura FOc D 4 X X X X X X X
ACCIPITRIDAE (6)

Harpagus diodon Cd D 4 X
Accipiter striatus Cd D 3 X X X X X X X
Accipiter bicolor Cd D 4 X X X X
Rupornis magnirostris Cd D 4 X X X X X X X X X
Buteo brachyurus Cdaa D 4 X X X X X X
Spizaetus tyrannus Cd D 4 X X X X X
FALCONIDAE (2)

Caracara plancus Cdaa SD 4 X X X X X X X X X
Milvago chimachima Cdaa SD 4 X X X X X X X X X
RALLIDAE (1)

Aramides saracura # Aeb SD 4 X X X X X X X X X
COLUMBIDAE (5)

Columbina talpacoti Gb | 2 X X X X X X X X X
Patagioenas picazuro FOc SD 4 X X X X X X X X X
Leptotila verreauxi GFs D 4 X X X X X X X X X
Leptotila rufaxilla GFs D 4 X X X X X X X X X
Geotrygon montana GFs D 3 X X X X
PSITTACIDAE (4)

Pyrrhura frontalis # FOc D 4 X X X
Brotogeris tirica # FOc SD 2 X X X X X X X X
Pionopsitta pileata # FOc D 4 X X X X X X
Amazona aestiva FOc SD 4 X X X X X X X X X
CUCULIDAE (3)

Piaya cayana lem D 3 X X X X X X X X X
Coccyzus melacoryphus Ib SD 3 X X X X
Tapera naevia Ib SD 2 X X X X X X X X
STRIGIDAE (4)

Megascops choliba In D 4 X X X X X X X X X
Megascops atricapilla In D 4 X X X X X
Strix hylophila # Cn D 4 X X

Asio clamator Cn D 4 X X X X
CAPRIMULGIDAE (2)

Lurocalis semitorquatus In D 2 X X X X
Hydropsalis albicollis In D 2 X X X X
TROCHILIDAE (7)

Florisuga fusca # N SD 1 X X X

Colibri serrirostris N SD 1 X X X X X X X X X
Stephanoxis lalandi # N D 1 X X X X X X X
Thalurania glaucopis # N D 1 X X
Chlorostilbon lucidus N SD 1 X X X X X X X X X
Leucochloris albicollis N SD 1 X X X X X X X X
Calliphlox amethystina N D 1 X X X X X
TROGONIDAE (1)

Trogon surrucura # FOc D 3 X X X X X
ALCEDINIDAE (2)

Chloroceryle americana P SD 2 X X
RAMPHASTIDAE (1)

Ramphastos dicolorus # FOc D 4 X X X X
PICIDAE (8)

Picumnus temminckii # Itg SD 1 X X X X X X X X X
Picumnus nebulosus Itg D 1 X X X X X
Melanerpes candidus Itg SD 4 X X X X X X X X
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Veniliornis spilogaster
Piculus aurulentus #
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Dryocopus lineatus
THAMNOPHILIDAE (6)
Batara cinerea
Mackenziaena leachii #
Thamnophilus ruficapillus
Thamnophilus caerulescens
Dysithamnus mentalis
Drymophila malura #
CONOPOPHAGIDAE (1)
Conopophaga lineata
DENDROCOLAPTIDAE (5)
Sittasomus griseicapillus
Xiphorhynchus fuscus #
Lepidocolaptes falcinellus #
Dendrocolaptes platyrostris
Xiphocolaptes albicollis #
FURNARIIDAE (14)
Furnarius rufus
Leptasthenura setaria #
Leptasthenura striolata #
Synallaxis ruficapilla #
Synallaxis cinerascens
Synallaxis spixi
Cranioleuca obsoleta #
Cranioleuca pallida #

Clibanornis dendrocolaptoides #

Syndactyla rufosuperciliata
Philydor rufum

Lochmias nematura
Heliobletus contaminatus #
Xenops rutilans
COTINGIDAE (2)

Procnias nudicollis #
Pyroderus scutatus
PIPRIDAE (1)

Chiroxiphia caudata #
TITYRIDAE (5)

Schiffornis virescens #
Tityra cayana
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus polychopterus
Pachyramphus validus
RYNCHOCYCLIDAE (4)
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus plumbeiceps
Leptopogon amaurocephalus
Phylloscartes ventralis
TYRANNIDAE (23)
Elaenia flavogaster
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca
Elaenia obscura
Phyllomyias fasciatus
Camptostoma obsoletum
Serpophaga subcristata
Platyrinchus mystaceus *
Myiophobus fasciatus
Lathrotriccus euleri
Cnemotriccus fuscatus
Knipolegus cyanirostris
Legatus leucophaius
Myiozetetes similis
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes maculatus
Megarynchus pitangua
Empidonomus varius
Tyrannus melancholicus
Sirystes sibilator
Myiarchus swainsoni
Myiarchus ferox
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Attila phoenicurus #
VIREONIDAE (3)
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Hylophilus poicilotis
CORVIDAE (1)
Cyanocorax caeruleus #
TROGLODYTIDAE (1)
Troglodytes musculus
TURDIDAE (6)

Turdus flavipes

Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas
Turdus subalaris #
Turdus albicollis
COEREBIDAE (1)
Coereba flaveola
THRAUPIDAE (11)
Saltator similis

Saltator maxillosus #
Tachyphonus coronatus
Lanio cucullatus
Tangara sayaca
Tangara preciosa #

Stephanophorus diadematus #

Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Tersina viridis
Conirostrum speciosum
EMBERIZIDAE (5)
Zonotrichia capensis
Haplospiza unicolor
Poospiza cabanisi #
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens
PARULIDAE (4)

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Basileuterus leucoblepharus
ICTERIDAE (2)

Cacicus chrysopterus
Cacicus haemorrhous
FRINGILLIDAE (2)
Euphonia violacea
Euphonia chalybea #
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa dos ambientes naturais e antrépicos da regido de estudo com
base em imagem do ano de 1980.

Anexo 2. Mapa dos ambientes naturais e antrépicos da regido de estudo com
base em imagem do ano de 2000.

Anexo 3. Mapa dos ambientes naturais e antrépicos da regido de estudo com
base em imagem do ano de 2010.
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