DO RIO GRANDE DO SUL PROGRAMA DF POS-GRADUACAC EM BIOL OGIA ANIMAI

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA ANIMAL

ERIKA SANT” ANNA PETZHOLD

CONECTIVIDADE DA PAISAGEM PAMPEANA PARA AVES NAO
AMEACADAS: MODELANDO A OCUPACAO ATRAVES DE
MONITORAMENTO ACUSTICO PASSIVO

PORTO ALEGRE
2021



ERIKA SANT” ANNA PETZHOLD

CONECTIVIDADE DA PAISAGEM PAMPEANA PARA AVES NAO
AMEACADAS: MODELANDO A OCUPACAO ATRAVES DE
MONITORAMENTO ACUSTICO PASSIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s Graduacdo em Biologia Animal,
Instituto de Biociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Biologia Animal.

Area de concentracdo: Biologia e
Comportamento Animal

Orientadora: Prof®. Dr?. Maria Jodo
Ramos Pereira

PORTO ALEGRE
2021



ERIKA SANT” ANNA PETZHOLD

CONECTIVIDADE DA PAISAGEM PAMPEANA PARA AVES NAO
AMEACADAS: MODELANDO A OCUPACAO ATRAVES DE
MONITORAMENTO ACUSTICO PASSIVO

Aprovada em 27 de outubro de 2021.

BANCA EXAMINADORA

- /
LgAAA LA

Dra. Lucilene Inés Jacoboski, UFRGS

o W@

Dr. Heinrich Hasenack, UFRGS

WU;O‘ Q . Y\I\U\L‘

Dra. Flavia Pereira Tirelli, UFRGS



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Sabrina por tudo e por tanto, por todo amor, suporte, compreensao,
escuta, e paciéncia, compartilhados comigo todos os dias, principalmente nos ultimos.

Agradeco a minha familia, pai, m&e e mano pelo amor, cuidado e apoio.

Agradeco a Patricia, ao Camana e ao Gabriel pelo suporte, pelas importantes
conversas.

Agradeco a Estefany por dividir tantas etapas comigo e pelos muitos anos de
amizade.

Agradeco a nossa equipe de campo por todo companheirismo, diversdo e
tantas histdrias para contar que poderiam até virar um livro ou diario. As nossas
campanhas de campo foram uma das melhores experiéncias do mestrado.

Agradeco muito a minha orientadora, Maria Jodo, por toda a compreensao,
suporte e incentivo dedicados ao longo desse periodo, especialmente nesse ultimo ano
tdo caotico. Agradeco por toda a confianca e tranquilidade que transmitia nas nossas
reunides.

Agradeco a Cintia que foi muito importante nessa reta final do trabalho, por
todo apoio e tempo dedicado.

Agradeco a todos do BiMa-Lab e que apesar de estarmos ha tanto tempo sem a
nossa rotina de convivéncia, ainda conseguimos continuar fazendo isso mesmo
virtualmente.

Agradeco a Flavia, a Lucilene e ao Hasenack por terem aceitado o convite para
participarem da minha banca.



SUMARIO

RESUMIO. ... e et e e e 2
ADSTFACT. ...ttt 3
CAPITULOD Lottt 4
INErOdUGAD GEIaAL........ceiieiice e 4
Conectividade da PaISAJEIM........c.uiiiiiieieiee e 4

Os negligenciados Campos do sul do Brasil............ccccecvvvevieiece i 4
Modelos hierdquicos de 0CUpPaGaO de SII0S.......ccvverereireriiire e 5
AMOSEragem aCUSLICA PASSIVA. ......cveeriirierieieiienieeee sttt 6
Limitacdes e decisbes amostrais e analiticas no presente trabalho.................... 7
ESPECIES-TOCAIS. .....viiveeciie et 8
Objetivos, hipOteses € PrediGOES. ........coveviirereirise e 8
Estrutura da diSSErtaCa0...........cueiveieiieiierie e 9
Referéncias BiblIOgrafiCas..........ccovviiiiiiiiciecc e 10
CAPTTULO 2.ttt 14
N o1 - Tod PSR RT PRSI 14
INEFOAUCTION. ...ttt 15
Material and MethOUS.........ccoiiiiiiiiec s 16
RESUIES. ...ttt nneenn 18
DISCUSSION. ...ttt bbbttt ettt st sbe b e e s e e e e s 23
Supplementary material............ccooiiiiiieie i 25
RETEIBNCES. ...ttt re et aneenneas 26
CAPITTULDO 3.ttt 30

CoNSIAEraghes FINGIS.........cccciviieiieie e 30



Resumo

Campos nativos tém sido altamente convertidos para agricultura e silvicultura, o que geralmente
acarreta em perda de habitat e fragmentacdo, afetando também a conectividade da paisagem. O pampa
brasileiro se encontra sob um cenario de crescentes ameacas, onde os padrdes de ocupacdo das espécies
ainda séo pouco conhecidos. Aqui, nds pretendemos avaliar como a paisagem influencia a ocupacéo de
trés aves que ocorrem nos campos nativos — Anumbius annumbi (cochicho), Saltator aurantiirostris
(bico-duro) e Paroaria coronata (cardeal) — em duas escalas espaciais. Nossa hipotese é que as
caracteristicas da paisagem - quantidade de habitat e conectividade estrutural — influenciam
diferentemente a probabilidade de ocupacédo de cada espécie. Entre a primavera de 2019 e o verao de
2020, nds utilizamos o monitoramento acUstico passivo para amostrar 40 sitios, distantes entre si cerca
de 1 km, em cinco areas de estudo, localizadas na porcdo oeste do Pampa brasileiro, Rio Grande do
Sul, Brasil. Em cada sitio amostral, nés instalamos um gravador de som automatizado, programado
para gravar um minuto a cada 15 min, acompanhado de um datalogger para registrar temperatura e
umidade. Nés avaliamos as probabilidades de deteccéo e de ocupacéo utilizando modelos de ocupagédo
de sitio do tipo single-season, incluindo porcentagem de habitat e conectividade como covariaveis
espaciais, e umidade e temperatura como covariaveis temporais. Em relacdo a probabilidade de
deteccdo, o melhor modelo estimou um grande efeito positivo da umidade para S. aurantiirostris e P.
coronata. Para a probabilidade de ocupacéo, todas as variaveis de paisagem foram ndo estatisticamente
significativas. Entretanto, o melhor modelo para P. coronata estimou um efeito negativo
marginalmente ndo-significativo da porcentagem de floresta na ocupacdo da espécie.

Palavras-chave: Anumbius annumbi, conectividade estrutural, detec¢do acUstica, modelos de
ocupacdo, Paroaria coronata, Saltator aurantiirostris



Abstract

Grasslands have been highly converted into agriculture and silviculture, which usually leads to habitat
loss and fragmentation, affecting landscape connectivity. The Brazilian Pampa is under an increasing
threat scenario, where species occupancy patterns are still poorly known. Here, we aimed to evaluate how
the landscape influences the occupancy of three grassland birds — Anumbius annumbi (Firewood-
gatherer), Saltator aurantiirostris (Golden-billed Saltator), and Paroaria coronata (Red-crested Cardinal)
— at two spatial scales. We hypothesize that landscape characteristics — habitat amount and structural
connectivity — influence differently the occupancy probability of each species. Between spring 2019 and
summer 2020, we used passive acoustic monitoring to sample 40 sites, distant from each other by
approximately 1 km, in five study areas located in the western portion of the Brazilian Pampa, Rio
Grande do Sul, Brazil. In each sampling site, we deployed one autonomous sound recorder, programmed
to register one minute every 15 min, coupled with a datalogger to register temperature and humidity. We
assessed detection and occupancy probability using single-season site occupancy modeling, with habitat
percentage and connectivity as spatial covariates, and humidity and temperature as temporal covariates.
Regarding detection probability, the best model estimated a large positive influence of humidity for S.
aurantiirostris and for P. coronata. For occupancy probability, all landscape variables were not
statistically significant. But the best model for P. coronata estimated a marginally non-significant
negative effect of forest percentage on species occupancy.

Key-words: acoustic detection, Anumbius annumbi, occupancy models, Paroaria coronata, Saltator
aurantiirostris, structural connectivity



INTRODUCAO GERAL

Conectividade da paisagem

A conectividade da paisagem foi um conceito originalmente definido por Taylor
et al. (1993) como o0 grau com que a paisagem limita em maior ou menor grau o
movimento dos organismos. Essa relacdo entre a composicéo, isto €, tipos e quantidades
de cada classe de uso e cobertura de solo presente, e a configuracdo da paisagem, o
arranjo espacial que essas classes assumem, confere a paisagem determinada resisténcia
ou permeabilidade (Goodwin & Fahrig 2002). A conectividade é entdo uma propriedade
emergente dessa interacdo espécie-paisagem, que combina a estrutura fisica da
paisagem com a forma como 0s organismos respondem a essa estrutura (Crooks &
Sanjayan 2006). Dessa forma, ndo é possivel definir determinada paisagem como
igualmente conectada para as espécies como um todo, pois a conectividade é
completamente dependente da escala, e a escala na qual a paisagem é percebida esta
condicionada as caracteristicas da historia de vida da espécie considerada (McGarigal &
Marks 1994, Tischendorf & Fahrig 2000, Calabrese & Fagan 2004, Crooks & Sanjayan
2006).

A medida que os estudos sobre conectividade da paisagem foram se
desenvolvendo, o termo ‘conectividade' foi sendo percebido como inconsistente, pouco
definido e ambiguo (Tischendorf & Fahrig 2000, Goodwin & Fahrig 2002, Calabrese &
Fagan 2004). Por isso, emergiu a necessidade de distinguir explicitamente entre
conectividade estrutural e funcional. A abordagem anteriormente mencionada e & qual o
conceito original se refere, é a conectividade funcional da paisagem, que leva em conta
a habilidade de dispersdo do organismo (Taylor et al. 1993, Goodwin & Fahrig 2002,
Calabrese & Fagan 2004, Crooks & Sanjayan 2006). Enquanto que a conectividade
estrutural desconsidera a resposta comportamental do organismo, focando apenas nas
caracteristicas fisicas da paisagem, como tamanho, forma, localizacdo dos fragmentos
de habitat e distancia entre fragmentos (Metzger & Décamps 1997, Calabrese & Fagan
2004, Crooks & Sanjayan 2006).

A conectividade da paisagem é fundamental para a viabilidade das populagdes,
ja que ao afetar o movimento dos organismos influencia também as dindmicas
populacionais e, consequentemente, a estrutura das comunidades (Taylor et al. 1993,
Crooks & Sanjayan 2006). Contudo, todo esse debate acerca da conectividade
concentra-se em ambientes terrestres, com forte viés para habitats florestais localizados
em zonas temperadas (Crooks & Sanjayan 2006, Correa Ayram et al. 2016). Apesar
disso, estudos recentes tém desafiado esse vies, investigando a conectividade em
ecossistemas campestres, como savanas, campos de gramineas e pradarias (Wimberly et
al. 2018, Grande et al. 2020, Tirelli et al. 2021) e até no ambiente oceénico (Virtanen et
al. 2020).

Os negligenciados Campos do Sul do Brasil

Recentemente, a conversao de areas campestres para agricultura intensiva e
silvicultura tem ocorrido de forma acelerada globalmente, afetando negativamente as
propriedades do solo, a cobertura vegetal e a dindmica hidrica desses ecossistemas
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(Overbeck et al. 2007, Bond & Parr 2010, Parr et al. 2014, Murphy et al. 2016). Apesar
disso, a conversdo desses ambientes € relativamente inconspicua, principalmente
quando comparada a das florestas (Bond & Parr 2010, Parr et al. 2014, Murphy et al.
2016). Mensurar a degradacdo dos campos, nos quais predominam espécies de
gramineas, é mais dificil do que em ambientes florestais, pois a escala de avaliagdo de
estratos campestres exige maior detalhamento. Ainda, a taxa de desmatamento tdo
utilizada para florestas ndo é aplicavel a ambientes campestres. Além disso, esses
biomas campestres, ainda em comparacdo com os florestais, sdo menos conhecidos,
menos protegidos formalmente por unidades de conservacdo e muitas vezes
negligenciados quanto a sua ecologia e a necessidade da ocorréncia de distarbios com
certa frequéncia, como fogo e pastejo (Alrababah et al. 2007, Overbeck et al. 2007,
Bond & Parr 2010, Parr et al. 2014, Murphy et al. 2016).

Dentre os ambientes campestres subtropicais encontra-se a ecorregido da Savana
Uruguaia (Olson et al. 2001), que abrange a porc¢éo sul do estado do Rio Grande do Sul,
no Brasil, todo Uruguai e o nordeste da Argentina. O bioma Pampa, que pertence a essa
ecorregiao, esta entre os ambientes campestres com maior riqueza de espécies vegetais
do mundo (Overbeck et al. 2007). Para além de campos de gramineas, que sdo a
paisagem dominante, também estdo presentes formacdes arboreas e arbustivas,
banhados e afloramentos rochosos (Pillar & Lange 2015). No entanto, assim como 0s
demais ecossistemas campestres, o Pampa ainda é negligenciado e subvalorizado,
especialmente em relacdo a conservagdo da biodiversidade, j& que a politica de
conservacao brasileira é direcionada majoritariamente para ecossistemas florestais
(Overbeck et al. 2015). Além disso, existem varias lacunas de conhecimento na regido
pampeana, entre elas os padrbes de ocupacdo dos organismos (Giulietti et al. 2005).

Modelos hierarquicos de ocupacao de sitios

A ocupacdo de uma espécie é definida como a proporcéo de sitios amostrais na
qual ela esta presente, sendo que a metodologia necessaria para estimar esse parametro é
mais facilmente aplicavel e menos custosa em relacdo aos métodos necessarios para
acessar a abundancia da espécie (MacKenzie et al. 2002, 2006). Para elucidar esses
padroes de ocupacdo dos organismos podemos utilizar modelos hierarquicos de
ocupacdo, que sdo modelos de distribuicdo de espécies (SDM, sigla em inglés para
Species Distribution Models) do tipo ocupacao-deteccdo (Guillera-Arroita et al. 2015).
Nos modelos hierarquicos dois processos sdo estimados separadamente: 0 processo
observacional, representado pela probabilidade de detecgao (pardmetro p) e o processo
ecologico, representado pela probabilidade de ocupagédo (parametro y) (MacKenzie et
al. 2002, Kéry & Royle 2016). Esses modelos consideram a detec¢do dos organismos
como imperfeita, distinguindo um dado de nédo-deteccdo de uma auséncia, pois €
possivel que o organismo esteja presente e ndo seja detectado, devido a falhas no
processo observacional (MacKenzie et al. 2002, 2006).

Uma das metodologias possiveis de coleta de dados para a utilizacdo de
modelagem hierdrquica de ocupacdo como ferramenta de analise € a amostragem
através de monitoramento acuUstico. Esta amostragem tem vindo a ser cada vez mais
utilizada para estudos com organismos vocais, como as aves. Alguns exemplos, incluem
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os trabalhos de Sberze et al. (2009) e de Bonanomi (2013) que buscaram comparar a
ocupacdo de aves noturnas na Amazoénia, considerando areas de floresta primaria e
secundaria.Outros trabalhos, procuram comparar delineamentos experimentais, tal como
o trabalho de Celis-Murillo et al. (2012), realizado no México, que teve como objetivo
comparar a efetividade de dois métodos de amostragem acustica distintos, pontos de
escuta e gravacbes de som, tendo analisado como as probabilidades de deteccdo para
aves comuns e raras diferiram entre os dois métodos, em diferentes tipos de vegetacao.
Goodwin & Shriver (2010) utilizaram os modelos hierarquicos e a detec¢cdo acustica
para analisar os efeitos do ruido do trafego sobre a ocupacéo de aves florestais. Apesar
de todos estudos mencionados modelarem a ocupacdo a partir de dados acusticos, a
amostragem foi distinta, sendo realizada de forma ativa (Goodwin & Shriver 2010),
ativa e com uso de playback (Sberze et al. 2009), passiva (Bonanomi 2013) e efetuando
uma comparagdo entre ambas (Celis-Murillo et al. 2012). Trabalhos com outros taxa
incluem por exemplo o trabalho de Pellet & Schmidt (2005), que estimaram a ocupacao
de quatro espécies de anuros a partir de variaveis da paisagem, o de Smith et al. (2019),
que através de modelos de ocupacdo avaliaram como morcegos insetivoros usam areas
agricolas na América do Norte em periodos de escassez de agua, o de Miller & Miller
(2018), que investigaram a ocupacdo sazonal e a migracdo diurna vertical de baleias-
cachalote e o de Kalan et al. (2015) que avaliaram o uso potencial de um algoritmo para
deteccdo automatizada de trés espécies de primatas com o objetivo de estimar
ocorréncia das espécies.

Amostragem acustica passiva

A amostragem acustica baseada na instalacdo de gravadores autdnomos, também
chamada de monitoramento acustico passivo (PAM, sigla em inglés para Passive
Acoustic Monitoring) é utilizada em diversos estudos (Frommolt et al. 2008, Dawson &
Efford 2009, Sberze et al. 2009, Celis-Murillo et al. 2012, Bonanomi 2013, Frommolt &
Tauchert 2014). Este tipo de amostragem estd cada vez mais difundido e facilitado
principalmente em fungdo do desenvolvimento tecnoldgico, com gravadores que
registram em boa qualidade, cada vez menores, mais leves e mais acessiveis de serem
adquiridos, como é o caso do Audiomoth (Hill et al. 2018). Além disso, € um método
ndo-invasivo, que permite detectar a presenca de espécies com 0 minimo de
interferéncia possivel, sem a necessidade de observacdo ou escuta ativa. Portanto, ndo
depende da habilidade do observador em identificar a espécie somente no local de
amostragem, o que possibilita a repetibilidade desses estudos, tanto no espaco quanto no
tempo, ja que ndo ha dependéncia e nem viés de um determinado especialista.

Esse método permite o armazenamento dos dados acusticos para quaisquer
verificacbes necessarias, garantindo a repetibilidade do experimento cientifico para
estudos posteriores, como por exemplo rever as identificacbes das espécies, além de
possibilitar amostragens simultaneas e de longa duracdo (Frommolt et al. 2008, Celis-
Murillo et al. 2012, Frommolt & Tauchert 2014, Gibb et al. 2019).



Limitacdes e decisdes amostrais e analiticas no presente trabalho

Para o presente estudo, haviam sido selecionadas inicialmente 10 espécies de
aves Passeriformes, a partir dos seguintes critérios: a) ndo ser ameacada em nenhum
nivel (global, nacional, estadual); b) distribuicdo coerente com a &rea de estudo; c)
possuir vocalizacdo facilmente identificavel; d) ter ocorréncia em areas campestres; e)
ndo ser migratoria. Entretanto, apos a coleta de dados constatou-se que apenas trés
dessas espécies foram detectadas em uma proporc¢do satisfatdria para a realizacdo da
modelagem hierarquica de ocupacao.

Quando o método de monitoramento acuUstico passivo € utilizado, um dos
desafios que emerge € a grande quantidade de dados gerados e que precisam ser
analisados. Tendo isso em vista, inicialmente, explorou-se a deteccdo automatizada das
espécies de interesse. A area da bioacustica tem se expandido bastante nos Gltimos anos
e conjuntamente com a demanda por softwares capazes de realizar a identificagdo
automatizada das espécies. Esse crescimento da area também se reflete na profusédo de
pacotes e softwares desenvolvidos recentemente. Para a exploracdo dessa metodologia,
foram utilizados os pacotes seewave (Sueur et al. 2008), tuneR (Ligges et al. 2018),
monitoR (Hafner & Katz 2018) e warbleR (Araya-Salas & Smith-Vidaurre 2017) no
ambiente R (R Core Team 2020). Durante esse processo foi possivel perceber a
complexidade e as diversas etapas manuais que estdo inclusas dentro de uma detecgéo
automatizada. Inicialmente cria-se um template a partir de uma boa gravacdo da
espécie-alvo, a qual servird de modelo para que o software realize uma varredura nos
arquivos de som coletados em busca de uma correlacdo equivalente a uma deteccéo
(Katz et al. 2016). O template pode ser de pontos binarios, com por¢des do
espectrograma delimitadas como vocaliza¢do (pontos 'on’) e ndo-vocalizacdo (pontos
'off') ou pode ser do tipo template de correlacdo, no qual toda a area do espectrograma
selecionada pelo usuério serd considerada (Katz et al. 2016). Ap6s a criacdo do
template, devem ser realizados varios testes para garantir a deteccdo adequada da
espécie-alvo, com baixa proporcao de erros falsos positivos e falsos negativos. Para a
realizacdo desses testes € necessario uma parcela de gravacfes que contemple presencas
e auséncias da vocalizacdo da espécie-alvo para que o algoritmo seja ensinado, ja que
esses pacotes envolvem o machine learning. Um algoritmo bom e bem treinado precisa
de uma quantidade de dados-teste consideravel para realizar a identificacdo
corretamente. E importante considerar que todos esses processos de criacdo e ajuste do
template até o treinamento do algoritmo deve ser realizado pra cada espécie que se
pretende identificar.

No caso do presente trabalho eram, inicialmente, multiplas espécies de interesse,
com vocalizagGes bastante moduladas e com algumas varia¢Oes intraespecificas na
duracdo e frequéncia dos pulsos, portanto um problema que emergiu era como produzir
um template que abarcasse essas variacbes, mas que elas ndo resultassem em
identificagOes incorretas. Outra constatacdo foi que uma grande parcela dos dados
coletados em campo seria utilizada apenas como treinamento do algoritmo. Apds esse
percurso exploratorio da detec¢do automatizada, e a partir desses questionamentos
suscitados, constatamos que a detec¢do automatizada é bastante promissora, mas € mais
cabivel em estudos com uma Unica especie-alvo cuja vocalizacdo seja estereotipada



(minimizando eventuais variacOes de frequéncia nos pulsos) e com uma base de dados
coletados volumosa, capaz de suprir a necessidade do algoritmo e ainda restar uma boa
quantidade de dados para serem analisados. Em funcdo disso, para o presente estudo
optamos por realizar a identificacdo manual das vocalizagOes.A deteccdo manual
utilizada consistia em gerar espectrogramas (graficos de frequéncia x tempo) para todos
0s arquivos de 1 minuto e realizar a identificacdo visual através do formato, frequéncia
e duracdo do pulso. Os arquivos de som eram ouvidos em caso de davida e algumas
gravacdes foram verificadas e tiveram sua identificacdo confirmada por um especialista.

Espécies-focais

O cochicho, Anumbius annumbi (Vieillot, 1817), pertencente a familia
Furnariidae, € uma espécie comum que habita areas abertas incluindo campos nativos,
campos sazonalmente Umidos, areas de pastagens e areas arbustivas secundarias
(Azpiroz 2012, Stotz et al. 1996). Nidifica em ninhos de gravetos construidos em
arvores ou até mesmo cercas (Azpiroz 2012). E classificada na categoria 3, quanto ao
uso dos campos nativos do sudeste da América do Sul por (Azpiroz et al. 2012), o que
indica que a espécie faz uso extensivo desses ambientes campestres em algumas
subregides. De acordo com Stotz et al. (1996), é uma espécie com sensibilidade média,
0 que significa que a vulnerabilidade da espécie a disturbios antrépicos é média.

O bico-duro, Saltator aurantiirostris Vieillot, 1817, pertencente a familia
Thraupidae, é bastante comum, habitando diversos ambientes, principalmente bordas de
mata, areas arbustivas mais densas e com arvores esparsas (Ridgely & Tudor 1989,
Azpiroz 2012). Também habita florestas deciduais tropicais e florestas secundarias
(Stotz et al. 1996). Apresenta baixa sensibilidade (Stotz et al. 1996).

O cardeal, Paroaria coronata (Miller, 1776), também da familia Thraupidae, é
comumente encontrado em areas semiabertas com arbustos e arvores esparsas (Ridgely
& Tudor 1989, Stotz et al. 1996, Azpiroz 2012), sendo mais abundante préximo a agua,
mas ndo restrita a ela (Ridgely & Tudor 1989). A espécie forrageia no solo, em areas
abertas. Ha evidéncia de que suas populacdes declinaram devido a pressdo de captura
ilegal (Ridgely & Tudor 1989, Stotz et al. 1996, Azpiroz 2012). Apresenta baixa
sensibilidade (Stotz et al. 1996).

Obijetivo, hipdtese e predigdes

O nosso objetivo principal é compreender o efeito da paisagem sobre a ocupacao
de cochicho, Anumbius annumbi, bico-duro, Saltator aurantiirostris e cardeal, Paroaria
coronata, trés espécies de aves ndo-ameacadas, no ambiente campestre do Pampa do sul
do Brasil, com base em dados de deteccdo acustica, utilizando preditores da paisagem
para inferir conectividade estrutural. Os objetivos especificos sdo: (i) determinar as
variaveis que influenciam na deteccdo das espécies; (ii) determinar as variaveis que
influenciam na ocupacdo das espécies, em duas escalas distintas; (iii) avaliar a
influéncia da quantidade e da conectividade estrutural de determinado habitat sobre as
espécies, em duas escalas distintas; (iv) avaliar a sensibilidade local das diferentes
espécies as areas antropicas.



Nossa hipdtese é que as covaridveis microclimaticas afetam a probabilidade de
deteccdo das espécies e que as caracteristicas da paisagem, como quantidade de habitat
e conectividade estrutural, influenciam diferentemente a probabilidade de ocupacéo de
cada espécie.

NOs esperamos que a probabilidade de ocupagdo de A. annumbi responda
positivamente a cobertura de campos nativos e a sua conectividade pelo fato de fazer
uso extensivo de campos nativos na regido sudeste da América do Sul (Azpiroz et al.
2012). Areas agricolas e pastagens sdo consideradas habitat para a espécie (Stotz et al.
1996), entretanto Goijman et al. (2015) em um estudo recente realizado em areas de
agricultura na Argentina, demonstraram que a espécie foi negativamente afetada por
plantacOes, portanto nos esperamos que a probabilidade de ocupacdo de A. annumbi
reduza nas areas modificadas.

NOs esperamos que a probabilidade de ocupacdo de S. aurantiirostris responda
positivamente a cobertura florestal, por ser uma espécie granivora-frugivora (Goijman
et al. 2015) que forrageia no sub-bosque e na copa das arvores (Stotz et al. 1996).

Em relacdo a P. coronata, esperamos que a sua probabilidade de ocupacéo
responda positivamente a cobertura campestre e a conectividade, por ser uma espécie
granivora (Goijman et al. 2015) que forrageia em areas abertas e semiabertas, e que
responda negativamente a cobertura florestal.

Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em sumario, capitulo 1, contendo uma
introducdo geral, capitulo 2 incluindo um manuscrito a ser submetido para periddico
indexado com revisao por pares e capitulo 3 com as consideraces finais.

O capitulo 2 foi estruturado no formato de artigo cientifico intitulado "Grassland
connectivity for non-threatened birds: occupancy modeling through passive acoustic
monitoring”, a ser submetido ao periddico Biota Neotropica e, como tal encontra-se
formatado de acordo com as suas regras para artigos disponiveis em
https://www.scielo.br/journal/bn/about/#instructions.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo realizou modelagem de ocupacao de sitios para trés espécies de aves
ndo ameacadas a partir de dados obtidos com amostragem acustica passiva. Umidade e
temperatura foram utilizadas como covariaveis para estimar a probabilidade de deteccéo
e métricas de paisagem, como a distancia euclidiana entre fragmentos vizinhos mais
préximos e a quantidade de habitat, foram utilizadas como covariaveis para estimar a
probabilidade de ocupacéo das espécies.

A hipdtese de que as varidveis microcliméticas exerceriam influencia sobre a
probabilidade de deteccdo foi corroborada, pois a umidade relativa do ar afetou
significativamente e de forma positiva a probabilidade de deteccdo de P. coronata e S.
aurantiirostris. Enquanto que nenhuma das covariaveis de paisagem apresentou efeitos
significativos (p < 0.05) para nenhum dos modelos criados para as espécies. Entretanto,
considerando efeitos marginalmente ndo-significativos (0.2 < p < 0.05), a porcentagem
de cobertura florestal foi a que mais se aproximou da significancia estatistica, indicando
particularmente uma tendéncia de efeito negativo sobre a probabilidade de ocupacéo de
P. coronata. No caso deste resultado ser mais do que uma provavel tendéncia, entdo
nossa predicao sera corroborada.

Existem diversas métricas para quantificar conectividade da paisagem, das mais
simples as mais complexas, que avaliam conectividade estrutural ou funcional.
Nenhuma métrica de conectividade € inerentemente ruim, mas é crucial que as métricas
escolhidas estejam adequadas ao que se pretende avaliar no estudo. Embora a distancia
euclidiana entre fragmentos vizinhos mais proximos tenha ja sido utilizada com sucesso
em Varios estudos, é possivel que esta métrica ndo tenha sido adequada a estrutura da
paisagem pampeana ou as escalas espaciais analisadas para as nossas espécies focais.
Por esse motivo, esta e outras variaveis e escalas deverdo ser testadas no futuro para
confirmar ou contrapor os resultados aqui obtidos. Além disso, cerca de 30 pontos
amostrais, ndo analisados por questdes de restricbes de tempo, deverdo ser adicionados

a amostra, eventualmente contribuindo para aumentar o poder estatistico das analises.
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