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RESUMO

O conhecimento sobre a interagdo da avifauna e seu ambiente, e de como as
caracteristicas estruturais do habitat influenciam na maneira em que a comunidade de
aves se altera ao longo de formagdes vegetacionais contribui para a compreensdo dos
processos ecoldgicos que auxiliam na manutengdo da diversidade. Considerando que
a complexidade estrutural do habitat afeta a diversidade e abundancia das aves no
ambiente o presente estudo tem como objetivos: 1) Determinar quais estruturas chave
do habitat tem maior relagdo com a presenga, abundancia, riqueza diversidade
filogenética e diversidade funcional das espécies nas comunidades observadas; 2)
Testar se a abundancia de aves insetivoras, frugivoras e nectarivoras esta diretamente
relacionada a algumas estruturas chave, como quantidade de bromélias, troncos caidos
e densidade de sub-bosque. Para amostrar a comunidade de aves utilizamos o método
de pontos de contagem de dez minutos com raio de 50 metros. Os pontos foram
realizados em areas de Floresta Atlantica do Litoral do Parana. Todos os taxons
registrados foram classificados em um ou mais grupos funcionais com base na
preferéncia alimentar, estrato de forrageamento, estratégia de forrageamento,
interagdo com bandos mistos e massa corporal. A partir da avaliagdo in sifu, cada
ponto amostral foi caracterizado quanto a complexidade estrutural (altura do dossel,
caracteristicas das arvores, estrutura do sub-bosque, cobertura do solo, presenca de
bromélias). Analisamos os dados relacionando riqueza, abundancia e os indices de
diversidade em relagdo as estruturas da complexidade estrutural do habitat. Nos locais
com mais arvores com muitas de bromélias observamos um maior nimero de
individuos e espécies de aves. A diversidade funcional também foi menor em areas
com mais troncos caidos. Os resultados obtidos mostraram que bromélias sdo
estruturas chave do ambiente que influenciam significativamente a abundancia e
riqueza de aves. Também propomos que florestas em avangado estagio de
desenvolvimento s3o importantes para a manutencdo da diversidade de aves da

Floresta Atlantica.

Palavras-chave: Avifauna, bromélias, estrutura chave, Floresta Atlantica.



ABSTRACT

Knowledge about the interaction of birds and its environment and how the structural
features of habitat influence the way in which the bird community changes along
vegetative formations contributes to understanding the ecological processes that help
maintain diversity. Considering that the structural complexity of habitat affects the
diversity and abundance of birds in the environment, the present study aims to: 1)
Determine which key habitat structures have a greater relationship with the presence
and abundance, richness, phylogenetic and funcional diversity; 2) Testing whether the
abundance of insectivorous birds, abundance of frugivorous and nectarivorous birds is
directly related to some key structures, such as bromeliads, fallen logs and sub-forest
density. To sample the bird community we used the method of counting points of 10
minutes with a radius of 50 meters of species inclusion. The points were made on the
Parana Coast in the Atlantic Rain Forest. All registered taxa were classified into one
or more functional groups based on food preference, foraging stratum, foraging
strategy, interaction with mixed flocks and body mass. From the in situ evaluation,
each sampling point was characterized in terms of structural complexity (canopy
height, tree characteristics, understory structure, soil cover, bromeliad presence). We
analyzed the data relating wealth, abundance and diversity indexes in relation to the
habitat structure. In sites with more trees with many bromeliads we observed a greater
number of individuals and species of birds. This relationship was negative for
phylogenetic diversity in places where the trees had few bromeliads. Functional
diversity was also lower in areas with more fallen trunks. The results obtained showed
that bromeliads are keystone structures of the environment that significantly influence
the abundance and richness of birds. We also propose that forests in an advanced
stage of development are important for the maintenance of the diversity of birds in the

Atlantic Forest.

Keywords: Birds, bromeliads, keystone structure, Atlantic Forest.
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1 - Introducao

Os estudos das relagdes entre as comunidades bioldgicas e as variaveis
ambientais sdo importantes bases para teorias ecoldgicas e um tema central na
biologia da conservagdo (MacArthur e MacArthur 1961; Terborgh et al. 1990; Jetz et
al. 2012). A composi¢do e estrutura do ambiente sdo fatores determinantes da
comunidade bioldgica e podem ser utilizados para inferir o estado de conservacdo de
determinada area (Terborgh 1971; Goerck 1999; Lomolino 2001; Blake 2007). Na
maioria dos habitats terrestres, as plantas determinam a estrutura fisica e
complexidade estrutural e, portanto, influenciam a distribui¢do da fauna local (Wiens
1976; McCoy e Bell 1991; Block e Brennan 1993). Geralmente locais com as
estruturas mais complexas oferecem mais oportunidades para a fauna explorar os
recursos, aumentando também a complexidade da assembleia em questdo (Bazzaz
1975; Tews et al. 2004; Coelho et al. 2016). Considerando que complexidade
estrutural ndo esta necessariamente relacionada ao estado de conservacdo, mostra-se
importante quantificar e indicar estruturas chave que contribuem para aumentar a

complexidade da comunidade biologica.

As relagdes entre complexidade estrutural e biologica foram descritas para
comunidades de invertebrados e vertebrados, onde apresentaram maior riqueza nos
ambientes considerados como mais complexos estruturalmente (Goerck 1999; Martins
et al. 2011). Apesar da relagdo positiva entre heterogeneidade de habitat e riqueza ser
bem documentada, uma revisdo sobre o tema mostrou diferentes respostas, onde esta
relacdo pode depender do grupo estudado, do pardmetro vegetacional mensurado e da
escala espacial (Tews et al. 2004). Além disso, cada grupo de espécies dependera de
caracteristicas estruturais especificas da vegetacdo e que a presenca de certas
caracteristicas estruturais possa ser detectada em um determinado recorte espacial
(Tews et al. 2004). Bons exemplos destas relagdes foram registrados para o grupo das
aves, onde estudos em diferentes continentes demonstram a relagdo entre a estrutura

do habitat e a comunidade de aves (Watson et al. 2004, Raman 2006).

As regides sujeitas a mesma historia de ocupacdo de espécies possuem a
estrutura do habitat como um determinante da riqueza e diversidade da fauna

(MacArthur e Cody 1966). Essa definicdo tem sido utilizada para descrever os
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diferentes aspectos da comunidade que podem influenciar no funcionamento dos
ecossistemas (Tilman 2001; Diaz e Cabido 2001). As estruturas das arvores,
quantidade de epifitas ou cobertura do solo podem ser consideradas elementos chave
para ocorréncia de algumas espécies pois sdo importantes para viabilizar recursos,
refugio e/ou locais para reprodugdo (Tews et al. 2004). Essa ¢ uma importante
relacdo, onde a complexidade estrutural da floresta pode ser considerada como um

determinante para a presenga de algumas espécies (MacArthur e MacArthur 1961).

As comparagdes entre comunidades biolégicas podem ser baseadas em
métricas diretas (como riqueza e abundancia) e métricas derivadas ou indices
(diversidade). As métricas como riqueza e abundancia s3o mais diretas e por
consequéncia, mais simplificadas, porém variam de acordo com o numero de
amostras e dependéncia de espécies mais raras, por este motivo, em alguns casos nao
sdo informativas suficientemente. Os chamados indices de diversidade sdo
amplamente utilizados em estudos ecoldgicos e auxiliam na obtencdo de um
panorama mais completo acerca da comunidade (Krebs 1989; Magurran 2013). Nesse
contexto, indices de diversidade que incluem determinadas varidveis e trazem mais
detalhes as compara¢des mostrando relagdes filogenéticas, relagdes funcionais e a
importancia ecologica de cada espécie (Petchey e Gaston 2006a; Cianciaruso et al.
2009; Magurran 2013). Essas métricas apresentam melhor desempenho do que a
riqueza de espécies como preditores da fungdo e resiliéncia do ecossistema (Flynn et

al. 2011).

A diversidade filogenética considera a relagdo filogenética entre as espécies,
sendo uma comunidade mais diversa aquela que possui espécies filogeneticamente
mais distintas (Cianciaruso et al. 2009; Cadotte 2011; Magurran 2013). Essa medida
pode ser usada para avaliar processos ecoldgicos que organizam a comunidade uma
vez que comunidades ecologicas sdo assembleias de espécies que interagem
potencialmente uma com a outra (Cianciaruso et al. 2009). Essas interagdes sdao parte
de processos ecoldgicos e evolutivos continuos que diferenciam as comunidades
(Leibold 1998; Ackerly 2003). Comunidades mais distintas filogeneticamente
propiciam uma maior diversificagdo de tragos funcionais acumulados ao longo desse
processo, favorecendo a complementariedade no uso dos recursos (Flynn et al. 2011,

Cadotte 2011).
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O conjunto dos tragos funcionais de cada espécie e a maneira como essas
caracteristicas interagem com o funcionamento das comunidades ¢ considerado
diversidade funcional (Tilman 2001; Petchey e Gaston 2002, 2006a). Medir a
diversidade funcional significa medir a diversidade de atributos ecologicos e
morfoldgicos, componentes dos fenotipos dos organismos, que influenciam a
dindmica da comunidade (Cianciaruso et al. 2009). A partir da classificacdo dessas
caracteristicas, podemos apontar diferentes classes funcionais dentro de um conjunto
de espécies, chegando a uma medida de diversidade funcional dessa comunidade
(Petchey e Gaston 2006b).

Por este motivo € importante relacionar como a estrutura do habitat afeta a
diversidade funcional e filogenética, que representam a historia evolutiva e as fungdes
ecoldgicas associadas das comunidades biologicas (Bregman et al. 2016; Jarzyna e
Jetz 2016). Como tal, as comunidades filogeneticamente e funcionalmente diversas
preservam melhor as linhagens unicas auxiliando na estabilidade do ecossistema
(Cadotte et al. 2011). Essas métricas se mostram cada vez mais importantes para
descrever e comparar comunidades podendo ser diretamente relacionadas a
conservagdo de ambientes complexos e altamente ameagados como as Florestas
Tropicais. Assim, as comunidades filogeneticamente e funcionalmente diversas
preservam melhor as linhagens unicas auxiliando na estabilidade do ecossistema

(Cadotte et al. 2011).

A Floresta Atlantica é um dos biomas mais ameagados, sendo considerados de
grande importancia conservacionista (Myers et al. 2000). Além disso, sua grande
heterogeneidade esta evidenciada em wuma complexa estrutura vegetal e
consequentemente um grande nimero de espécies animais (Stotz et al. 1996; Sick
1997, Roderjan et al. 2002). O dominio da Floresta Atlantica abriga uma rica
avifauna, com a ocorréncia prevista de 890 espécies ocorrentes nesta formagdo
florestal. Além de um expressivo numero de endemismos, que somam 213 espécies.
(Lima 2013). Dentre estas, 513 espécies sdo dependentes de formagdes florestais.
Assim como a riqueza, o numero de espécies ameacadas também € elevado, do total
de espécies de aves sob algum grau de ameacga no Brasil, 98 taxons ocorrem no
dominio da Floresta Atlantica (Silveira e Straube 2008; Lima 2013) No litoral
Paranaense a Floresta Atlantica apresenta trechos em bom estado de conservacio. E

composta por diferentes fitofisionomias incluindo Formagdes Pioneiras com
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Influéncia Marinha, Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas e a Floresta
Ombrofila Densa Submontana (Roderjan et al. 2002). A estrutura da vegetacdo
arborea se altera ao longo de um gradiente entre essas fitofisionomias, assim como a
distribuicdo de plantas epifitas (Fischer 1994, Kersten e Silva 2001; Kersten 2009).
Estes nimeros destacam a grande relevancia da Floresta Atlantica como um dos

ecossistemas mais diversos do planeta (Marini e Garcia 2005; Lima 2013).

Com base nesse conhecimento, mostra-se importante o estudo das rela¢des
entre a comunidade de aves e a influéncia das caracteristicas ambientais da Floresta
Atlantica. Neste estudo sugerimos que: 1) A estrutura da comunidade de aves difere
ao longo da floresta em decorréncia da presenca e abundancia de estruturas do habitat;
2) O aumento da complexidade estrutural do habitat favorece o aumento da
diversidade de aves. Os resultados deste estudo ajudardo a compreender quais
caracteristicas do habitat influenciam na estrutura e distribui¢do da comunidade de
aves nas diferentes fitofisionomias estudadas. Uma vez que diferentes habitats podem
ser importantes para a manutengdo da biodiversidade em uma escala regional
(Davidar et al. 2001). Estudos como este sdo parte da importante base cientifica que
subsidia medidas de planejamento do uso da terra, refletindo na conservagdo das aves

do Litoral Paranaense.
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2 - Materiais e método
2.1 Area de estudo

Realizamos a coleta de dados no litoral norte do Estado do Parana, regido sul
do Brasil. Os pontos de coletas estdo distribuidos ao longo da face oeste do Parque
Nacional de Saint-Hilaire/Lange (PNSHL) e no seu entorno (Figura 1). O clima ¢
subtropical umido (Koppen's Cfa), com uma temperatura média acima de 18°C, alta
umidade (media 85%) e com precipitagdo anual entre 2000 e 3500 mm (Ferretti e de
Britez 2006; Maack 1981). A regido estd no dominio da Floresta Atlantica, entre
oceano atlantico a leste e a Cordilheira Serra do Mar a oeste, na ecorregido das
florestas costeiras da Serra do Mar (Bigarella 2001). A alta diversidade e exuberancia
floristica mostra a influéncia direta das massas de ar quente e umido do oceano
atlantico e pelas chuvas relativamente intensas e bem distribuidas ao longo do ano
(Roderjan et al. 2002, Kersten e Silva 2001). Na area de estudos dois tipos
vegetacionais se destacam, a Floresta Ombrofila Densa Submontana, que predomina
no interior do PNSHL e a Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, que ocorre na

planicie continua ao limite oeste do PNSHL.

A Floresta Ombrofila Densa Submontana ocorre em combinag¢do com solos de
origem continental (Argissolos, Latossolos € Cambissolos), geralmente sdo mais
profundos e férteis, condi¢gdes que favorecem a grande diversidade vegetal. O dossel é
estratificado e pode atingir 35 m. Essa formagdo ocorre predominantemente entre 20
m e 600 m de altitude (Roderjan et al. 2002). A Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas, segundo Roderjan et al. (2002), ¢ o principal tipo vegetacional presente na
planicie litoranea paranaense. Abrange as formagdes florestais distribuidas sobre
sedimentos quaternarios de origem marinha, sendo predominante entre o nivel do mar
e 20 m de altitude. A estrutura e composi¢do desse tipo vegetacional variam de acordo
com o regime hidrico dos solos, do estagio de desenvolvimento da floresta, podendo

atingir 25 m de altura.
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Fig. 1 - Mapa com a localizagdo da arca de estudo, os pontos em azul correspondem aos pontos
amostrados no Parque Nacional Saint Hilaire/Lange e entorno, litoral do Estado do Parana.

22 Comunidade de aves

Para estimar a riqueza e abundancia de aves, coletamos dados em campo entre
os meses de janeiro e maio de 2018. Utilizamos o método quali-quantitativo de
amostragem por pontos de contagem (Vielliard e Silva 1990; Bibby 2000; Vielliard et
al. 2010). Na area de estudo foram distribuidas 82 unidades amostrais (pontos de
contagem de dez minutos realizados apenas uma vez). Os pontos de contagem
obedeceram a distancia de no minimo 150 m entre si, para minimizar as chances do
mesmo individuo ser contado em mais de uma vez (Vielliard et al. 2010). Para a
delimitag@o da unidade amostral, registramos todas as espécies detectadas num raio de
50 m, o tempo de permanéncia em cada ponto foi de dez minutos (Vielliard et al.
2010). Distribuimos os pontos ao longo de trilhas pré-existentes nos diferentes tipos
vegetacionais predominantes na regido, sendo 48 pontos alocados em area de Floresta
Ombrofila densa Submontana e 34 alocados em Floresta Ombroéfila Densa de Terras
Baixas. A amostragem foi realizada entre as 5:00 horas e 10:30 horas, desde as

primeiras horas da manha até o horario de maior atividade das aves, que geralmente
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se estende por trés ou quatro horas apos o nascer do sol. A contagem teve inicio antes

do amanhecer a partir da primeira vocalizagdo registrada (Vielliard et al. 2010).

Para auxiliar na identificacdo utilizamos bindculo Nikon Monarch 8x42.
Espécimes ndo identificados em campo, quando possivel, foram fotografados e seu
canto foi gravado para posterior identificagdo, para isso utilizamos maquina
fotografica digital Canon 7D, lente Canon 300mm f/4, gravador digital Zoom H4n e
microfone unidirecional Senheiser ME 66. Para auxiliar na diagnose das espécies
registradas utilizamos guias de identificacdo visual (Van Perlo 2009, Ridgely e Tudor
2009), assim como bancos de dados digitais para a compara¢do de vocalizacdes

(http://www.xeno-canto.org). A nomenclatura cientifica das espécies segue o

estabelecido pela American Ornithological Society (Remsen et al. 2017). Os nomes
populares seguem o proposto pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(Piacentini et al. 2015). As espécies consideradas endémicas do bioma foram
classificadas com base na revisdo de Lima (2013). Para apontar as espécies endémicas
que ocorrem predominantemente na Serra do Mar e planicie litoranea do Parana
utilizamos os dados sobre a distribuigdo das espécies em literatura especializada
(Ridgely et al. 1989; Ridgely e Tudor 1994; del Hoyo et al. 2019), assim como bancos
de dados digitais (www.wikiaves.com.br, www.ebird.com). As aves de interesse
conservacionista sob algum grau de ameaga foram classificadas em nivel nacional
com base no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo: Volume II1
— Aves (ICMBio 2018), e no ambito internacional com base na Lista Vermelha da
Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN

2018).

2.3 Indices de Diversidade Filogenética

As métricas filogenéticas foram calculadas com base em uma matriz de dados
organizados pelo nimero de individuos de cada espécie de ave observada em cada um
dos 82 pontos de amostragem. Destes dados, foram extraidas as arvores filogenéticas
da base de dados do projeto birdtree.org (Jetz et al. 2012). Foram utilizadas 250
arvores baseadas nos estudos de Hackett et al. (2008) e 250 arvores baseadas nos
dados de Ericson et al. (2006), disponiveis em birdtree.org (Jetz et al. 2012). Cada
arvore representa uma unica hipétese da relag@o evolutiva entre as espécies de aves de

nossas comunidades amostradas.


http://www.xeno-canto.org
http://www.wikiaves.com.br
http://www.ebird.com
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Usando essas arvores, calculamos seis métricas de diversidade filogenética e
uma de disting@o evolutiva local para cada local usando o pacote picante (Kembel et
al. 2010) no software R (Jetz et al. 2012, 2014). 1) Diversidade filogenética (PD),
representando a historia evolutiva total na comunidade amostrada; 2) Tamanho do
efeito padrdo da PD (sesPD), que ¢ PD levando em conta a riqueza de espécies,
calculada a partir da PD da comunidade observada e PD de comunidades nulas com
igual riqueza de espécies; 3) Distancia média entre pares (MPD), a distancia média
em uma arvore filogenética entre todos os individuos em uma comunidade, onde
distdncias maiores significam uma distribui¢do mais ampla de espécies entre 0s
clados; 4) Tamanho de efeito padrdo de MPD (sesMPD), MPD levando em conta a
riqueza de espécies, 5) A distincia média do taxon mais proximo (MNTD), a
distancia média entre os individuos e seus parentes evolutivos mais proximos, valores
mais altos sugerem que individuos intimamente relacionados ndo co-ocorrem na
comunidade amostrada; 6) Tamanho do efeito padrdo do MNTD (sesMNTD), MNTD
levando em conta a riqueza de espécies; e 7) Distingdo evolutiva (DE), a historia

evolutiva representada por uma espécie na arvore filogenética.

2.5 Indices de Diversidade Funcional

Atribuimos para cada espécie caracteristicas relacionadas a sua interagdo com
o ambiente e que de alguma forma podem afetar o funcionamento do ecossistema
(Flynn et al. 2009). Com metodologia semelhante a diversidade filogenética, portanto
comparavel a citada acima, foram gerados dendrogramas baseados nas caracteristicas
funcionais entre as espécies e os pontos de amostragem. Dentre estas caracteristicas,
consideramos trés categorias: habito alimentar, morfologia e comportamentais
(Tabela 1). A matriz de caracteristicas foi construida com dados disponiveis em
literatura (Ridgely et al. 1989; Ridgely e Tudor 1994, 2009; Sick 1997, Wilman et al.
2014; del Hoyo et al. 2019) e complementada com observagdes em campo. A
preferéncia alimentar e o estrato utilizado para forrageamento foi considerado
predominante quando este representa mais de 70% do habito da espécie, segundo
Wilman et al. (2014). A estratégia de forrageamento foi baseada predominantemente

por observagdes em campo.
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Tabela 1 — Caracteristicas funcionais atribuidas para cada espécie, com base em suas
caracteristicas ecoldgicas e morfologicas. Classificagdo baseada na guilda alimentar e
na preferéncia alimentar morfologia e tragos comportamentais.

Caracteristicas Categorias

. . msetivoro, omnivoro, granivoro
Guilda alimentar > > 8 >

. ) frugivoro/nectarivoro
Habito alimentar . . ) o L
Preferéncia invertebrados, mamiferos/aves, répteis/anfibios,
alimentar frutas, néctar, sementes,
Morfologia Comprimento total ¢ peso médio.

Ciscar/cavar/revirar o ambiente em busca de
alimento. Coletores, percorrem o ambiente catando
o alimento. Apanhadores, arremetem em
perseguigdo a presa (Ex. papa-moscas).

Estratégia de
forrageamento

Comportamental Solo, utilizam o solo na busca de alimentos. Sub-

Estrato bosque, utilizam a vegetacdo de até 2m de altura.
preferencial de Intermediario, utilizam a vegetagdo acima do sub-
forrageamento  bosque, mas abaixo da copa. Copa, estrato superior

da vegetacio

Calculamos seis métricas derivadas de uma abordagem baseada em
dendrogramas funcionais. Esta abordagem utiliza arvores equivalentes tanto para a
diversidade filogenética quanto funcional baseada nas distdncias entre os taxons
(anadlogos a uma arvore filogenética). Esse método equivalente faz comparagdes mais
confiaveis entre todas as métricas (Petchey e Gaston 2002). Nds usamos as seguintes
métricas; 1) Diversidade funcional (FD), representando a diversidade de
caracteristicas na comunidade amostrada; 2) Tamanho de efeito padrdo de DF
(sesFD), que ¢ FD levando em conta a riqueza de espécies, calculada a partir de DF da
comunidade observada e DF de comunidades nulas com igual riqueza de espécies; 3)
Distancia média funcional (fMPD), a distancia média em um dendrograma funcional
entre todos os individuos de uma comunidade, onde distdncias maiores significam
mais dissimilaridades funcionais; 4) Tamanho de efeito padrdo do fMPD (sestMPD),
fMPD levando em conta a riqueza de espécies; 5) Distancia do Téxon Mais Proxima
do Funcional (fMNTD), a distancia média entre os individuos o seu parente funcional
mais proximo, valores mais altos sugerem que individuos relacionados ndo co-
ocorrem na comunidade amostrada;, e 6) Tamanho de efeito padrio de fMNTD

(sestMNTD), fMNTD levando em conta a riqueza de espécies. Os indices de
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diversidade funcional derivados do dendrograma funcional foram calculados usando o
pacote picante (Kembel et al. 2010). A distancia de cada ramo do dendrograma foi

calculada usando a matriz de distancia de dissimilaridade de Gower (Gower 1971).

2.6 Estrutura do habitat

A heterogeneidade do habitat pode ser descrita nos ambientes florestais a com
base na distribuigdo vertical e horizontal da vegetacdo e suas diferengas estruturais
como estrutura de sob-bosque, densidade e a altura de diferentes camadas de
vegetagdo, a porcentagem de cobertura de cada camada (Tews et al. 2004, McElhinny
et al. 2005). Para a avaliacdo da estrutura do habitat delimitamos uma parcela de 10m
X 10m (100 m?) nos mesmos locais onde foi realizado cada um dos 82 pontos de
contagem de aves. No interior de cada parcela avaliamos como variaveis diferentes

componentes da estrutura do ambiente que podem ser relevantes para aves florestais.

Medimos com fita métrica todas as arvores com circunferéncia do tronco
superior a 10 cm, medida da circunferéncia na altura do peito - CAP
(aproximadamente 1,30 m do solo). Para as analises utilizamos a média da CAP em
cada ponto, também separamos as arvores em trés classes de CAP: entre 10 e 30 cm,
entre 30 e 50 cm e mais de 50 cm. Também consideramos a menor e a maior medida
de CAP em cada ponto. O nimero total de arvores com CAP > 10 cm no interior da
parcela. A altura de cada arvore foi estimada, sempre pelo mesmo observador. Para as
analises utilizamos a média da altura para cada ponto, também separamos as arvores
em trés classes de altura: até 3,9 m, entre 4 m e 9,9 m, mais de 10 m. Também
consideramos a menor e a maior altura registrada em cada ponto. A partir das medidas
de CAP e altura estimamos o volume de arvores e troncos vivos no interior de cada
parcela. Contabilizamos as arvores mortas, consideramos arvores mortas aquelas sem
sinal de vida, como folhas ou brotagdes e que ainda se encontravam em pé no interior
da parcela. Essas também foram quantificadas, tiveram a sua altura estimada e o CAP

aferido.

Avaliamos visualmente cada arvore no interior da parcela quanto a
porcentagem do tronco e copa cobertos por bromélias. Essa informacao foi separada
em classes, onde consideramos as arvores com tronco e copa com menos de 10%,

entre 10% e 50% e mais de 50% da sua area visivel coberta por bromélias. Para
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avaliar a complexidade estrutural do sub-bosque utilizamos um banner de Im x 1m,
dividido em 100 quadrados, posicionado 0,5 m acima do solo. O observador
posicionado estaticamente a 10 m, na lateral oposta da parcela, avaliou quantos
quadrados ndo foram obstruidos pelas estruturas presentes no sub-bosque,
consideramos obstruidos os quadrados em que as estruturas obstruiram a visualizagio
de 50% ou mais do mesmo. Essa medida foi tomada em duas laterais opostas, o
numero de quadrados visiveis sem obstrugdo foi considerada a porcentagem de
visibilidade. A média dos valores obtidos foram considerados como valores de
complexidade estrutural do sub-bosque. Quanto maior o valor obtido menor ¢ a
complexidade estrutural do sobosque. Essa metodologia de avaliagdo de sub-bosque

foi adaptada do proposto por Wigth (1938) e Nudds (1977).

A altura do dossel foi estimada sempre pelo mesmo observador, com o intuito
de reduzir possiveis erros de avaliagdo. Consideramos a altura predominante do dossel
no interior da parcela. Avaliamos a cobertura do solo a partir de um quadrante de
4x4m posicionado aleatoriamente no interior de cada parcela, evitando areas que
tenham sofrido qualquer tipo de pisoteio ou modificagdo causada pela presenga do
pesquisador. A medida do quadrante adotada no presente estudo se deve a limitagdo
do campo de visdo do observador no interior de ambientes florestais. Determinamos a
porcentagem dos diferentes elementos que compdem a cobertura do solo no interior
desse quadrante, estes divididos categoricamente em: solo exposto, serapilheira,
bromélias e troncos. O somatoério das diferentes categorias de cobertura deve totalizar
100%. Medimos a espessura da camada de serapilheira com uma régua de 30 cm,
tomamos trés medidas em pontos aleatorios no interior de cada parcela. O valor
considerado foi a média dessas medidas. Esses dados foram coletados antes de
qualquer tipo de pisoteio no local. Consideramos a presenca de troncos mortos caidos
no interior das parcelas com CAP > 10 cm. Os troncos foram quantificados, a
circunferéncia e comprimento avaliados, a partir dessas medidas o volume total de
troncos mortos foi estimado para cada parcela. Também consideramos o numero total
de palmeiras e xaxins com mais de 10 cm de CAP no interior de cada parcela. A partir

desses elementos, extraimos 26 variaveis que utilizamos para as analises (Tabela 2).

Para encontrar qual o melhor modelo preditivo para abundancia, riqueza,
diversidade filogenética (PD, sesPD, MPD, sesMPD, MNTD, sesMNTD, ED),
diversidade funcional (FD, sesFD, fMPD, ses.fMPD, fMNTD, sesfMNTD),
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utilizamos todas as combinagdes possiveis das variaveis da estrutura do ambiente na
funcdo dredge do pacote ‘MuMIn’ (Barton, 2015). Apos realizar essa etapa,
utilizamos o AAICc para verificar o melhor modelo, esse critério de informagéo
seleciona um modelo a partir de um conjunto de modelos. A selecdo desses modelos ¢
feita a partir do valor mais elevado do peso AAICc, em que os pesos de Akaike ddo
um modelo com melhor ajuste. Utilizamos a fungdo GLM usando o pacote ‘MuMIn’

para avaliar os melhores modelos para cada indice.

Uma caracteristica que permite diferenciar os tipos vegetacionais ¢ a
diferenca dos niveis altitudinais e declividade do terreno onde estes ocorrem
(Roderjan et al. 2002; Blum e Roderjan 2007). Utilizamos a isobata de 20 metros para
denominar os tipos vegetacionais. Estes foram separados em Ombréfila Densa
Submontana e Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, inferindo se esta possivel
diferenga também reflete no agrupamento da comunidade de aves. Os resultados
refletiram na definicdo do desenho estatistico seguinte, que foram analisados como
um todo. Realizamos o escalonamento multidimensional n3o métrico (nMDS),

utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al. 2013).
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Tabela 2 — Sintese dos elementos ambientais avaliados nas 82 parcelas distribuidas ao
longo do Parque Nacional de Saint/Hilaire Lange e entorno. O grupo € referente ao
tipo de dado coletado. A variavel apresenta o codigo utilizado para cada diferente

elemento quantitativo considerado para as analises, seguido da sua defini¢do. No total
consideramos 26 variaveis.

C\:)a(i'li%i(\)zeja Descricéio da variavel

arvN namero total de arvores ¢ com CAP>10cm na parcela
arvVol volume total estimado de arvores na parcela

capM média das medidas de CAP no ponto
cl10_30 numero de arvores com CAP entre 10 € 29,9cm na parcela
¢30_50 numero de arvores com CAP entre 30 € 49,9cm na parcela

c50 numero de arvores com CAP maior que 50cm na parcela

a4 numero de arvores com até 3,9m de altura na parcela

a4_10 numero de arvores com altura entre 4m ¢ 9,9m de altura na parcela

al0 numero de arvores com mais de 10m de altura na parcela
palm namero de palmeiras na parcela

Xax numero de xaxins na parcela

mor numero de arvores mortas na parcela

dos altura estimada do dossel na parcela

bt10 namero de arvores com menos de 10% da superficie do tronco coberto

por brom¢lias

btlo 50  numero de arvores com 10% a 50% da superficie do tronco coberto por

bromélias
bt50 namero de arvores com mais de 50% da superficie do tronco coberto
por brom¢lias
bgl0 numero de arvores com menos de 10% da superficie dos galhos
cobertos por bromélias
bgl0 50 namero de arvores com 10% a 50% da superficie dos galhos cobertos
- por brom¢lias
bg30 numero de arvores com mais de 50% da superficie dos galhos cobertos
por brom¢lias
subDen média das medidas da densidade do sub-bosque
serM média das medidas de profundidade da serapilheira na parcela
Cser porcentagem de serapilheira no quadrado
Cbro porcentagem de bromélias no quadrado
Csolo porcentagem de solo exposto no quadrado
Ctron porcentagem de troncos e galhos no quadrado

tronVol volume estimado dos troncos caidos na parcela
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2.7 Testes de hipdteses

Elementos do ambiente podem influenciar na estrutura da comunidade de
aves. As epifitas, em grande parte as bromélias, representam um aumento de recursos
e abrigo para as aves, fornecendo néctar, agua, local e material para construgdo de
ninhos além de artropodes e pequenos vertebrados que utilizam essas plantas como
refugio (Nadkarni e Matelson 1989; Cestari e Pizo 2008; Dias et al. 2014). Assim
como a serapilheira e troncos em decomposi¢do podem favorecer a ocorréncia de
artropodes, beneficiando a ocorréncia de aves insetivoras (Radu 2006; Drapeau et al.
2009). Um sub-bosque mais denso reflete o aumento de superficie foliar e volume de
madeira, aumentando assim as possibilidades para as aves explorarem diferentes
recursos (Bazzaz 1975). Levantamos alguns questionamentos a partir dessas
informagdes somadas as observa¢des de campo, que resultaram na selecdo de

diferentes componentes da comunidade de aves para o teste de algumas hipdteses.

Para os testes de hipotese foram levados em consideragdo grupos de variaveis
ecoldgicas que podem influenciar na distribui¢do das aves ou que consideramos de
maior relevancia para o contexto do estudo (Tabela 3). Testamos sete modelos a partir
das variaveis selecionadas com base na relevancia ecologica e diferentes elementos da
comunidade de aves: (1) A abundancia de aves insetivoras varia em fungdo da
ocorréncia de bromélias, densidade do sub-bosque e numero de troncos caidos. (2) A
abundancia de aves frugivoras e nectarivoras varia em fung¢do da ocorréncia de
bromélias, densidade do sub-bosque e numero palmeiras. (3) A abundancia de aves
frugivoras e nectarivoras varia em fun¢do da ocorréncia de bromélias, densidade do
sub-bosque e quantidade de troncos caidos. (4) A diversidade filogenética varia em
funcdo de elementos da cobertura do solo (serapilheira, bromélias, solo exposto,
troncos mortos). (5) A diversidade filogenética varia em fun¢do do numero de
arvores, bromélias, densidade do sub-bosque e espessura da serapilheira. (6) A
diversidade funcional varia em fungdo do namero de arvores, bromélias, densidade do
sub-bosque e espessura da serapilheira. As analises foram realizadas com o programa
estatistico R (R Core Team 2014) e os pacotes 'lattice' (Sarkar 2008), MASS' (Ripley
et al. 2018), MuMIn' (Barton 2018) e 'qpcR' (Ritz e Spiess 2008).
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Tabela 3 — Hipoteses considerando guildas alimentares e indices da comunidade de
aves selecionados para a comparagcdo com as variaveis selecionadas com base em
elementos do ambiente ecologicamente relevantes. O grupo de variaveis representa as
variaveis selecionadas para essa comparagao.

Modelo Hipoétese Férmula

A abundancia de aves insetivoras varia em funcio da
1 ocorréncia de bromélias, densidade do sub-bosque ¢
namero de troncos caidos.

Inc ~ bt10 + bt50 +
subDen + tronN

A abundancia de aves frugivoros nectarivoros varia em
2 fungdo da ocorréncia bromélias, densidade do sub-
bosque ¢ numero palmeiras.

FrutNec ~ bt10 + bt50 +
bgl0 + subDen + palm

A abundancia de aves frugivoros nectarivoros varia
3 em fungdo da ocorréncia bromélias, densidade do sub-
bosque ¢ quantidade de troncos caidos.

FruNec ~ bt10 + bt50
+subDen + tronN

A diversidade filogenética varia em fungdo de
4 elementos da cobertura do solo (serapilheira,
bromélias, solo exposto, troncos mortos).

meanPD ~ Cser + Cbro +
Csolo + Ctron

A diversidade filogenética varia em fungdo do nimero
5 de arvores, bromélias, densidade do sub-bosque ¢
espessura da serapilheira.

meanPD ~ arvN + bt10 +
subDen + SerM

A diversidade funcional varia em fun¢io do numero de
6 arvores, bromélias, densidade do sub-bosque ¢
espessura da serapilheira.

FD ~ arvN + bt10 +
subDen +serM

3 — Resultados
3.1 —Descrigdo da comunidade de aves

Registramos 204 espécies na area de estudo, sendo 53 endémicas do Bioma,
destas, 21 espécies sdo classificadas como quase ameacadas ou sob algum grau de
ameaca (Apéndice 1). Para as analises, foram considerados os registros obtidos nos
pontos de contagem, que contabilizaram 82 espécies (Apéndice 2). Dentre as espécies
registradas nos pontos de contagem as mais abundantes foram Chiroxiphia caudata
(82 contatos), Xiphorhynchus fuscus (47 contatos) e Basileuterus culicivorus (34
contatos). Vinte espécies foram registradas apenas uma vez durante a aplica¢do da
metodologia. A guilda alimentar mais representativa foi a dos insetivoros, somando
54 espécies. A segunda guilda mais representativa foi a dos consumidores de frutos e
néctar, com 17 espécies. Os omnivoros somaram 8 espécies € 0s granivoros 3
espécies. Com relagdo ao estrato preferencial onde ocorrem, 16 espécies sdo

exclusivas ou utilizam preferencialmente o solo, 12 espécies utilizam o sub-bosque,



24

17 espécies o estrato médio e 10 os estratos superiores da floresta. Ao todo, 27

espécies ndo apresentaram estrato preferencial, ocorrem em dois ou mais estratos da

floresta.
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Figura 2 — Ordenagdo em escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS). Diferenga da
comunidade de aves entre as areas de Floresta Ombrofila densa Submontana (¢) ¢ Floresta Ombroéfila
Densa de Terras Baixas (b).

A partir da analise grafica gerada pelo nMDS a comunidade de aves ndo se
mostrou distinta entre as areas de Floresta Ombrdfila densa Submontana e Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas. O seguinte resultado grafico ndo mostrou
diferenga (metaMDS(comm = atlanticl, k = 2, trymax = 100; Distance: bray)
calculado com stress: 0.2529351 (Figura 2). O grafico mostra que a avifauna
registrada em cada ponto de escuta em encosta ou baixada ndo se separam, o que

permite a comparacio de todos os pontos conjuntamente.
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3.3 - Comparagdes entre varidveis do ambiente € comunidade de aves

3.3.1 - Abundancia e Riqueza

As variaveis utilizadas nos modelos que melhor explicam as variagdes na
abundancia, riqueza foram selecionadas pela fungdo dredge e classificadas de acordo
com o AAIC (Apéndice 3: Tabelas Al e A2). Os modelos que melhor explicaram as
variagdes relacionam a ocorréncia de bromélias nas arvores e o volume de troncos
mortos (Tabela 4).

Tabela 4 — Modelos analisados para abundancia, riqueza das variaveis selecionadas. O

indice e as variaveis que compdem a formula analisada, desvio, grau de liberdade e o
peso de AIC.

Residua

Null Degrees | Degrees
Modelo Formula devianc of . of AIC
devianc
e freedom o freedom
Abundanci  Abun ~ bgl0 + bg50 +
a bt10 + tronVol 204.17 81 178.02 77 511.21
Riqueza 040810+ be50+ 0 gy 0520 78 400.64
tronVol

Para explicar a diferenga entre a abundancia nos pontos as variaveis mais
representativas foram o numero de bromélias em galhos, nimero de bromélias nos
troncos e numero de troncos caidos. A resposta foi positiva na comparagdo com o
numero de arvores com galhos com maior cobertura de bromélias (bgS0 p =
0.006377)(Figura 3A). A resposta foi negativa na comparagdo com o numero de
troncos caidos (tronN p = 0.000821)(Figura 3B), galhos com pouco numero de
bromélias (bg10 p = 0.016961)(Figura 3C) e troncos com poucas bromélias, (bt10 p =
0.015116)(Figura 3D). Dentre os resultados obtidos destacamos os que foram

considerados significativos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Classificagdo das variaveis do habitat que melhor explicam a diferenga da
abundancia e riqueza da comunidade de aves nos diferentes pontos amostrados.
Modelos com nivel de significancia. Significado: "***" = 0; "**" = 0,001, "*" = 0,01,
""=0,05, "(em branco) = 0,1 " 1 "se for maior que O,1.

Std.
Modelo Variavel Estimate  Error z Prz Significincia
bgl0 -0.22779  0.09261 -2.460  0.01391 *
*

Abundancia bg50 0.14098  0.05614 2511 0.01203
bt10 -0.03936  0.01716 -2.294 0.02179

tronVol  -0.72755  0.26466 -2.749 0.00598 o
. bgl0 -0.22767  0.10651 -2.138 0.0326
Riqueza bg50 0.13658  0.06816 2.004 0.0451
tronVol  -0.49051  0.30755 -1.595 0.1107 *

As variagdes de riqueza nas areas foram melhor explicadas pelas varidveis
namero de arvores com bromélias nos galhos e o volume de troncos mortos no ponto.
Destas, a riqueza observada se mostrou significativamente maior em pontos com
maior numero de arvores com bromélias nos galhos (categoria bg50 p = 0.0451)
(Figura 3E). Com relag@o a quantidade de arvores com poucas bromélias nos galhos, a

resposta foi significativamente negativa (bgl0 p = 0.0326) (Figura 3F).
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Figura 3 — Graficos de dispersfo relacionando abundincia e riqueza com as variaveis que foram
significativas estatisticamente. Graficos: A - resultado significativo entre o mimero de drvores com
bromélias cobrindo mais de 50% da area visivel dos galhos em relagdo ao miimero de individuos; B -
resultado significativo entre nmimero de troncos caidos em relagdo ao mimero de individuos; C - do
resultado significativo entre o mimero de drvores com bromélias cobrindo até 10% da area visivel dos
galhos em relagdo ao nmimero de individuos; D - resultado significativo entre o miimero de arvores com
bromélias cobrindo até 10% da drea visivel dos troncos em relagdo ao nimero de individuos; E -
resultado significativo entre nimero de arvores com bromélias cobrindo mais de 50% da 4rea visivel
dos galhos em relagdo ao mimero espécies; F - resultado significativo entre nimero de drvores com
bromélias cobrindo até 10% da drea visivel dos galhos em relagfio ao mimero espécies.
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3.4 Diversidade Filogenética

As varidveis ambientais que foram relacionadas com as variagdes nos indices de
diversidade filogenética foram selecionadas pela fungdo dredge e classificados de
acordo com o AAIC (Apéndice 3: Tabelas A4, AS, A6, A7, A8 e A9). Os modelos
que melhor explicaram as variagdes destacaram a ocorréncia de bromélias,
circunferéncia e altura das arvores, troncos caidos, presenca de palmeiras e xaxins.
(Tabela 6).

Tabela 6 - Modelos analisados para os indices de diversidade filogenética partir das

variaveis selecionadas. O indice e as variaveis que compdem a férmula analisada,
desvio, grau de liberdade e o peso de AIC.

aull degrees residual degrees
modelo formula " u f AIC
deviance deviance
freedom freedom
PD meanPD ~ bg50 + 1417 81 1267091 77 1035.6

bt10 + ¢50 + Ctron

sespp ~ meansesPD ~dost+ g, 00 78 48361 74 197.42
palm + tronN + xax

MPD meanMPD ~dos + 5, 78 32261 74 711.15
palm + tronN + xax
mean.sesMPD ~ a4 +
sesMPD cl0 30+ capM + 75.084 78 63.979 74 219.53
tronN
meanMNTD ~ a4 10
NMTD +¢10 30 + tronN + 51925 78 41471 74 730.99
Xax
mean.sesMNTD ~
sesMNTD a4 10 +a4 10+ 69.901 78 61.189 75 214.01
bgl0 50 + tronN,
medianED ~ a4 + bt10

ED + Ctron + mor 17925 78 1523.1 74 469.96

A compara¢do com o indice de diversidade filogenética gerado para cada
ponto a variavel mais significativa foi a cobertura de bromélias no tronco das arvores.
Para FD essa variavel teve relagdo negativa (bt10 p = 0.0282) (Figura 4). O indice de
sesPD foi significativamente relacionado com o numero de palmeiras (palm =
0.0489), nimero de troncos (tronN p= 0.0431) e nimero de xaxins (xax = 0.0472) na
parcela. Nessa comparagdo a relacdo descrita foi positiva para todas as variaveis
selecionadas. A relagdo de sesMPD foi significativa para numero de arvores com até
4m de altura, nimero de arvores com CAP entre 10 € 30 cm (c10_30 = 0.0069) e CAP

média da parcela. Nessa comparagdo a relagdo foi positiva para o nimero de arvores
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com até 4m (a4 = 0.0153) e negativa para os dados de CAP (c10 30 p = 0.0069 e
capM p = 0.0414). O indice de MNTD foi significativamente relacionado ao nimero
de arvores com altura entre 4 ¢ 10 m, nimero de troncos caidos e nimero de xaxins

no interior da parcela.

O resultado foi significativo para a relagdo de MNTD com o numero de
arvores com altura entre 4 m e 10 m (a4 10 p = 0.0115). As variaveis que
influenciaram significativamente sesMNTD foram o nimero de arvores entre 4 m e
10 m namero de arvores com galhos cobertos por bromélias € nimero de troncos na
parcela, sendo essa relacdo positiva para o nimero de troncos caidos (tronN = t
0.0363) e negativa para altura das arvores (a4 10 p = 0.1572) e cobertura de
bromélias nos galhos (bgl0_50 = 0.0314). Arvores mortas em pé e a porcentagem de
troncos e galhos mortos na cobertura do solo foram significativos na comparagdo com
ED, essa relacdo foi positiva na comparagdo com os galhos e troncos na cobertura do
solo (Ctron = 0.0291) e negativa para o numero de arvores mortas (mor = 0.0166)

(Tabela 7).
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n de arvores com bromélias cobrindo até 10% dos troncos

Figura 4 — Gréfico de dispercdo da relag@o significativa entre numero de arvores com
bromélias cobrindo mais até 10% da area visivel dos troncos e indice de diversidade
filogenética.



30

Tabela 7 — Classificagdo das variaveis do habitat que melhor explicam a diferencga nos
indices de Diversidade Filogenética da comunidade de aves nos diferentes pontos

amostrados. Modelos com nivel de significancia. Significado: "***" = Q; "#*" =
0,001, "*"=0,01, "." = 0,05, "(em branco) = 0,1 ¢" 1 "se for maior que 0,1.
Std.
Modelo  Variavel Estimate Error t value t Significincia
bg50 23.564 26.066 0.893 0.3749
PD bt10 -13.885 6.206 -2.237 0.0282 *
¢50 5.458 5.628 0.970 0.3352
Ctron -2.921 2.370 -1.232 0.2216
dos 0.03031 0.01980 1.531 0.1301
sesPD palm 0.04384 0.02189 2.003 0.0489 *
tronN 0.10597 0.05149 2.058 0.0431 *
Xax 0.05916 0.02931 2.018 0.0472 *

dos -0.426271 0.511485 -0.833 0.407
palm 0.004056  0.565443 0.007 0.994

MPD

tronN -1.026175 1.329932  -0.772 0.443

Xax 0.579251  0.757054 0.765 0.447
a4 0.05277 0.02125 2.484 0.0153 *
sesMPD cl0 30 -0.05298  0.01906 -2.076 0.0069 o
capM -0.05371  0.02587 -2.079 0.0414 *

tronN 0.10757 0.05937 1.812 0.0740
a4 10 -1.2473 0.4810 -2.593 0.0115 *

MNTD cl0 30 0.7413 0.4184 1.772 0.0805
tronN 3.9664 1.5421 2.572 0.0121 *
Xax 1.9199 0.8540 2.248 0.0275 *
a4 10 -0.02704 031760 1.429 0.1572 *
sesMNTD  bgl0 50 -0.14002  0.06386 -2.193 0.0314 *
tronN 0.12417 0.05823 2.132 0.0363 *

a4 0.15050 0.08665 1.739 0.0862

ED btl10 0.30810 0.22564 1.365 0.1762
Ctron 0.18623 0.08369 2.225 0.0291 *

mor -0.49775  0.20302 -2.452 0.0166 *
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3.5 Diversidade Funcional

Os modelos para analise das variagdes nos indices de diversidade funcional
foram baseados nas variaveis selecionadas pela fungio dredge. As varidveis que
melhor explicaram as variagdes nos indices da diversidade funcional foram
classificados de acordo com o AAIC (Apéndice 3: Tabelas A10, A11, A12, A13, Al4,
A15). Os modelos que melhor explicaram as variagdes foram baseados nas variaveis
que relacionam a ocorréncia de bromélias nos troncos e galhos e elementos que
constituem a cobertura do solo (bromélias de solo, serapilheira e solo exposto)
(Tabela 8).

Tabela 8 - Modelos analisados para os indices de diversidade funcional a partir das

variaveis selecionadas. O indice e as variaveis que compdem a férmula analisada,
desvio, grau de liberdade e o peso de AIC.

FD FD ~ bt10 + Cbro + tronN 5.538 78 5.155 75 18.564

sesFD ~ bgl0 + bg50 +

sesFD bt Coort o 71463 78 53349 73 207.18
fMPD ~ bgl10 +bg50 + dos + -
FMPD o 009106 78 0074591 74 o
sesfMpD TMPD~bglO+bg50 +dos+ g5 7e 75136 75 22701
tronN
fMNTD~bg 10 + bg50 + ]
FMNTD b Dot o 028902 78 023387 4 T
sestMNTD SeSIMNID ~bgl0+bg50+ o) oo 76 1203 74 216.03

Cser + Csolo

As variaveis selecionadas para a comparagdo com o indice de diversidade
funcional foram o niumero de arvores com bromélias nos galhos, cobertura de solo por
bromélias e nimero de troncos mortos. A diversidade funcional foi negativamente
relacionada com o numero de troncos caidos nas parcelas (Figura 5). Na comparagdo
com sesFD as variaveis significativas estavam relacionadas a cobertura de galhos por
bromélias e com elementos da cobertura do solo. Todas negativamente relacionadas
com sesFD (bgl0 p = 0.038941, bg50 p = 0.000542, Cbro p = 0.017988, Cser p =
0.000610, Csolo = p 0.001429). Para ses.tMPD a cobertura de bromélias nos galhos
foi significativa. Essa relag@o foi positiva para a classe (bgl0 p = 0.01133) e negativa

para a classe maior (bg50 p = 0.00989) sestMNPD (Tabela 9).



32

Tabela 9 — Classificagdo das varidveis do habitat que melhor explicam a diferenca da
nos indices de Diversidade Funcional da comunidade de aves nos diferentes pontos
amostrados. Modelos com nivel de significancia. Significado: "***" = 0; "**" =
0,001, "*"=0,01, "." = 0,05, "(em branco) = 0,1 ¢" 1 "se for maior que 0,1.
Significanci

a

Modelo Variavel Estimate Std. Error tvalue t

bt10 -0.011409  0.013065 -0.873 0.3853

FD Cbro  0.002921  0.002333 1252 02145
tronN  -0.028459  0.016533  -1.782  0.0788
bel0 0493367 0234635 2103 0.038941 x
be50  -0.639704  0.176756  -3.619  0.000542 xxk
sesFD Cbro  -0.025215 0010417  -2420  0.017988 *
Cser  -0.030094  0.008400  -3.583  0.000610 xxk
Csolo  -0.026960  0.008133  -3.315  0.001429 xh
bel0 0.6892 0.2655 2596 001133 x
sesMPD  bg50  -0.5096 01925  -2.647  0.00989 xh
tronN  0.1074 0.0617 1741 0.08574
bel0 0614625 0246389 2495 00148 x
be50 0436821 0187522  -2329  0.0226 *
TD
sesfMN Cser  -0.013478  0.006734  -2.002  0.0490 *
Csolo  -0.014556  0.007055  -2.063  0.0426 *
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Figura 5 — Grafico de dispercdo da relagdo significativa entre nimero de troncos
caidos e indice de diversidade funcional.
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3.6 Testes de hipdteses

Os modelos que mais explicam as hipoteses testadas a partir das variaveis
selecionadas com base na relevancia ecoldgica e diferentes elementos da comunidade
de aves se mostraram semelhantes aos resultados pelos modelos anteriores (Tabela
10). Os resultados obtidos a partir dos testes de hipdtese mostraram uma relacdo
negativa significativa para relagdo de consumidores de invertebrados e o namero de
arvores de troncos caidos na parcela (tronN p = 0.00943 modelo 1). O resultado obtido
para a comparac¢do de frugivoros/nectarivoros foi significativamente positivo em
parcelas com troncos cobertos por bromélias (bt50 p = 0.000275, modelo 3) (Tabela
11). O resultado obtido para a comparagdo da diversidade filogenética se mostrou
significativamente positiva em parcelas com troncos com até¢ 10% da sua superficie

cobertos por bromélias (bt10 = 0.0449, modelo 5) (Tabela 11).

Tabela 10 — Modelos utilizados na analises dos testes de hipotese (1) aves insetivoras
relacionadas a cobertura de bromélias nos troncos, densidade do sub-bosque e nimero
de troncos caidos (2), frugivoros/nectarivoros relacionados com a cobertura de
bromélias nos troncos, densidade do sub-bosque e palmeiras (3)
frugivoros/nectarivoros relacionados com a cobertura de bromélias nos troncos,
densidade do sub-bosque e numero de troncos (4) diversidade filogenética relacionada
com elementos de cobertura de solo (5), diversidade filogenética em fungdo do
namero de arvores, bromélias em troncos, densidade do sub-bosque e espessura da
serapilheira (6) diversidade funcional em fun¢do do nimero de arvores, bromélias em
troncos, densidade do sub-bosque e espessura da serapilheira. Desvio, grau de
liberdade e o peso de AIC. Os modelos sdo classificados de acordo com o AAIC.

Model . Null  De8rees pocidual Degrees
Férmula . of . of AIC
0 deviance deviance
freedom freedom
| fnv ~brom¢lias +subDen+ 59 70 ) 14110 77 NA
tronN
) FruNec ~ palmO + brom¢lias + 208.57 31 191.14 76 NA
subDen
3 FruNec ~ bromélias + subDen 208 57 21 19123 77 NA
+ tronN
4 meanPD ~Cser+ Cbro+ ) hae509 g1 0037160 77 10528

Csolo + Ctron

meanPD ~ arvN + bt10 +
> subDen + serM 0.038049 81 0.035663 77 1049 4
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6 DanN +sle)§11\2 TsubDent oy cse g1 59420 77 2949

Tabela 11 - Classificagdo das variaveis do habitat que melhor explicam as hipoteses
testadas para os diferentes pontos amostrados. Modelos com nivel de significancia.
Significado: "***" = Q; "**" = 0,001, "*" = 0,01, "." = 0,05, "(em branco) = 0,1 e" 1
"se for maior que 0,1.

Modelo Variavel Estimate Std. t value t Significancia
Error

bt10 -0.050229 0.028199 -1.781 0.07882
bt30 -0.040869 0.050823  -0.804 0.42379
subDen 0.001833 0.002883  0.636  0.52676
tronN  -0.098837 0.037117 -2.663  0.00943 o

bl 0220838
bt50  0.1230216 0.1029722 1486  0.141

2 bg10

0.0702941 -0.327 0.745

03576765 0.4480680 -0.798 0.427

subDen 0.0006956 0.0079248 -0.088 0.930

palm  0.0327069 0.0322755 1.013 0.314
bt10 -0.043128 0.070838  -0.609  0.5444
bt30 0.207488  0.099251  2.091 0.0399 *

3 subDen -0.002232 0.007973 -0.280  0.7802
TronN  0.027444  .089737 0.306 0.7606
Cser 9.814e-09 5.331e-08 0.184 0.854
4 Cbro  -1.842¢-08 5.823e-08 -0.316 0.753
Csolo  6.512¢-09 5.200e-08  0.125 0.901
Ctron  1.512¢-07 1.183e-07 1.279 0.205
arvN  -2.550e-08 5.577e-08 -0457  0.6438
bt10 6.626e-07 3.250e-07  2.038 0.0449 *
5 -
subDen  1.840e-08 2'28256 -0.668  0.5061
serM  3.091e-07 3.298e-07  0.937 0.3515
arvN = -9.650e-04 2'93266_ -0.323 0.747
6 btl0  -1.848e-02 1.332¢-02 -1.387 0.169

subDen -6.639¢-05 1.496¢-03 -0.044 0.965
sertM  -1.046e-02 1.674e-02 -0.625 0.534
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4 - Discussao

Observamos um total de 204 espécies, numero que representa 27,4% do total
de aves registradas no estado do Parana (744 espécies) (Scherer Neto et al. 2011) e
54,2% da riqueza descrita para o litoral paranaense (376 espécies) (Scherer-Neto ef al.
1995). Alguns trabalhos na regido apresentam uma riqueza maior, Carrano (2006)
identificou 255 espécies no Parque Estadual do Palmito, Straube e Urben Filho (2005)
identificaram 329 espécies na Reserva Natural do Salto Morato. Apesar da riqueza
observada nesse estudo ser menor do que em dareas relativamente proximas, esse
namero ¢ bastante relevante se considerarmos o menor esfor¢o amostral despendido
nesse trabalho com relagdo aos demais. Podemos assumir que a riqueza na regidao ¢
maior, e que estudos futuros trardo um panorama mais completo da comunidade de
aves da regido. Com relagdo as diferentes fitofisionomias amostradas, de modo geral

ndo foi possivel identificar diferenca na composi¢do da comunidade de aves.

Dentre as espécies de interesse conservacionista registradas, dez estdo
classificadas como vulneraveis. Entre elas podemos destacar a ocorréncia do gavido-
pombo-pequeno (Buteogallus lacernulatus) e da maria-da-restinga (Phylloscartes
kromei), espécies caracteristicas da planicie litoranea. O soco-jararaca (7igrisoma
Jfasciatum), é considerado raro, pois sua distribuigéo € restrita a rios rochosos em bom
estado de conservacdo, geralmente ocorrendo em areas de maior altitude, como os rios
das encostas do PNSHL (ICMBio 2019). Algumas espécies também sofrem pressdao
de caga cinegética, como o jao-do-sul (Crypturellus noctivagus) ou captura para
comercio ilegal, como a araponga (Procnias nudicollis), o pixoxod (Sporophila
frontalis), e a cigarra (Sporophila falcirostris) (Straube e Urben Filho 2005, ICMBio
2018, IUCN 2018).

Estudamos uma regido que esta inserida no maior remanescente continuo de
Floresta Atlantica, um local em bom estado de conservacdo dentro de uma floresta
que € reconhecida pela sua altissima biodiversidade e que abriga um elevado numero
de espécies endémicas (Myers et al. 2000; Morrone 2006; Lima 2013). Dentre as 53
espécies endémicas registradas cabe destacar o registro de 28 espécies (53% das
espécies endémicas) que, num contexto regional aparentam ter a sua distribui¢do
relacionada as florestas do conjunto de montanhas que formam a Serra do Mar e a

planicie costeira do litoral paranaense (Apéndice 1). A area de estudo é cortada por
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estradas e circundada pelo avango imobiliario e atividades agricolas, que alteram a
paisagem natural da regido. Apesar disso ainda ¢ notavel a elevada diversidade de
aves na regido, assim como o numero de espécies ameagadas e endémicas do bioma
Floresta Atlantica registradas neste estudo. Esses registros reforcam a grande
importancia de unidades de conservacdo da regido, para a manutencdo da
biodiversidade, especialmente espécies de interesse conservacionista. Nesse contexto
em especial, cabe destacar o Parque Nacional de Saint/Hilaire Lange a Estagdo

Ecologica de Guaraguagu e a Floresta Estadual do Palmito.

Uma caracteristica que se destaca na Floresta Atlantica ¢ a exuberancia de
epifitas, especialmente as bromélias, que sdo um importante componente estrutural do
ambiente (Nadkarni e Longino 1990; Nadkarni 1994). Para as aves, as bromélias
representam um aumento de recursos, fornecendo néctar, agua, local e material para
construg¢do de ninhos além de artropodes e pequenos vertebrados que utilizam essas
plantas como refugio (Nadkarni e Matelson 1989; Cestari ¢ Pizo 2008; Dias et al.
2014). Contribuindo assim para o aumento da biodiversidade, influenciando na
comunidade de aves de forma direta ou indireta (Cruz-Angén e Greenberg 2005; Silva
et al. 2011). Observamos que a quantidade de bromélias nos pontos pode influenciar
significativamente a composicdo da comunidade de aves. O resultado das
comparagOes entre a abundancia, riqueza e os indices de diversidade destacaram a
influéncia das bromélias e dos troncos caidos. Os modelos que melhor explicaram a
variagdo nestas varidveis relacionaram negativamente o numero de bromélias
cobrindo até 10% dos troncos das arvores. As arvores com pouca cobertura de epifitas
sdo mais numerosas no ambiente, geralmente sdo arvores de menor didmetro e mais
jovens (Petean et al. 2018). A ocorréncia em maior numero de arvores jovens, de
menor didmetro € relacionada a ambientes ainda em desenvolvimento. O processo
natural de sucessdo da vegetacdo leva a redugdo do numero, e ao aumento do
diametro dos individuos arbéreos em florestas em estdgios mais avangados de

desenvolvimento (Chazdon et al. 2006; Toledo et al. 2012).

Os beija-flores tem uma relagdo mais direta com essas epifitas. Na floresta
atlantica sdo os principais polinizadores dessas plantas (Fischer 1994), podem ser
observados com frequéncia consumindo néctar diretamente das flores das bromélias.
Além dos beija-flores, observamos em campo algumas espécies insetivoras e onivoras

forrageando diretamente em meio as bromélias (Anabazenops fuscus, Cichlocolaptes
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leucophrus, Habia rubica e Xiphorhynchus fuscus), o que ¢ esperado, pois como
descrito por (Cestari e Pizo 2008), para a maioria das espécies, as epifitas representam
um recurso explorado de modo oportunista. As bromélias podem incrementar os
recursos ndo apenas para aves que forrageiam diretamente entre elas. Bromélias
terrestres assim como as que ocorrem nos estratos superiores, destacam-se como
elemento estrutural, pelo acréscimo de éagua, superficie foliar e pela biomassa das
plantas e dos detritos acumulados, dessa forma, fornecendo habitat para uma vasta
comunidade de invertebrados terrestres e aquaticos (Hofstede e Wolf 1993; Lounibos
e Frank 2009). O aumento da complexidade estrutural, e por consequéncia o aumento
de recursos, possibilita uma maior diversidade de aves insetivoras, que aproveitam as
bromélias de forma indireta. De modo que bromélias sdo para as aves um importante
componente estrutural de florestas tropicas (Nadkarni e Longino 1990; Nadkarni

1994).

Nossos resultados apontam para uma relagdo positiva entre a abundancia e
riqueza de aves, especialmente frugivoras e nectarivoras, em locais com maior
incidéncia de arvores com a superficie dos troncos e galhos amplamente cobertos por
bromélias (Figura 3 e 7, tabela 10). Entre frugivoros/nectarivoros que ali ocorrem,
podemos destacar Lanio cristatus, Tachyphonus coronatus, Tangara peruviana,
Tangara seledon, Tangara cyanocephala Tangara cyanoptera, Thraupis sayaca,
Thraupis ornata, Fuphonia violacea e Fuphonia pectoralis. Estes foram observados
se banhando na 4gua acumulada no interior das plantas, consumindo frutos de
bromélias e epifitas associadas, e.g. familia Araceae e Cactaceae (Parrini et al. 2017).
Nesse contexto cabe citar a ocorréncia de Chlorophanes spiza, Dacnis cayana,
Coereba flaveola, Euphonia violacea e Fuphonia pectoralis, que além dos frutos,
também podem ser observados consumindo néctar das flores de bromélias,
juntamente com os Beija-flores (Throchilidae). De modo geral, arvores que
apresentam grande parte da sua superficie coberta por bromélias e outras epifitas sdo
arvores mais antigas € de maior porte, onde o tempo possibilitou o desenvolvimento

em maior quantidade dessas plantas (Petean et al. 2018).

Arvores de maior porte sdo estruturas do ambiente que, além de atuar como
base para epifitas, podem influenciar a ocorréncia e abundancia de aves que utilizam
de recursos como as cavidades para abrigo e local de nidificacdo (Tews et al. 2004;

Petchey et al. 2004; McElhinny et al. 2005; Remm e Lohmus 2011). O maior
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diametro dessas arvores possibilita a formagdo de cavidades maiores, importantes
para aves como 0s periquitos e papagaios (Psittacidae), pica-paus (Picidae) e corujas
(Strigidae), que utilizam de cavidades como abrigo e local de nidificagdo. A superficie
mais grossa e envelhecida dessas arvores fornece abrigo para uma vasta gama de
invertebrados, amplamente explorados por aves insetivoros, como arapagus
(Furnaridae) e pica-paus (Picidae), que procuram seu alimento em meio a casca ou

escavando essas estruturas (Radu 20006).

Os modelos relacionam também o numero e o volume de troncos caidos nas
areas de amostragem. A madeira morta favorece a ocorréncia de invertebrados, e
assim pode ser um fator positivo especialmente para aves insetivoras (Radu 2006;
Drapeau et al. 2009). No entanto observamos uma relagdo inversa a esperada, os
modelos que melhor explicaram a relagdo entre troncos mortos relacionaram
negativamente a abundancia, o indice de diversidade funcional e a ocorréncia de aves
insetivoras (Figura 4 e 11) (Tabela 27). Uma possivel ligagdo destes resultados pode
estar relacionada ao processo de sucessido vegetal em ambientes tropicais, que implica
num maior numero de plantas mortas (maior aporte de madeira morta) em ambientes
ainda em desenvolvimento, sendo a competicdo vegetal a principal responsavel pela
mortalidade de arvores de pequeno e médio porte (Toledo et al. 2013). Assim,
esperamos que as relacdes negativas que encontramos resultem do fenomeno da

sucessdo vegetal que ocorre naturalmente ao longo do desenvolvimento das florestas.

Nossos resultados destacam a importincia de areas bem preservadas e em
avancado estagio de desenvolvimento para a manuten¢do da diversidade de aves da
Floresta Atlantica. Em uma escala local uma unica arvore de grande porte pode
aumentar consideravelmente a quantidade de bromélias. Dessa forma, acreditamos
que as bromélias e arvores de grande porte sdo estruturas chave do ambiente, que
afetam a composi¢do da comunidade de aves. Estudos complementares focados
nesses elementos e considerando um panorama mais completo da comunidade de aves
podem descrever essas relagdes ecologicas mais claramente. Destacamos também a
importancia de florestas bem conservadas e em avangado estagio de desenvolvimento

para a conservagdo da diversidade de aves da Floresta Atlantica.
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6 - Apéndices

Apéndice 1 — Lista de espécies registradas no Parque Nacional Saint/Hilaire Lange e
entorno (litoral do Estado do Parana). A nomenclatura dos taxons segue o proposto
pelo comité da Sociedade Americana de Ornitologia (South American Classification
Committee). A nomenclatura popular segue o proposto pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitolégicos. Espécies endémicas da Floresta Atlantica [END]. Espécies
sob algum grau de ameacga conforme a Unido Internacional para a Conservagido da
Natureza [IUCN] e Ministério do Meio Ambiente [MMA]. As categorias de ameaga
sdo representadas por: NT, quase ameagada; VU, vulneravel; EN em perigo.

Taxon Nome popular END IUCN MMA
Tinamidae

Tinamus solitarius (Vieillot, 1819) macuco X NT
Crypturellus obsoletus (Temminck, inambuguacu

1815)

Crypturellus noctivagus (Wied, 1820) jao-do-sul X NT VU
Cracidae

Penelope obscura Temminck, 1815 Jjacuguagu

Pipile jacutinga (Spix, 1825) jacutinga X EN EN
Odontophoridae

Odontophorus capueira (Spix, 1825) uru

Columbidae

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) asa-branca

Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, pomba-galega

1792)
Patagioenas plumbea (Vieillot, 1818)

pomba-amargosa

Geotrygon montana (Linnacus, 1758) pariri
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 Juriti-pupu
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) avoante
Columbina talpacoti (Temminck, 1810) rolinha
Cuculidae

Guira guira (Gmelin, 1788) anu-branco
Crotophaga ani Linnacus, 1758 anu-preto

Tapera naevia (Linnacus, 1766)
Piaya cayana (Linnacus, 1766)
Coccyzus melacoryphus Vieillot, 1817

saci
alma-de-gato
papa-lagarta

Nyctibiidae
Nyctibius griseus (Gmelin, 1789)

urutau

Caprimulgidae

Lurocalis semitorquatus (Gmelin, 1789)

tuju



Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789)
Hydropsalis torquata (Gmelin, 1789)

bacurau
bacurau-tesoura

Apodidae

Streptoprocne biscutata (Sclater, 1866)
Chaetura cinereiventris Sclater, 1862

Chaetura meridionalis Hellmayr, 1907

taperugu-de-
coleira-falha
andorinhio-de-
sobre-cinzento
andorinhio-do-
temporal

Trochilidae
Florisuga fusca (Vieillot, 1817)
Ramphodon naevius (Dumont, 1818)

Phaethornis squalidus (Temminck, 1822)

Clytolaema rubricauda (Boddaert, 1783)

Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788)

Aphantochroa cirrochloris (Vieillot,
1818)

Amazilia versicolor (Vicillot, 1818)

beija-flor-preto
beija-flor-rajado
rabo-branco-
pequeno

beija-flor-rubi

beija-flor-de-
fronte-violeta

beija-flor-cinza

beija-flor-de-
banda-branca

NT

Rallidae

Mustelirallus albicollis (Vieillot, 1819)
Aramides saracura (Spix, 1825)
Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818)

sand-carijo
saracura-do-mato
galinha-d'agua

Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782)

qUETO-qUETO

Scolopacidae

Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816) narceja

Tringa solitaria Wilson, 1813 fhagarico-
solitario

Jacanidae

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) Jagand

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, L

bigua

1789)

Ardeidae

Tigrisoma fasciatum (Such, 1825)
Butorides striata (Linnacus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)
Ardea alba Linnacus, 1758

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)

Lgretta thula (Molina, 1782)

soco-jararaca
socozinho
garga-vaqueira
garga-branca
maria-faceira
garga-branca-
pequena

VU

Threskiornithidae
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Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) tapicuru

Cathartidae

urubu-de-cabeca-

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) preta

Cathartes aura (Linnaeus, 1758) urubu-de-cabega-

vermelha
Accipitridae
Spizaetus ornatus (Daudin, 1800) gavido-de- NT
penacho
Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) gaviao-
caramujeiro
Harpagus diodon (Temminck, 1823) bo r%l?)‘;,l:}i)i;lha
Buteogallus lacernulatus (Temminck, gavido-pombo-
1827) pequeno VU VU
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavido-carijo

Strigidae

Megascops atricapilla (Temminck, 1822)  corujinha-sapo X

Athene cunicularia (Molina, 1782) coruja-
buraqueira
Trogonidae
surucua-de-

Trogon viridis Linnaeus, 1766 .
barriga-amarela

Alcedinidae
. martim-
Megaceryle forquata (Linnacus, 1766) pescador-grande
martim-

Chloroceryle amazona (Latham, 1790) pescador-verde

Bucconidae
Malacoptila striata (Spix, 1824) barbudo-rajado

Ramphastidae

Ramphastos vitellinus Lichtenstein, 1823 tucano-de-bico-

preto
Selenidera maculirostris (Lichtenstein, .
aragari-poca X
1823)
Picidae

picapauzinho-de-
coleira

benedito-de-
testa-amarela

Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845

Melanerpes flavifrons (Vieillot, 1818)

picapauzinho-

Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827) verde-carijé

pica-pau-de-

Celeus flavescens (Gmelin, 1788) cabeca-amarela

Piculus flavigula (Boddaert, 1783) pica-pau-bufador
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Falconidae

Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817)  falcdo-relogio

Caracara plancus (Miller, 1777) carcara
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) carrapateiro
Psittacidae

apuim-de-costas-

Touit melanonotus (Wied, 1820) protas A48 vu
Brotogeris tirica (Gmelin, 1788) periquito-verde
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) maitaca
Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817) tiriba
Forpus xanthopterygius (Spix, 1824) tuim
Thamnophilidae
Hypoedaleus guttatus (Vieillot, 1816) chocéo-carijo
Thamnophilus caerulescens Vieillot, choca-da-mata
1816
. _ . choquinha-de-
Rhopias gularis (Spix, 1825) sarsanta-pintada
Dysithamnus stictothorax (Temminck, choquinha-de- NT
1823) peito-pintado
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)  choquinha-lisa
Myrmotherula unicolor (Ménétrics, choquinha-
) NT
1835) cinzenta
Herpsilochmus rufimarginatus chorozinho-de-
(Temminck, 1822) asa-vermelha
Drymophila ferruginea (Temminck, trovoada
1822)
Drymophila squamata (Lichtenstein, pintadinho
1823)
Terenura maculata (Wied, 1831) zidedé
Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818) papa-t:lcl)lca-do-
Myrmoderus squamosus (Pelzeln, 1868) papa-formiga-de-
grota
Conopophagidae
Conopophaga lineata (Wied, 1831) chupa-dente
. cuspidor-de-
Conopophaga melanops (Vieillot, 1818) méscara-preta
Grallariidae
Grallaria varia (Boddaert, 1783) tovacugu
Rhinocryptidae
Merulaxis ater Lesson, 1830 entufado NT
Eleoscytalopus indigoticus (Wied, 1831) macuquinho NT

Formicariidae
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Formicarius colma Boddaert, 1783 galinha-do-mato
Chamaeza campanisona (Lichtenstein, tovaca-
1823) campainha
Furnariidae

Sclerurus scansor (Ménétries, 1835) vira-folha

Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818)  arapagu-verde

Dendrocincla turdina (Lichtenstein, .
arapagu-liso

1820)

Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825 arapagu-grande

arapagu-de-

Xiphocolaptes albicollis (Vieillot, 1818) sarganta-branca

Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818) arapagu-rajado

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) jodo-de-barro
Lochmias nematura (Lichtenstein, 1823) jodo-porca
Anabazenops fuscus (Vieillot, 1816) trepador-coleira
Cichlocolaptes leucophrus (Jardine e trepador-
Selby, 1830) sobrancelha
limpa-folha-

Philydor atricapillus (Wied, 1821) coroado

Automolus leucophthalmus (Wied, 1821) barranqueiro-de-

olho-branco
Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) curuti¢
Synallaxis ruficapilla Vieillot, 1819 pichororé

Tyrannidae

guaracava-de-

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822) barriga-amarcla

Camptostoma obsoletum (Temminck,

1824) risadinha
Phylloscartes kronei Willis e Oniki, 1992 mang-da-
restinga

papa-moscas-de-

Phylloscartes oustaleti (Sclater, 1887) olheiras

abre-asa-de-

Mionectes rufiventris Cabanis, 1846 .
cabega-cinza

Leptopogon amaurocephalus Tschudi,
1846

Mpyiornis auricularis (Vieillot, 1818) miudinho

Hemitriccus orbitatus (Wied, 1831) tmrlfrllril(()) wdor

cabecudo

Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye,

1846) tororo

VU

NT

NT
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Todirostrum poliocephalum (Wied,
1831)

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)

teque-teque

bico-chato-de-
orelha-preta

Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818 patinho
. . patinho-de-asa-
Platyrinchus leucoryphus Wied, 1831 castanha vu
Myiophobus fasciatus (Statius Muller, .
1776) filipe
Mpyiobius barbatus (Gmelin, 1789) assanhadinho
Hirundinea ferruginea (Gmelin, 1788) gibdo-de-couro
Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868) enferryjado
Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831) guaracavugu
. . papa-moscas-
Contopus cinereus (Spix, 1825) cinzento
Fluvicola nengeta (Linnagus, 1766) lavadeira-
mascarada
Colonia colonus (Vieillot, 1818) viuvinha
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) suiriri-cavaleiro
Legatus leucophaius (Vieillot, 1818) bem-te-vi-pirata
bentevizinho-de-
Mpyiozetetes similis (Spix, 1825) penacho-
vermelho
Pitangus sulphuratus (Linnacus, 1766) bem-te-vi
. - . bem-te-vi-
Conopias trivirgatus (Wied, 1831) pequeno
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, bem-te-vi-rajado
1776)
Megarynchus pitangua (Linnacus, 1766) neinei
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) peitica
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 suiriri
Tyrannus savana Daudin, 1802 tesourinha
Sirystes sibilator (Vieillot, 1818) gritador
Myiarchus swainsoni Cabanis & Heine, .
1rré
1859
Attila phoenicurus Pelzeln, 1868 capitdo-castanho
Attila rufus (Vieillot, 1819) capitio-de-saira
Oxyruncidae
Oxyruncus cristatus Swainson, 1821 arap}cl) nga-do-
orto
Cotingidae
Carpornis cucullata (Swainson, 1821) COTOCOX0 NT
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817) araponga A48

Pipridae
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Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder,
1793)

Ilicura militaris (Shaw ¢ Nodder, 1809)

Manacus manacus (Linnaeus, 1766)

tangara

tangarazinho

rendeira

Tityridae

Tityra cayana (Linnaeus, 1766)

Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1838)

Pachyramphus castaneus (Jardine e
Selby, 1827)

Pachyramphus polychopterus (Vieillot,
1818)

Pachyramphus validus (Lichtenstein,
1823)

anamb¢-branco-
de-rabo-preto

flautim
caneleiro

caneleiro-preto

caneleiro-de-
chapéu-preto

Vireonidae
Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)
Vireo olivaceus (Linnacus, 1766)

pitiguari
Juruviara-boreal

Corvidae

Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) gralha-azul NT
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, andorinha-

1817)

pequena-de-casa

. R andorinha-
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817) serradora
. andorinha-
Progne chalybea (Gmelin, 1789) orande
Hirundo rustica Linnacus, 1758 andorinha-de-
bando
Troglodytidae
Troglodytes musculus Naumann, 1823 corruira
Polioptilidae
Ramphocaenus melanurus Vieillot, 1819 chirito
Turdidae
Turdus flavipes Vieillot, 1818 sabid-una

Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850

Turdus albicollis Vieillot, 1818

sabia-laranjeira
sabia-poca

sabia-coleira

Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)

sabia-do-campo

Thraupidae
Chlorophanes spiza (Linnacus, 1758)

sai-verde
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Hemithraupis ruficapilia (Vieillot, 1818)  saira-ferrugem X

Sicalis flaveola (Linnacus, 1766) canario-da-terra

Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) tiziu

Lanio cristatus (Linnacus, 1766) tié-galo

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) ti€-preto X
Trichothraupis melanops (Vieillot, 1818)  tié-de-topete

Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766) ti€-sangue X

Dacnis cayana (Linnagus, 1766) sai-azul

Sporophila lineola (Linnacus, 1758) bigodinho

Sporophila frontalis (Verreaux, 1869) pixoxo X vu
Sporophila falcirostris (Temminck, cigarra < VU
1820)

Saltator similis d'Orbigny e Lafresnaye, trinca-ferro

1837

Saltator fuliginosus (Daudin, 1800) bico-de-pimenta  x
Coereba flaveola (Linnacus, 1758) cambacica

Tiaris fuliginosus (Wied, 1830) cigarra-preta

Tangara peruviana (Desmarest, 1806) saira-sapucaia X vu

Tangara seledon (Statius Muller, 1776) saira-sete-cores X

Tangara cyanocephala (Statius Muller,

VU
VU

VU

1776) saira-militar X
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817) sanhago-de-
g yanop ’ encontro-azul
Thraupis sayaca (Linnacus, 1766) sanhago-cinzento
sanhago-de-
Thraupis ornata (Sparrman, 1789) encontro- X
amarelo
. . sanhago-do-
Thraupis palmarum (Wied, 1821) coqueiro
Emberizidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, tico-tico
1776)
Cardinalidae

tié-do-mato-

Habia rubra (Vieillot, 1819) STOSSO

Parulidae
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) pia-cobra
Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) mariquita

Mpyiothlypis rivularis (Wied, 1821) Eﬁ}:{gﬁ;ﬁ
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Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) pula-pula
Icteridae

Cacicus haemorrhous (Linnacus, 1766) guaxe
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) chupim

Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850)

policia-inglesa-

do-sul
Fringillidae
Spinus magellanicus (Vieillot, 1805) pintassilgo
Euphonia violacea (Linnagcus, 1758) gaturamo
Euphonia pectoralis (Latham, 1801) ferro-velho

Estrildidae
Estrilda astrild (Linnaeus, 1758)

bico-de-lacre
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Apéndice 2 — Lista de espécies e numero total de individuos de cada espécie
registrados nos pontos de contagem no Parque Nacional Saint/Hilaire Lange e entorno
(litoral do Estado do Parana).

Taxon n° de registros
Chiroxiphia caudata 87
Xiphorhynchus fuscus 47
Basileuterus culicivorus 34
Ramphodon naevius 33
Turdus albicollis 33
Schiffornis virescens 32
Habia rubica 27
Tangara cyanocephala 26
Conopophaga melanops 24
Formicarius colma 22
Mpyiothlypis rivularis 21
Drymophila squamata 20
Vireo chivi 18
Philydor atricapillus 17
Lathrotriccus euleri 15
Pyriglena leucoptera 15
Dysithamnus mentalis 14
Myrmoderus squamosus 14
Attila rufus 13
Thalurania glaucopis 12
Trogon viridis 12
Mpyiodynastes maculatus 11
Phylloscartes kronei 11
Veniliornis spilogaster 10
Automolus leucophthalmus 9
Drymophila ferruginea 9
Picumnus temminckii 9
Tachyphonus coronatus 9
Euphonia pectoralis 8
Leptopogon amaurocephalus 8
Tangara seledon 8
Terenura maculata 8
Rhopias gularis 7
Tolmomyias sulphurescens 7
Trichothraupis melanops 7
LEuphonia violacea 6
Piculus flavigula 6
Turdus rufiventris 6
Crypturellus noctivagus 5
Dendrocincla turdina 5
Florisuga fusca 5



Taxon

n° de registros

Hypoedaleus guttatus
Crypturellus obsoletus
Dysithamnus stictothorax
Turdus flavipes

Attila phoenicurus
Cacicus haemorrhous
Chamaeza campanisona
Dacnis cayana
Eleoscytalopus indigoticus
Hemitriccus orbitatus
Herpsilochmus rufimarginatus
Sittasomus griseicapillus
Celeus flavescens
Crnemotriccus fuscatus
Dendrocolaptes platyrostris
llicura militaris

Manacus manacus
Myrmotherula unicolor
Phylloscartes oustaleti
Ramphastos vitellinus
Tangara peruviana

Tityra cayana
Anabazenops fuscus
Aphantochroa cirrochloris
Carpornis cucullata
Cichlocolaptes leucophrus
Conopophaga lineata
Cyanocorax caeruleus
Formicarius analis
Grallaria varia
Hemithraupis ruficapilla
Hemmitriccus orbitatus
Merulaxis ater
Phaethornis squalidus
Piaya cayana
Platyrinchus mystaceus
Procnias nudicollis
Sclerurus scansor
Sporophila falcirostris
Synallaxis ruficapilla
Tyrannus melancholicus

5
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Apéndice 3 — Resultados das analises base nas varidveis selecionadas pela fungéo
dredge.

Tabela Al — Selecdo das variaveis feita pela funcdo dredge para analise de
abundancia. Code 1 (bgl0), 2 (bg50), 3 (btl0), 4 (bt10_50), 5(Cbro), 6 (serM), 7
(tronVol).

Code df LogLik AICc Delta Weight

1,23,7 5 -250.60 512.00 0.00 0.35
1,3,6,7 5 -25093 51264 0.65 0.25
3,5,6,7 5 -251.53 512.86 1.86 0.14
1,2,6,7 5 -251.56 513091 1.92 0.13
1,247 5 -251.58 513.95 1.96 0.13

Tabela A2 — Selecdo das variaveis feita pela fungio dredge para analise de riqueza.
Code 1 (al0), 2 (bgl0), 3 (bg50), 4 (bt10), 5 (tronVol).

Code df LogLik AICc Delta Weight

1,23,7 5 -200.82 410.16 0.00 0.25
1,3,6,7 5 -199.84 41046 0.30 0.21
3,5,6,7 5 -202.16 410.63 0.47 0.20
1,2,6,7 5 -199.94 410.67 0.51 0.19
1,247 5 -20131 41114 0.98 0.15

Tabela A3 — Selecdo das variaveis feita pela fungdo dredge para andlise da
diversidade filogenética, PD. Code 1 (abg50), 2 (bt10), 3 (¢50), 4 (ctron).

Code df LogLik AICc Delta Weight

2,4 4 -490.68 989.91 0.00 0.38
2 3 49241 991.13 1.22 0.21
1,2 4 -49148 991.50 1.59 0.17
234 5 49051 99184 1.93 0.15
2,3 4 49214 992.82 291 0.09

Tabela A4 — Selecdo das variaveis feita pela fung@o dredge para analise da
diversidade filogenética, sesPD. Code 1 (a4), 2 (a4 _10), 3 (c10_30), 4 (dos), 5 (palm),
6 (tronN), 7 (xax).

Code df LogLik AICc Delta Weight
4,5,6,7 -92.71 189.59  0.00 0.22
2,5,6,7 -92.77 198770  0.11 0.21

2T

6
6
5,6,7 5 -93.94  198.71 0.12 0.20
6
5

1,3,4,6 -92.82  198.81 0.22 0.19

1,3,6 -94.08 198.99 0.40 0.18
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Tabela A5 — Selecdo das variaveis feita pela fung@o dredge para analise da
diversidade filogenética, MPD. Code 1 (a4), 2 (a4_10), 3 (c10_30), 4 (dos), 5 (palm),
6 (tronN), 7 (xax).

Code df LogLik AICc Delta Weight
45,67 6 9271 19859  0.00 0.22

2,5,6,7 © -92.77  198.70 0.11 0.21
5,6,7 5 -93.94  198.71 0.12 0.20
1,346 © -92.82  198.81 0.22 0.19
1,3,6 5 -94.08  198.99 0.40 0.18

Tabela A6 — Selecdo das variaveis feita pela fungdo dredge para andlise da
diversidade filogenética, sesMPD. Code 1 (a4), 2 (arvN), 3 (bt10), 4 (c10_30), 5
(capM), 6 (tronN), 7 (xax).

Code df LogLik AICc Delta Weight

1,456 6 -103.77 220.70 0.00 0.30
3,7 4 -10644 22141 0.72 0.21
1,4,5 5 -10548 221.78 1.08 0.17
1,2,6 5 -105.50 221.82 1.12 0.17
3,6,7 5 -105.61 222.04 1.34 0.15

Tabela A7 — Selecdo das variaveis feita pela funcdo dredge para andlise da
diversidade filogenética, MNTD. Code 1 (a4), 2 (a4 _10), 3 (c10_30), 4 (Ctron), 5
(dos), 6 (tronN), 7 (xax).

Code df LogLik AICc Delta Weight

23,6,7 6 -359.50 73216 0.00 0.23
5,6,7 5 -360.75 73233 0.17 0.21
1,5,6,7 6 -359.66 73249 0.33 0.19
1,456 6 -359.67 73251 0.35 0.19
256,77 6 -359.70 73258 0.42 0.18

Tabela A8 — Selecdo das variaveis feita pela fungdo dredge para andlise da
diversidade filogenética, sesMNTD. Code 1 (a4), 2 (a4_10), 3 (arvN), 4 (bgl0_50), 5
(c10_30), 6 (tronN), 7 (xax).

Code df LogLik AICc Delta Weight

1,246 o6 -99.50  212.16 0.00 0.26
2346 © -99.53 21222 0.06 0.26
2,34 5 -101.11 213.05 0.89 0.17
2347 o6 -99.95  213.07 0.91 0.17
2456 6 -100.10 213.37 1.21 0.14
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Tabela A9 — Selecdo das variaveis feita pela fungdo dredge para andlise da
diversidade filogenética, DE. Code 1 (a4), 2 (bt10), 3 (Csolo), 4 (Ctron), 5 (mor).

Code df LogLik AICc Delta Weight

1,4,5 5 -229-96 470.74 0.00 0.27
1,245 6 -22898 471.12 0.38 0.22

4,5 4 -23139 47132 0.58 0.20
1,345 6 -22927 47171 0.97 0.16
2,4,5 5 -230.56 471.94 1.20 0.15

Tabela A10 — Selecdo das variaveis feita pela fun¢do dredge para andlise da
diversidade funcional, FD. Code 1 (bt10), 2 (Cbro), 3 (tronVol).

code df logLik AICc delta  weight

1 3 -8.99 24.29 0.00 0.25
(null) 2 -10.26  24.67 0.37 0.21
1,3 4 -8.09 24.70 0.41 0.21
1,2 4 -8.28 25.08 0.79 0.17
2 3 -9.43 25.17 0.88 0.16

Tabela All — Selecdo das variaveis feita pela funcdo dredge para andlise da
diversidade funcional, sesFD. Code 1 (bt10), 2 (bg50), 3 (Cbro), 4 (Cser), 5 (Csolo), 6
(Ctron), 7 (palm), 8 (TronN).

Code df LogLik AICc Delta Weight

2345 6 -98.91 210.99 0.00 0.30
1,2,8 5 -10037 211.57 0.58 0.22
1,2,6,8 6 -99.41  211.98 0.99 0.18
1,2,7,8 6 -99.62 21242 1.43 0.15
1,245 6 -99.64 21244 1.45 0.15

Tabela Al12 — Selecdo das variaveis feita pela fungdo dredge para analise da
diversidade funcional, FMPD. Code 1 (btl10), 2 (bg50), 3 (btl0_50), 4 (dos), 5
(tronN).

Code df LogLik AICc Delta Weight
1,25 5 162.07 -31332 0.00 0.28
1,245 6 163.03 -31289 043 0.23

1,2 4 160.58 -312.61 0.71 0.20
1,24 5 161.46 312.11 1.21 0.15
1,235 6 162.58 -312.00 1.32 0.14




Tabela Al13 — Selecdo das variaveis
diversidade funcional, sesFMPD. Code
(Csolo), 6 (dos), 7 (TronN).
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feita pela funcdo dredge para andlise da
1 (bgl0), 2 (bg50), 3 (c30_50), 4 (Cser), 5

Code df LogLik AICc Delta Weight
1,27 5 -10851 22783  0.00 0.26
1,23 5 -10877 22836 053 0.20
1,2,6,7 6 -107.69 22854  0.71 0.18
1,245 6 -107.70 22857 0.73 0.18
1,236 6 -107.71 22859  0.75 0.18

Tabela Al4 — Selecdo das variaveis
diversidade funcional, FMNPD. Code
(serM), 7 (TronN).

feita pela funcdo dredge para andlise da
1 (bgl0), 2 (bg50), 3 (Ctron), 5 (palm), 6

Code df LogLik AICc Delta Weight
1,2, 7 5 11717 -22353  0.00 0.31
1,2,6,7 6 11789 -22261 091 0.20
1,23,7 6 11775 -22232 1.20 0.17
1,247 6 11766 -222.16 137 0.16
1,257 6 117.65 -22214 1.39 0.16

Tabela Al15 — Selecdo das variaveis
diversidade funcional, FMNTD. Code
(Ctron), 7 (TronN).

feita pela funcdo dredge para andlise da
1 (bgl0), 2 (bg50), 3 (Cser), 5 (Csolo), 6

Code df LogLik AICc Delta Weight
1,234 6 -102.01 217.19  0.00 0.28
1,2 4 -104.64 21782  0.62 0.21
1,26 5 -10355 21793 0.73 0.20
1,25 5 -103.76 21834  1.15 0.16
1,5 4 -10497 21847 1.28 0.15




