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Resumo

A organizacio espacial de uma cidade e a maneira como a infra-estrutura para atender
as necessidades da populacio humana esta disposta, impde diferentes efeitos na estruturacio de
assembleias. Este estudo avaliou como as caracteristicas de um ambiente urbano e as diferentes
intensidades de urbanizacio atuam na estrutura¢do da avifauna. Verificando as respostas
relacionadas as métricas tradicionais como riqueza, abundancia e composicio taxonomica; além
dos os efeitos da urbaniza¢io sobre a diversidade funcional (DF) e na composicao funcional. A
DF foi calculada a partir da entropia quadratica de Rao e os atributos funcionais utilizados para
caracterizar as espécies foram os relacionados a massa, dieta, substrato de forrageamento e
substrato de nidificacdo. A area urbana estuda é a cidade de Pelotas, extremo sul do Brasil e
esta inserida em uma area imida do bioma Pampa. A amostragem das aves e a medida das
variaveis urbanas (nimero de arvores, nimero de construcées de até dois andares ou de mais
de dois andares, presenca de ambiente aquatico e presenca de ambiente aberto) foram
realizadas em 216 pontos fixos de observacao que foram marcados em diferentes intensidades
de urbanizagio. O método utilizado para a amostragem das aves foi o ponto fixo de
observacdo com raio de 50 m e um tempo de permanéncia de oito minutos. A distancia entre
um ponto e outro foi de 200 m a fim de evitar a autocorrelagiao espacial. Foi possivel observar
além de um gradiente de intensidade de urbaniza¢ao um gradiente relacionado as areas imidas.
O aumento da intensidade de urbanizagao diminuiu a riqueza, a abundancia e a diversidade
funcional. Porém, o gradiente relacionado as areas umidas ndao exerceu influéncia nestas
variaveis. O aumento no numero de construg¢oes diminuiu a riqueza e a abundancia e o numero
de arvores e a presenca de ambiente aquatico e de ambiente aberto aumentaram a riqueza e a
abundancia. Foi possivel observar que os atributos relacionados a areas com urbanizagdo mais
intensa, com contrucoes de até dois andares e de mais de dois andares foram: preferéncia por
forrageamento no ar, onivoria e ninhos em cavidades. Os atributos que sio relacionados a areas
com menor intensidade de urbanizagio e com areas umidas foram: preferéncia de
forrageamento na agua e de ninhos sobre a agua. Os atributos relacionados a menores
intensidades de urbanizac¢io, com maior numero de arvores e maior presenca de ambientes
abertos foram: preferéncia por ninhos em vegetagao, em locais baixos e no solo e carnivoria.
Neste estudo mostrou a importancia de caracteristicas que em geral nao sao citadas para outras
areas urbanas, como presenca de ambientes abertos e de ambientes aquaticos, evidenciando
que dependendo do poo/ regional de espécies, os habitat urbanos prioritarios para medidas

mitigadoras podem se modificar.

Palavras-chave: urbanizacio, avifauna, diversidade funcional, area imida, bioma Pampa.



Abstract

Spatial organization of a city and the way how infrastructure is organized to attend
human population needs, imposes different effects on the organization of assemblies. This
study evaluated how the characteristics of an urban environment and the different intensities of
urbanization act in avifauna organization. We verified the responses related to traditional
metrics, such as species richness, abundance and taxonomic composition, besides the effects of
urbanization on functional diversity (FD) and on functional composition. FD was calculated
from Rao’s quadratic entropy and functional traits used to characterize the species were the
ones related to mass, diet, foraging substrate and nesting substrate. The urban area studied was
the city of Pelotas, southern Brazil, inserted in a humid area of the Pampa biome. Birds’
sampling and collection of urban variables (number of trees, number of buildings up to two
floors or of more than two floors, presence of aquatic environment and presence of open
environment) were carried out in 216 fixed points of observation, placed at different
urbanization intensities. We used the method of fixed points of observation to sample the
birds, with radius of 50 m and eight minutes of observation. The distance between one point
and other was of 200 m, in order to avoid spatial autocorrelation. It was possible to note not
only a gradient of urbanization intensity, but also a gradient related to humid areas. The
increase of urbanization intensity decreased species richness, abundance and functional
diversity. However, the gradient related to the humid areas had no influence on these variables.
The increase in number of buildings decreased species richness and abundance, while the
number of trees, presence of aquatic environments and open environments increased species
richness and abundance. It was possible to note that traits related to areas with more intense
urbanization, with buildings up to two floors and with more than two floors were: preference
to foraging in the air, omnivory and nests in cavities. Traits related to areas with lower
urbanization intensity and with humid areas were: preference to foraging in the water and nests
over the water. Traits related to lower intensities of urbanization, with lower number of trees
and higher number of grasslands were: preference to nests in vegetation, in lower places and in
the ground and carnivory. This study showed the importance of characteristics that are not
usually mentioned to other urban areas, as the presence of open environments and aquatic
environments, evidencing that depending on the regional species pool, the urban habitats for

priority mitigation measures may change.

Keywords: urbanization, avifauna, functional diversity, humid areas, Pampa biome.



1. INTRODUCAO

Os seres humanos estdo alterando praticamente todos os ecossistemas da Terra.
Mais da metade da agua doce é usada pelos humanos, quase metade da superficie terrestre
foi transformada pela agdo humana e a quantidade de nitrogénio atmosférico fixado por
atividades humanas e maior que por todos os processos naturais combinados (Vitousek e7
al. 1997). Um ecossistema urbano pode ser pensado como um sistema que influencia e é
influenciado por atitudes humanas, comportamentos, politicas regulatérias, e um senso de
controle de recursos ao longo de areas onde humanos vivem e trabalham (Adams &
Lindsey 2009) Este processo de transformar as areas naturais em estruturas artificiais para
atender as necessidades dos seres humanos é chamado de wrbanizagio e se caracteriza pela
presenca de grande quantidade de superficies impermeaveis a precipitagao, alta densidade
de pessoas, presenca de animais e plantas domésticas que substituem as espécies nativas e
até mesmo o fluxo de nutrientes e energia modificados (Gilbert 1989, McDonnell & Pickett
1990, Niemeld 1999, McKinney 2002). O processo de urbanizagao ocorre em proporcoes
mais elevadas em pafses pobres e ¢ resultado de uma mudanca demografica previsivel
(McDonald 2008), em parte devido ao crescimento natural — maior nimero de nascimentos
do que mortes entre as pessoas que vivem nas cidades — e em parte devido a migracao das
areas rurais para areas urbanas (NRC 2003).

Representando uma importante ameaca a biodiversidade, a urbanizacao consiste em
uma das principais causas de mudancas na paisagem (Wilcox & Murphy 1985). E
considerada a maior forma de intervencao no meio ambiente, que apesar da gravidade da
perturbacio ser similar a causada pelo desmatamento, apresenta um estado de
permanéncia, ja que a matriz urbana depois de estabelecida nio permite o retorno da
cobertura vegetal original (Marzluff & Ewing 2001, McKinney 2002). Neste contexto o
desafio fundamental para a conservagdo ¢ entender os efeitos deste processo sobre a

biodiversidade (McKinney 2002).



Alguns aspectos da urbanizagio podem promover a perda de espécies, como por
exemplo, o efeito espécie-area, ja que ocorre a expansio de superficie impermeavel,
fazendo com que 80% das areas mais centrais das cidades sejam compostas por estas
superficies, reduzindo e fragmentando a area disponivel para a manutencdo de espécies,
principalmente nativas (Blair & Launer 1997). Outro fator negativo para a biodiversidade é
a simplificagdo na estrutura da vegetagdo, devido ao paisagismo e manutencao nas areas
residenciais e comerciais, 0 que envolve a remogao de arvores ¢ arbustos para o aumento
de gramineas e herbaceas (Marzluff & Ewing 2001). Esses fatores combinados reduzem a
area e a qualidade de habitat para animais, ¢ tendem a aumentar com a intensidade de
urbanizagao (Alberti ez a/. 2001, Hahs & McDonnel 2000).

Existem alguns aspectos da urbanizagdo que podem aumentar a biodiversidade,
entretanto esse aumento ocorre usualmente pela adi¢io de espécies exéticas (McKinney
2002). Um dos fatores que podem aumentar o nimero de espécies ¢ a alta heterogeneidade
espacial produzida por diferentes usos do solo em pequenas escalas (Savard ef 2/ 2000),
fazendo que a riqueza, principalmente em grupos que requerem areas pequenas para
suportar populagoes viaveis, aumente (e.g. plantas e insetos) (McKinney 2008). Segundo
Gaston e/ al. (1998), fragmentos nao pavimentados em areas urbanas freqientemente
sustentam diferentes espécies de plantas, mas sio tipicamente visitados por muitos
individuos das mesmas espécies de aves e mamiferos.

As aves sdo organismos sensiveis as mudangas nos habitats, respondendo as estas
alteragoes rapidamente (Palomino 2005), ou seja, existe uma boa perspectiva de observar as
modificagbes na estruturacio das assembléias de aves em relacio as alteracdes nos
ecossistemas urbanos. A maioria desses estudos relacionando avifauna e urbanizacio,
fornece principalmente, informagdes sobre a riqueza destes organismos em areas
preservadas ou relativamente preservadas no interior da matriz urbana, em habitat como

fragmentos florestais, parques, pragas, ou entorno de lagos, como por exemplo: Beissinger
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& Osborne (1982), Anjos (1990), Matarazzo-Neuberger (1992, 1995), Catteral ez al. (1998),
Clergeau er al (1998), Mendonga-Lima & Fontana (2000), Krigel & Anjos (2000),
Fernandez-Juricic & Jokimiki (2001), Franchin & Marcal-Janior (2004), Traut & Hostetler
(2004), Yeoman & Nally (2005), Gomez (2006), Sandstrém ez al. (20006), Sherer et al.
(2006), Munoz et al. (2007).

Para verificar como o processo de urbanizacdo modifica os padrdes e processos
ecolégicos ao longo da paisagem, uma das técnicas comumente utilizadas é avaliar o
gradiente de intensidade de urbanizacio (McDonnel & Pickett 1990). Uma das variaveis
mais utilizadas para quantificar esse gradiente é a cobertura de vegetagao (McDonnell ef 4/
1997, Crooks et al. 2004, Garaffa ez al. 2009, Fontana ef a/. 2011), porém outras também
variaveis sao utilizadas como densidade de construcoes (Marzluff ez al. 2001, Garaffa ez al.
2009), quantidade de areas nio pavimentadas (Santos 2005, Garaffa ez a/. 2009), ruido
urbano (Fontana e a/ 2011) entre outras. A escolha de quais variaveis utilizar é
determinada pela natureza dos dados disponiveis, pelos objetivos do estudo (Hahs &
McDonnel 2000) e pelas caracteristicas da area urbana que esta sendo estudada.

A maioria dos estudos que avaliaram os efeitos da intensidade de urbanizagao em
aves concluiu que esses organismos sao afetados negativamente pela urbanizacio (e.g Blair
1996, Clergeau ez al. 1998, Rottenborn 1999, Marzluff ¢z a/. 2001, McKinney 2002, Melles ez
al. 2003, Blair 2004, Santos ¢f a/ 2005, Donnelly & Marzluff 2006, Murgui 2007, Schlesinger
et al. 2008, Garaffa et a/ 2009, Villegas & Garitano-Zavala 2010, Fontana ef a/. 2011). A
expansao urbana afeta aves em varios niveis de organizacao bioldgica, desde individuos em
uma escala local até comunidades ao longo da paisagem (Blair 2004). Marzluff ef a/. (2001),
em uma revisao que descrevia as respostas das aves a intensidade de urbanizacao, indicou
que 61% dos 51 estudos investigados encontraram que a riqueza responde negativamente a
urbanizagdo e somente cinco estudos indicaram uma resposta positiva. Chace & Walsh

(20006), em outra revisao sobre esse assunto também indicam que a riqueza tende a diminuir
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com a intensidade de urbanizagdao. Este padrio foi observado em cidades incluidas em
habitats como florestas, desertos e campos. Porém, faltam estudos que tenham avaliado a
influéncia do gradiente de urbanizac¢ao na avifauna em cidades localizadas em areas umidas.

As areas umidas sao reconhecidas globalmente como areas onde existe prioridade
para a conservacao da biodiversidade e estio entre os ecossistemas mais ameagados
(Saunders ez al 2002). Estas ameagas estdo associadas a destruicdo, degradacio e a
fragmentacao dos habitats. Em centros urbanos a pressao sobre dreas umidas ocorre
devido a realizacio de drenagem e aterramentos para ampliagio de areas urbanas e a
retirada de agua para abastecimento da populagio (Burger 2000). Como resultado, a
movimentacio de animais se torna mais dificil e recursos criticos podem se tornar
inacessiveis. A conseqiiéncia final é a diminui¢ao da riqueza e a alteragao na estrutura da
comunidade (Perello 20006).

Estudos que tenham avaliado as respostas na abundancia e na composi¢ao das aves
sao mais escassos (Marzluff 2001, Chace & Walsh 2006). Alguns destes estudos indicam
que a abundancia tende a ser maior em niveis intermediarios de urbanizagao (e.g. Garaffa ez
al. 2009, Villegas & Garitano-Zavala 2010) ou apresenta o “pico” em altas intensidades de
urbanizagao (e.g. Clergeau ez al. 1998). Isto acontece devido ao aumento na abundancia de
espécies sinantrépicas (Donnelly & Marzluff 20006), sugerindo que comunidades de aves
tornam-se cada vez mais densas, porém empobrecidas a2 medida que aumenta a intensidade
de urbanizagao. Muitos estudos indicam que mesmo quando a riqueza das comunidades de
aves neste tipo de ambiente ¢ relativamente alta, algumas espécies sdo
desproporcionalmente abundantes (Marzluff 2001). Este padrao onde poucas espécies, que
possuem caracteristicas que as permitem tolerarem o ambiente urbano, substituem varias
espécies nativas que nao toleram as alteragbes no habitat impostas pela urbanizagao,
chama-se homogeneizagio bidtica e se repete em varias regioes do mundo, ja que estas

alteragoes criam estruturas ecologicas semelhantes em diferentes areas (Blair 2001).
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Freqientemente os estudos relacionados a ecossistemas e biodiversidade utilizam
somente a riqueza de espécies e o nimero de individuos como base para as medidas de
diversidade. Porém, estas medidas tradicionais sozinhas podem ser pouco preditivas do
funcionamento da comunidade e outros componentes de diversidade, como por exemplo,
a diversidade funcional pode ser um aspecto de importancia crucial (Dfaz & Cabido 2001).
Alguns conceitos de diversidade funcional tém sido propostos: o numero, tipo e
distribuicao das fungdes desempenhadas por organismos dentro de um ecossistema (Diaz
& Cabido 2001) e os componentes de biodiversidade que influenciam em como um
ecossistema opera ou funciona (Tilman 2001). Todos estes conceitos envolvem a
compreensao das comunidades e ecossistemas com base no que os organismos fazem em
vez de somente se basear em quem eles sao (Petchey & Gaston 2000).

Estudando a diversidade funcional é possivel, por exemplo, determinar como a
composicao das caracteristicas funcionais varia entre as assembléias de espécies ao longo de
gradientes espaciais (Stevens ez a/. 2003) ou separados pelo tempo (Micheli & Halpern
2005). Hooper & Vitousek (1997) sugerem que as diferencas na composi¢ao funcional
podem ter um efeito maior nos processos ecossistémicos do que somente a riqueza. Além
disso, a diversidade funcional elevada prediz que um ecossistema opera mais eficientemente
do que outro com diversidade funcional menor (Tilman e# a/ 1997).

Assim, além de observar as respostas na riqueza, abundancia e conhecer a
identidade das espécies, torna-se fundamental identificar as caracteristicas funcionais delas e
o que elas fazem, ou seja, quais sao as funcdes que estes organismos desempenham dentro
do ecossistema. Relacionando os atributos funcionais, que siao caracteristicas morfologicas,
fisiolégicas ou ecoldgicas (Vandewalle ef a/. 2010) com as caracteristicas dos habitats que
estdo presentes, ¢ possivel entender o porque de algumas espécies se tornarem abundantes
ou raras em determinados tipos de ambientes. Permite ainda, verificar quais atributos

funcionais sao associados com as mudangas na paisagem (Tscharntke 2008).
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Alguns estudos tém enfatizado as respostas em assembleias de diversos tipos de
organismos ligadas as caracteristicas funcionais e a diversidade funcional, em relagio as
mudancas no habitat (ver revisaio em Vandewalle ¢ a/. 2010). Flynn ez a/. (2009) destacam
que a medida que ocorre a intensificagio no uso e ocupagio do solo, diminui a diversidade
funcional. A fragmentacio do habitat é outro fator que pode diminuir o nivel de
especializagao das espécies, fazendo com que estas se tornem mais parecidas em relagdo as
caracteristicas funcionais (Devictor e a/. 2008). Logo a urbanizagao aparece como um fator
que pode ser determinante em alterar as caracteristicas funcionais de assembleias, ja que
engloba varios fatores de modificacio de habitat. Croci ef a/. (2008) demostraram que o
ambiente urbano limita a existéncia de alguns atributos, induzindo a homogeneizagao
bidtica da comunidade e faz com que populacbes de espécies especialistas se tornem
instaveis a medida que aumenta o grau de urbanizagao (Devictor ez a/. 2008).

Diamond (1975), procurando entender os processos que determinam essa
estruturagao e buscando entender como comunidades distintas sao formadas a partir de um
mesmo poo/ de espécies, propos a existéncia de “regras de montagem” que atuam na
organiza¢ao das comunidades. Duas proposi¢bes principais tentam explicar como se da
essa organizagdo. Uma ¢ a limitagdo de similaridade (MacArthur & Levins 1967) que
destaca que as espécies precisam ocupar nichos diferentes, caso contrario, existiria exclusio
competitiva. Portanto, diferentes atributos funcionais permitiriam a coexisténcia das
espécies. Outra proposicao ¢ a teoria de filtros ambientais (Keddy & Weiher 1999), onde
fatores ambientais funcionam como filtros, limitando os atributos funcionais ocorrentes no
local. A medida que os fatores ambientais se tornam mais limitantes, a diversidade
funcional diminui (filtro ambiental). Quando o ambiente se torna menos estressante, a
diversidade funcional aumenta pela limitacdo de similaridade (Weiher & Keddy 1995,

Mason et al. 2007).
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Para as aves, a urbaniza¢do parece impor muitas restricdes (fragmentacio da
paisagem, ruido, poluicgao, tipos e disponibilidade diferentes de recursos entre outras), onde
poucas espécies que possuem alguns atributos biologicos pré-adaptados sao capazes de
tolera-las (Kark ez a/ 2007). No ambiente urbano, as espécies que conseguem “ultrapassar”
o filtro ambiental imposto pela urbaniza¢ao intensa sio chamadas de “tolerantes urbanos”
(do inglés “urban tolerants”). As espécies que sao mais especialistas, apresentando atributos
incompativeis com ambientes urbanos, sao chamadas de “intolerantes urbanos” (do inglés
“urban intolerants”) (Blair 1996). Esse comportamento de tolerancia oposto esta ligado a
diferentes caracteristicas biolégicas (atributos) que podem aumentar ou diminuir a
tolerancia das espécies as limitagoes da urbanizacao (Croci ez al. 2008).

Poucos estudos tém avaliado as respostas das assembléias em relacao a composigao
de atributos e da diversidade funcional das aves as mudangas na paisagem causadas pela
urbanizagdo. Os atributos das aves que aparecem como principais caracteristicas de
“intolerantes urbanos” sdo: nidificacio no solo ou em locais baixos; insetivoria; e
preferéncia por habitats de vegetagdao arbustiva, aquaticos ou locais abertos. Os atributos
que provavelmente irdo permitir que uma espécie de ave seja um “tolerantes urbano” sao:
nidificacio em locais altos e em cavidades e onivoria (Croci ¢ al 2008; Conole &
Kirkpatrick 2011).

Portanto, a organizagao espacial de uma cidade e a maneira como a infra-estrutura
para atender as necessidades da populagao humana esta disposta, impde diferentes efeitos
na estruturacio de assembleias. A medida que uma regidio da cidade se torna mais
urbanizada, ou seja, apresenta maior quantidade de superficie impermeavel e menor
quantidade de 4reas contendo ambientes aquaticos ou vegetacao, as espécies apresentam
respostas diferentes. O entendimento de como ocorre a estruturaciao das assembleias frente

a pressio da urbanizacgdo ¢ fundamental. Pode, inclusive, auxiliar nas politicas publicas de
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modo que as consequéncias negativas do desenvolvimento humano sejam mitigadas,
principalmente quando a expectativa de crescimento das areas urbanas ¢ grande.

Em geral, estudos que tenham avaliado essas consequéncias foram realizados em
grandes metropoles, ou seja centros urbanos acima de um milhdo de habitantes (e.g.;
Villegas & Garitano-Zavala 2010, Conole & Kircpatrick 2011, Fontana ef a/ 2011, Pellissier
et al. 2012). Entretanto, sabe-se que no Brasil as cidades médias (até 500 mil habitantes)
apresentam a maior taxa de crescimento populacional e consequentemente um processo de
urbanizagdao mais acentuado (IPEA 2008). O presente estudo, portanto, configura-se como
o primeiro a ser realizado no Brasil.

Este estudo teve como objetivo geral avaliar como as caracteristicas de um
ambiente urbano e as diferentes intensidades de urbanizacio atuam na estruturacio da
avifauna. Analisando as respostas da avifauna relacionadas as métricas tradicionais como
riqueza, abundancia e composi¢io taxonomica; além de compreender os efeitos da
urbanizacio sobre a diversidade funcional e na estruturacio da assembléia de aves
relacionada aos atributos funcionais. Com base no exposto, as hipéteses sao de que a
urbaniza¢do causa uma resposta negativa na riqueza; a abundancia apresenta os maiores
valores em niveis intermediarios; a diversidade funcional ¢ maior quanto menor a
intensidade de urbanizagdo; a composi¢iao funcional (atributos) se modifica ao longo do
gradiente urbano e diferentes caracteristicas do meio urbano causam diferentes respostas
na riqueza; na abundancia e na diversidade funcional, assim como, influenciam na

composi¢ao taxonomica e funcional.
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2. METODOS
2.1.Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Pelotas que esta situado no extremo sul do
Brasil (31°467S, 52°20°W) (Fig. 1), fundado no ano de 1812 e ocupa uma area de 1.610
Km’. A populagio estimada é de 328.275 habitantes, com densidade demografica de 203,89
hab/Km* (IBGE 2010). O municfpio ¢ considerado de tamanho médio (entre 100 e 500
mil habitantes) e apresenta 93% de sua populacio residindo na zona urbana (IBGE 2010).

O municipio de Pelotas encontra-se localizado em uma planicie costeira a sete
metros do nivel do mar, as margens do Canal Sio Gongalo que consiste em um canal
navegavel e as margens da Lagoa dos Patos que é a maior lagoa do Brasil, com uma area de
10.360 Km®* (Calliari 1998).

O clima ¢ do tipo Cfa (Clima temperado umido com verdo quente). A média anual
da temperatura é de 17,8 °C e¢ média de precipitacio pluviométrica de 1366,9 mm, sendo
fevereiro e julho os meses mais chuvosos (Embrapa, UFPel, INMET 1971-2000). O
municipio esta inserido no Bioma Pampa, na fisionomia das Formacoes Pioneiras
(vegetacio com influéncia fluvial e/ou lacustre) (IBGE 1992). Atualmente, somente
16,17% da cobertura vegetal original do Bioma Pampa no municipio permanecem sendo o

restante modificado para algum tipo de uso antrépico. (Probio 2007).
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Figura 1. Localizagao do Municipio de Pelotas no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2. Desenho amostral e Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu durante doze meses no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2008. O método do ponto fixo de observacao foi utilizado, com um tempo de
permanéncia de oito minutos, um raio fixo de observa¢ao de 50 m e uma distancia de no
minimo 200m entre os pontos para evitar contagens duplas de individuos e garantir a
independéncia estatistica (Bibby ez a/. 1992).

Foram distribuidos 216 pontos na area urbana, de maneira que diferentes
intensidades de urbanizagao ja pré-estabelecidas por Polidori 2004 fossem amostradas. (Fig.
2). Foram determinados grupos de 12 pontos conforme a proximidade, considerando que a
distancia entre um ponto e outro era percorrida a pé, e no dia anterior a amostragem, era
sorteado qual destes grupos seria amostrado. Setenta e dois pontos foram amostrados por
més (12 a cada dia), no periodo da manha, iniciando por volta de 30 minutos apds o
amanhecer e a sequéncia dos pontos era alternada para que estes nao fossem amostrados

sempre no mesmo horario, jo que existe mudanga na atividade das aves em diferentes
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horarios. Desta forma a totalidade dos pontos foi amostrada uma vez a cada trés meses,
sendo entdo reamostrados quatro vezes.

Os registros foram visuais e/ou sonoros, sendo contabilizado o nimero de
contatos para cada espécie. Os individuos de Passer domesticus nao foram contabilizados, ja
que esta é uma espécie extremamente abundante em ambiente urbano, o que torna dificil

sua contagem. Entretanto, a espécie foi considerada para as analises de riqueza.

Figura 2. Imagens de satélite mostrando as diferentes intensidades de urbanizagio
estabelecidas por Polidori 2004. Vermelho — intensidade de urbanizacio elevada; rosa -

intensidade de urbanizacio média; branco — intensidade de urbanizac¢ao baixa.

2.3. Variaveis ambientais

Para descrever o habitat local foram mensuradas nos mesmo pontos fixos de
observacdo das aves, e também para um raio de 50m, as seguintes varidveis ambientais: a)
numero de arvores (arv): individuos com mais de 1,50m de altura; b) presenga de ambiente

aquatico (A.Aq): banhados, lagoas, lagos, rios ou canais; ¢) presenga de ambientes abertos
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(A.ab): terrenos baldios, ambientes com vegetagao rasteira e sem construgoes; d) numero
de construcdes com até dois andares (at2); e) nimero de constru¢des com mais de dois

andares (m2).

2.4. Escolha dos atributos

As espécies foram caracterizadas em relagio a massa corporea, dieta (habito
alimentar), substrato de forrageamento e substrato de nidificag¢ao. A escolha dos atributos
levou em consideragao a possibilidade de estes responderem a variagao na estrutura do
ambiente urbano. A caracterizagao das espécies em relagao aos atributos escolhidos foi feita
com auxilio de informagdes retiradas da literaruta (Stotz ez al. 1996, Belton 1994, Sick 1997,
Del Hoyo et al. 1992-2002, Del Hoyo et al. 2003-2006, Krugel & Anjos 2000 e Anjos
2001). Esta caracterizagao foi baseada nos atributos preferenciais das espécies de aves. Os
atributos qualitativos foram expandidos e transformados em variaveis bindrias (variaveis
dummy) para permitir as analises (Pillar et al. 2009) (tab. 1). Os atributos herbivoros (dieta) e
parasitas (substrato de nidificacio) foram excluidos das analises estatisticas por

apresentarem somente trés e duas espécies respectivamente com essas caracteristicas.
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TABELA. 1. Atributos agrupados com base em suas relagoes funcionais, tipos de variaveis
e as referéncias em que foram baseadas as caracterizagdes das espécies em relacdo aos

atributos.

Grupo de Atributos  Atributos Variavel Referéncias Base

Massa Massa Quantitativa  Belton (1994); Sick (1997)
Herbivoro Binaria
Onivoro Binaria
Insetivoro Binaria

Krigel & Anjos (2000);
Dieta Carnivoro Binaria
Anjos (2001)

Frugivoro Binaria
Granivoro Binaria

Nectarivoro Binaria

Solo Binaria
Substrato de Agua Binaria
Stotz ¢t al. (1990)
Forrageamento Ar Binaria
Vegetacao Binaria
Cavidades Binaria
Vegetacao Binaria
Solo Binaria Sick 1997,
Substrato de
Sobre 4gua Binaria Del Hoyo et al. 1992-2002,
Nidificacao
Alto Binaria Del Hoyo ef al. 2003-2006
Baixo Binaria
Parasitas Binaria

2.5. Gradientes Ambientais (Intensidade de Urbanizagio e Areas umidas)

A partir de uma Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 3), realizada
com as variaveis ambientais medidas, foi possivel observar a variacio na complexidade
estrutural do ambiente. Foram utilizados, os eixos 1 e 3 da ordenagao para analisar os
padrdes, pois os eixos 2 e 3 apresentaram praticamente a mesma explicagao (eixo 2=
19.48%; eixo 3= 19,05%), porém o eixo 3 mostra um padrio diferenciado do apresentado
pelo eixo 1. O Eixo 1 com explica¢ao de 33,3%, demonstra o gradiente de intensidade de
urbanizacdo, aparecendo a esquerda do diagrama de dispersio (menores escores), as
unidades amostrais que representam areas com menor intensidade de urbanizacio,
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apresentando maior numero de arvores e maior presenca de ambientes aquaticos e de areas
abertas. Ja a direita do diagrama (maiores escores) estio as unidades amostrais onde a
intensidade de urbanizacio é elevada, com maior nimero de construcoes de até dois
andares e de mais de dois andares. Com o Eixo 3 que explica 19,05% da variagdo
ambiental, foi possivel observar um gradiente ambiental relacionado as areas umidas. As
unidades amostrais na parte superior do diagrama (maiores escores) indicam uma forte
associagao com a presenca de ambientes aquaticos e na parte inferior estdo as unidades

amostrais onde existe maior quantidade de arvores e presenca de areas abertas.
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Figura 3. Diagrama de dispersao das unidades amostrais descritas pelas variaveis
ambientais, representada pelo primeiro e pelo terceiro eixo de ordenacio (PCA). Rétulos
das variaveis: A.Aq = Presenca de ambiente aquatico, A.ab = Presenca de ambientes
abertos, arv= Numero de arvores, m2= Numero de construcdes com mais de dois andares,

at2 = Numero de construcdes com menos de dois andares.
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2.6. Anilises de Dados

Primeiramente, com o objetivo de testar se os 200m de distancia entre os pontos
foram suficientes para garantir a independéncia estatistica, foi avaliado se existiu auto-
correlagao espacial entre as unidades amostrais (pontos fixos de observagao), através de
analise de correlagao de Mantel (Mantel 1967) entre uma matriz contendo a composi¢ao
taxonomica e uma matriz contendo as coordenadas geograficas de cada ponto. O teste de
Mantel indicou que as unidades amostrais foram estatisticamente independentes, nao
havendo auto-correlagao espacial significativa (p=0,090).

Para as anilises subseqlientes, ndo foram consideradas espécies que apresentassem
menos de cinco individuos registrados em somente uma das quatro amostragens. Para as
analises de abundancia foi utilizada a média de individuos de cada espécie contabilizados
nas quatro amostragens, a fim de evitar super ou sub-amostragem das espécies.

Para obter uma medida geral que representasse o gradiente de intensidade de
urbanizagdo, foi criada uma variavel sintética a partir dos escores do eixo 1 da analise de
componentes principais (PCA) das variaveis ambientais. Além disso, foram usados os
escores do eixo 3 para com o objetivo de obter uma variavel que representasse o gradiente
ambiental relacionado as areas umidas. Andlises de regressoes simples entre os escores do
eixol e do eixo com a riqueza e abundancia foram realizadas para observar a influéncia do
gradiente de intensidade de urbanizaciao e do gradiente relacionado as areas imidas nestas
variaveis.

Entretanto para verificar como cada variavel ambiental influencia na riqueza e na
abundancia (variaveis dependentes) foram realizadas analises de regressoes simples (com as
variaveis independentes quantitativas - arv, at2, m2) e testes-t (com as vatidveis
independentes binarias — A.Aq e A.ab).

A influéncia das varidveis ambientais na composi¢ao taxonomica foi analisada

através de uma analise de correspondéncia canonica, ou CCA (Braak 19806) e a significancia
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dos eixos foi testada através de uma simulagao de Monte Catlo. Essa analise multivariada é
a mais indicada quando o objetivo ¢é obter a relagdo das variaveis ambientais com a
abundancia de espécies (Digby & Kempton 1996) e requer duas matrizes, uma contendo a
abundancia das espécies e outra com os valores das variaveis ambientais.

Para realisar as andlises relacionadas a diversidade funcional e aos atributos
funcionais, os dados foram organizados na seguintes matrizes: matriz B — espécies descritas
pelos atributos; matriz W — comunidades descritas pelas espécies; e matriz E —
comunidades descritas pelas variaveis ambientais. A matriz E foi gerada de duas maneiras
uma contendo as varidveis ambientais com os valores medidos em campo, e outra
contendo a variavel sintética que descreve a intensidade de.

A Diversidade funcional foi calculada a partir da entropia quadratica de Rao (Rao,

1982):

FD = i i diipip;
i=1 j=I

onde d; expressa a dissimilaridade entre cada par de espécies i e j de acordo com seus
atributos  (Pavoine & Dolédec 2005). O parametro d; varia entre 0 (duas espécies tem
exatamente os mesmos atributos) e 1 (as duas espécies tem valores de atributos
completamente diferentes). A diversidade funcional foi calculada para os grupos de
atributos que contém relacoes funcionais, assim como para todos os atributos (diversidade
funcional total) através do software Syncsa 2.6.9 (Pillar 2010).

Os valores médios dos atributos (mT), ou seja, os valores que correspondem as
médias dos atributos nas comunidades ponderadas pelas abundancias das espécies em cada
unidade amostral foram retirados da Matriz T gerada também pelo soffware Syncsa 2.6.9
(Pillar 2010).

Anilises de Regressoes lineares simples foram realizadas para verificar como a

diversidade funcional ¢é influenciada pelo gradiente de intensidade de urbanizagiao e pelo
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gradiente relacionado as areas umidas. Com o objetivo de verificar a influéncia do ambiente
urbano representado pelas variavis ambientais medidas sobre a composi¢io funcional

(atributos) da assembléia de aves foi realizada uma Analise de Correspondéncia Canodnica

(CCA).

3. RESULTADOS

3.1. Riqueza e abundincia de aves em ambiente urbano

Foram registradas nas quatro amostragens 84 espécies e 9595 individuos. No entanto
apenas 67 espécies foram incluidas nas analises e uma média por periodo amostral de
2254,75 individuos (anexo I). A riqueza de aves foi significantemente e positivamente
relacionada com o ndmero de arvores, presenca de ambiente aquatico e presenca de
campo; e negativamente relacionada com o numero de prédios até dois andares e numero
de prédios de mais de dois andares (tab. 2). A abundancia foi significativamente e
positivamente relacionada com o numero de arvores, presenca de ambiente aquatico e
presenca de ambientes abertos; e negativamente relacionada com o nimero de prédios de

até dois andares e com o numero de prédios de mais de dois andares (tab. 2).
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TABELA 2. Coeficientes de determinacio (R?) e equacoes dos modelos das regressdes lineares calculadas

para as variaveis ambientais quantitativas e resultados dos testes t para as vatidveis ambientais binarias em

relagdo a riqueza e abundancia.

Riqueza Abundancia
Variiveis Quantitativas (Regressio
linear simples) Equagio R? P Equagio R? P
N° de Arvores y =-0,38 + 0,010x 0,12  <0,001 y = 1,73 + 0,003x 0,11 <0,001
N° de const. até 2 andares y = 0,34 - 0,022x 0,10 <0,001 y = 1,96- 0,009x 0,19 <0,001
N° de const. de mais 2 andares y =0.19 - 0.074x 0,08 <0,001 y = 1,87- 0,014x 0,04 <0,01
Variiveis Binarias (Anova) F P F P
Presenca de Ambiente Aquatico - 8.13  0.004 - 8.05 0.004
Presenca de Ambientes Abertos - 15.5 <0.001 - 21,5 <0.001

Tanto a riqueza como a abundancia foram influenciadas pelo

gradiente de

intensidade de urbanizacao (eixo 1). Na figura 4 pode-se observar que conforme a

intensidade de urbanizagiao aumenta a riqueza e a abundancia diminuem significativamente.

Entretanto estas variaveis nao foram influenciadas pelo gradiente relacionado as areas

umidas (eixo 3).
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Figura 4. Influéncia do gradiente de intensidade de urbanizacio (escores do eixo 1 da PCA) na riqueza e na

abundancia.

3.2. Composigao taxonémica de aves em ambiente urbano

A analise de correspondéncia canonica (CCA) indicou que existe relagao
significativa (p=0,001) entre a composicao e o gradiente de intensidade de urbaniza¢iao
(Fig. 5). O eixo 1 explicou 21,2%, o eixo 2 explicou 10,4% e todos os eixos candnicos
explicaram um total de 44%. Todas as variaveis influenciaram significativamente na
comunidade, porém a variavel que mais influenciou na comunidade de aves foi a presenca
de ambientes aquaticos (12%), seguida por presenca de ambientes abertos (9%), nimero de
arvores (8%), construcoes de mais de dois andares (7%) e construcoes de até dois andares

(6%).
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Figura 5. Diagrama de ordenacido definido por andlise de correspondéncia canonica (CCA), relacionado a
composi¢ao taxonomica de aves com as varidveis que representam o gradiente de intensidade de urbanizacio.
As setas representam as varidveis ambientais e os pontos representam as espécies de aves. Legendas: Espécies
- Agba (Agelaioides badins), Anfl (Anas flavirostris), Anve (Anas versicolor), Arco (Ardea cocoi), Ateu (Athene cunicularia),
Bacu (Basileuterus culicivorns), Bale (Basileuterus leucoblepharus), Buib (Bubulens ibis), Capl (Caracara plancus), Carn
(Cathartes anra), Chto (Chauna torquata), Chei (Chroicocephalus cirrocephalus), Chma (Chroicocephalus maculipennis), Chru
(Chrysomus ruficapillus), Cofl (Coereba flaveola), Coca (Colaptes campestris), Come (Colaptes melanochlorus), Coli (Coluniba
livia), Copi (Columbina picui), Cota (Columbina talpacoti), Coat (Coragyps atratus) Cygu (Cyclarbis gnjanensis), Devi
(Dendrocygna viduata), Egth (Egretta thula), Fasp (Falco sparverius), Fifu (Florisuga fuscus), Gaga (Gallinula galeata),
Gugn (Guira guira), Hime (Himantopus melanurus), Hyer (Hylocharis crbysura), leca (Icterus cayanensis), Jaja (Jacana
Jacana), Leve (Leptotila verreanxi), Mari (Machetornis rixosa), Misa (Mimus saturninus), Micma (Mivalgo chimachima),
Micgo (Mivalgo chimango), Mymo (Myiopsitta monachus), Paco (Paroaria coronata), Papi (Parula pitiayumi), Papz,
(Patagioenas picazuro), Phsi (Phaetusa simplex), Phin (Phimosus infuscatus), Phve (Phyloscartes ventralis), Pibo (Pipracidea

bonariensis), Pisu (Pitangus sulpburatus), Plch (Plegadis chibi), Pria (Progne tapera), Psvi (Pseudoleistes virescens), Pycy
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(Pygochelidon cyanolenca), Sifl (Sicalis flaveola), Sysi (Syrigma sibilatrix), Tale (Tachycineta lencorrhoa), Thbo (Thraupis
bonariensis), Tasa (Tangara sayaca), Trmu (Troglodytes musculus), Tuam (Turdus amanrochalinus), Turu (Turdus
rufiventris), Tysa (Tyrannus savana), Vach (Vanellus chilensis), Xoir (Xolmis irupero), Zean (Zenaida auriculata), Zoca
(Zonotrichia capensis). Variaveis ambientais — Arv (Numero de arvores), at2 (Numero de construcdes de até dois
andares), m2 (Numero de sontruc¢oes de mais de dois andares), A.Aq (Presenca de ambiente aquatico), A.ab

(Presenca de ambiente aberto).

3.3. Diversidade funcional de aves em ambiente urbano

A diversidade funcional, tanto nos grupos de atributos (atributos agrupados
conforme as relacdes funcionais) como a total (todos os atributos) se mostrou
sensivelmente afetada pela intensidade de urbanizacio (Fig. 1). Em rela¢do aos grupos de
atributos, a diversidade funcional relacionada ao substrato de nidificacio foi a mais
influenciada pela intensidade de urbanizagdo, demonstrando uma queda significativa a
medida que a urbaniza¢do se torna mais acentuada (Fig. 1a). A diversidade funcional dos
atributos relacionados a dieta também apresentou uma queda significativa com o aumento
da urbanizacio (Fig. 1b). Ja a diversidade funcional relacionada a massa, apesar de ser
significativamente influenciada, apresentou baixa explicacio pelo gradiente urbano (Fig.
1c). A diversidade funcional dos atributos relacionados ao substrato de forragemento foi
nao foi influenciada pela urbanizagao, apresentando somente uma relagdo marginalmente
significativa com o gradiente (Fig. 1d). A diversidade funcional total foi significativamente e

negativamente influenciada pelo intensidade de urbanizagao (Fig. 1e).
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Figura. 6. Influéncia da intesidade de urbanizacio na Diversidade funcional (entropia quadratica de

Rao) observada para cada grupo de atributos com relacdo funcional e em todos os atributos (total).

30



O gradiente relacionado as areas umidas apresentou influéncia significativa, porém
com baixa explicagdo, na diversidade funcional com os atributos ligados ao substrato de
forrageamento e a massa. Na figura 7 é possivel observar que a medida que aumenta a

presenca de areas imidas (maiores escores do eixo 3) aumenta a diversidade funcional.
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Figura. 7. Influéncia do gradiente de areas umidas na Diversidade funcional (entropia

quadratica de Rao) relacionada ao substrato de forrageamento e a massa.

3.4. Atributos funcionais de aves em ambiente urbano

A Analise de Correspondéncia Canodnica (CCA) (Figura 8) foi significativa (p-0,001) e
mostra a separa¢ao pelo eixo 1 dos atributos funcionais das aves que sao mais presentes em
maiores intensidade de urbanizagio ou nido. O eixo 2 da CCA indica uma separagio
relacionada 2 um gradiente de areas umidas. Foi possivel observar que os atributos mais
relacionados a areas com urbanizacio mais intensa, com mais contrucées de até dois
andares, asism como de mais de dois andares foram: preferencia por forrageamento no ar,
onivoria e ninhos em cavidades. Ja os atributos das aves que sao relacionados a areas com
menor intensidade de urbanizacdo e com areas umidas (presenca de ambientes aquaticos)
foram: maior massa, preferencia de forrageamento na agua e de ninhos sobre a dgua. Os

atributos relacionados a menores intensidades de urbanizacio e com maior numero de
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arvores ¢ maior presenca de ambientes abertos foram: preferencia por ninhos em

vegetacdo, em locais baixos e no solo, assim como a carnivoria.
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Figura 8. Diagrama de ordenacido definido por andlise de correspondéncia canonica (CCA), relacionado a
composicdao funcional (atributos) de aves com as varidveis urbanas. As sefas representam as varidveis
ambientais e os pontos representam os atributos funcionais. Legendas: afributos: ma=massa; on=onivoro;
car=carnivoro; in=insetfvoro; gr=granivoro; fr=frugfvoro; ne=nectarivoro; fsl= forrageamento no solo; fag=
forrageamento na 4gua; far= forrageamento no ar; fvg= forrageamento na vegetacdo; ncv= ninho em
cavidades; nvg= ninho em vegetacio; nsl= ninho em solo; nsa= ninho sobre a dgua; nal= ninho em locais
altos e nba= ninhos em locais baixos. VVaridveis: arv= nimero de arvores; at2= numero de constru¢des de até
dois andares; m2= numero de construgoes de mais de dois andares; A.ab= presenca de ambiente aberto;

A.aq= presenca de ambiente aqudtico.
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4. DISCUSSAO

A urbanizacdo tem demonstrado efeitos negativos sobre a avifauna em varios
lugares do mundo e principalmente em cidades muito grandes (mais de 1 milhdo de
habitantes) (e.g. Villegas & Garitano-Zavala 2010, Fontana ef /. 2011, Pellissier ez al. 2012).
Nossos resultados mostraram que estes efeitos sio sentidos mesmo em uma cidade
considerada média, sendo possivel observar a existéncia de um gradiente de intensidade de
urbanizagdo que causa respostas evidentes na avifauna. Tanto a riqueza como a abundancia
diminuiram a medida que a intensidade de urbanizagao aumenta. Para riqueza este padrio
tem sido observado frequentemente (Dfaz & Armesto 2003, Leveau & Leveau 2004,
Villegas & Garitano-Zavala 2010 e Fontana e a/. 2011).

A abundancia apresentou resposta diferente a observada na maioria dos trabalhos,
nos quais, em niveis intermediarios de urbanizagao a abundancia apresentava os maiores
valores (revisio Chace & Walsh 2006). Este resultado fora do padrio pode ter ocorrido
devido a auséncia de contagem de individuos de Passer domesticus, que é uma espécie muito
abundante, principalmente em areas peridomiciliares (Sick 1984), o que elevaria a
abundancia nos niveis intermediarios de urbaniza¢ao. Outro fator pode ter sido a extensio
do gradiente estudado, ou seja, areas exclusivamente rurais ndo foram amostradas,
portanto, o extremo menos urbanizado neste estudo seria o nivel intermediario de
urbanizagao e onde apresentou maiores valores para a abundancia.

As variaveis urbanas mensuradas neste estudo demonstraram serem boas
indicativas de intensidade de urbanizacao e permitiram observar o gradiente de intensidade
de urbanizagao. Foi possivel observar a influéncia destas variaveis tanto na abundancia e na
riqueza, mas também na composi¢ao de espécies. A arborizacao ¢ a variavel que mais
frequentemente ¢é estudada, além de ser um dos fatores que mais influencia na chegada e na
possibilidade de permanéncia das espécies nas cidades (Blair & Launer 1997). A vegetacao

urbana oferece locais para nidificagao, abrigo, descanso e fontes de recursos alimentares
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(Savard ez al. 2000, Fernandez-Juricic ef al. 2001, Melles ef al. 2003), portanto geralmente
gera uma reposta positiva na avifauna (Marzluff ez /. 2001, McKinney 2002). Neste estudo
nao foi diferente, pois tanto a riqueza quanto a abundancia foram maiores a medida que o
numero de arvores aumenta. O numero de construcoes de até dois andares e de mais de
dois andares influenciaram negativamente a riqueza e a abundancia. Isto, provavelmente se
deve ao fato de que conforme aumenta o desenvolvimento urbano, diminui a
disponibilidade de recursos alimentares (Melles ez a/. 2003).

A composicao de espécies foi significativamente influenciada por todas as variaveis.
Pode-se observar que o eixo 1 da CCA separou as variaveis tipicas de ambientes com maior
intensidade de urbanizac¢io (constru¢oes de até dois andares, de mais de dois andares).
Espécies como Columbina picui, Pitangus sulphurathus, Pygochelidom cyanolenca, Troglodytes nusculus
se mostraram ligadas a estas variaveis, indicando que toleram mais este tipo de ambiente.
No lado oposto do eixo 1 estdo as variaveis que apresentaram maiores valores quanto mais
distantes do nucleo urbano: nimero de arvores, presenca de ambientes abertos e presenca
de ambiente aquatico. A arborizagao teve influéncia importante na composi¢ao taxondémica
e algumas espécies florestais como, por exemplo, Coercba flaveola, Hylocharis chrysura,
Myiopsitta monachus e Tyrannus savana se apresentaram ligadas as esta variavel. Porém, as
variaveis que mais influenciaram na composi¢ao foram presenca de ambientes abertos e
presenca de ambiente aquatico.

Foi possivel observar que medir a diversidade funcional e relaciona-la com as
caracteristicas do ambiente urbano pode ser muito importante para a avaliagao dos efeitos
da urbanizagao nas assembléias. Neste estudo tanto a diversidade funcional total, ou seja, a
diversidade funcional incluindo todos os atributos analisados, quanto a diversidade
funcional em diferentes grupos de atributos com relagdes funcionais (massa, forrageio,

dieta e ninho) diminuiu nos maiores valores de intensidade de urbanizacdo. Assim, foi

34



possivel observar que ocorte homogeneizacio bidtica da avifauna a medida que os niveis de
urbanizacio se tornam mais elevados.

Em relacio ao substrato de nidificacdo, a diversidade funcional se mostrou a mais
afetada pela intensidade de urbanizagdo. Os ninhos em vegetac¢do, locais baixos e no solo
foram mais presentes em locais menos urbanizados e foram relacionados a0 maior nimero
de arvores e maior presenca de ambientes aquaticos. Isto pode ser resultado de alguns
fatores, como a falta de arborizacio nas areas com maior intensidade de urbanizacio,
portanto espécies que preferem nidificar na vegetagdo, nao encontram o substrato
disponivel (Lim & Sodhi 2004). O menor nimero de espécies que preferem nidificar em
locais baixos e no solo em areas urbanizadas, provavelmente ocorre devido a interferéncia
direta dos seres humanos e a predacao pelos animais domésticos, como cides e gatos
representam uma ameaga importante (Croci e al. 2008), ja que o desenvolvimento urbano
tem sido associado com altas taxas de predacio de ninhos (Lépes-Flores ef al. 2009).
Espécies que tem preferéncia por nidificar na agua também sio menos presentes quanto
maior a intensidade de urbaniza¢ao, porém este tipo de nidifica¢io apresentou relagao com
a presenca de ambientes aquaticos. Isto se deve ao fato de que em ambientes muito
urbanizados tem menor presenca de ambientes aquaticos.

Os ninhos altos e em cavidades estio presentes em maior nimero quanto maior a
intensidade de urbanizagao. Os ninhos em cavidades, especialmente estdo relacionados ao
aumento do numero de construgoes. Este resultado foi também encontrado por Lancaster
& Rees (1979), Croci et al. (2008) e Conole & Kirkpatrick (2011). Estes ninhos
provavelmente sio mais protegidos, assim as ninhadas correm menor risco de predagio
pelos animais domésticos e diminui a interferéncia direta pelos humanos.

As aves maiores em relagio a massa foram predominantes nas areas com menor
intensidade de urbanizagdo e principalmente em ambientes com maior presenga de

ambientes aquaticos. Um padrao oposto foi encontrado por: Gonzalez Oreja ¢f al. (2007),
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Kark et al. (2007), Croci et al. (2008) e Conole & Kirkpatrick (2011). Estes autores
observaram que em niveis baixos de urbanizacio as aves tendem a ser menores.
Provavelmente se deve ao fato de que estes estudos foram realizados em regides cujas areas
urbanas ficam incluidas em habitats de florestas, onde as espécies de aves tendem a ser
menores. Ja o poo/ regional de espécies de aves da area estudada apresenta uma grande parte
de aves de habitats aquaticos e campestres, que tendem a ter massas corporeas maiores.
Portanto, o filtro ambiental imposto pela intensidade de urbanizacao e pela degradagao
destes ambientes em areas mais urbanas nao permite que as espécies destes tipos de
habitats tolerem em maiores niveis de urbanizacio.

Neste estudo, a onivoria foi o atributo relacionado a dieta predominante em areas
mais urbanizadas, assim como em Lancaster & Rees (1979), Clergeau et a/. (1998), Jokimaki
& Suhonen (1998), Kark ez al. (2007), Croci e a/ (2008) e Conole & Kirkpatrick (2011). As
espécies onivoras apresentam maior vantagem nas cidades onde existe uma maior
variedade de itens, ja que os humanos produzem estes recursos, inclusive o lixo (Clergeau ez
al. 1998). Carnivoros foram mais presentes em areas menos urbanizadas, provavelmente
pelo fato de nestas areas existirem, mais areas abertas, que beneficiam os carnivoros.

Segundo Robinson & Holmes (1982), o comportamento de forrageamento das aves
também ¢ influenciado pela complexidade estrutural do ambiente e de seu entorno. O
forrageamento no ar foi favorecido pela intensidade de urbanizaciao e esteve ligado ao
maior numero de construcoes, possivelmente porque em areas mais urbanizadas existem
maior disponibilidade de poleiros, que pode beneficiar técnicas de forrageamento, onde a
ave se langa no ar a partir de um poleiro para capturar a presa (Sick 1997).

Os resultados deste estudo, de modo geral coincidem com um padrio mundial
sobre os impactos da urbaniza¢do na avifauna. A riqueza foi afetada negativamente pela
intensidade de urbanizagdo, a composi¢do se mostrou influenciada pelas caracteristicas do

meio urbano e a abundancia, apesar de mostrar uma resposta um pouco diferenciada foi
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afetada pela urbanizacdo. Além disso, a diversidade funcional da avifauna foi
significativamente afetada pela intensidade de urbanizac¢ao, mostrando que mesmo em uma
cidade considerada média (até 500 mil habitantes) ja foi possivel identificar um gradiente de
“homogeneizacao biotica” .

A identificacdo das caracteristicas funcionais tem fornecido importantes
informagoes para o entendimento dos meanismos pelos quais a urbanizacio afeta a
assembleia de aves (e.g. Kark et al. 2007, Croci et al. 2008 e Conole & Kirkpatrick 2011).
As métricas que analisam o nimero de espécies e de individuos sozinhas podem ser
insuficientes para a observac¢ao de quais sido os segmentos das comunidades que sdo
responsaveis pelas respostas observadas. Analisando a estruturacio da avifauna com
relagdo aos seus atributos funcionais, pode-se obervar que na éarea urbana estudada os
“tolerantes urbanos” se diferenciaram dos “intolerantes urbanos” em rela¢ao a dieta (os
tolerantes sio onivoros enquanto os intolerantes sao carnivoros), ao substrato de
forragemento (tolerantes forrageiam no ar e os intolerantes na agua) e em relagdo ao
substrato de nidificacio (intolerantes em vegetacao, locais baixos, solo e sobre a dgua).

Foi possivel observar a importancia tanto da arborizagdo, mas também da presenca
de ambientes aquaticos e de ambientes abertos para o aumento da riqueza, da abundancia e
da diversidade funcional. Evidenciando que a disponibilidade e conserva¢ao de diversos
tipos de habitat ¢ extremamente relevante. Em geral observa-se um padrio nas
caracteristicas de dareas urbanas que causam efeitos negativos nas aves, incluindo
construgoes elevadas ou nao, trafego de automoveis, entre outros (e.g. Leveau & Leveau
2004, Chace & Walsh 20006). A arborizagdo ¢ a variavel mais estudada e geralmente aparece
como uma das caractetistica que causa efeitos positivos na avifauna (Marzluff e a/. 2001,
McKinney 2002). Contudo, a intensidade dos efeitos das caracteristicas ambientais varia

entre espécies e comundidades (Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors 2009).
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Essa diferenca pode estar diretamente ligada com o poo/ regional de espécies no qual
a area urbana esta inserida. Neste estudo, por exemplo, a area urbana esta localizada em
uma 4area umida do bioma Pampa. Possui caracteristicas que sao de extrema relevancia e
apresentam prioriadade para manutencdo e conservagio, que ¢ a disponibilidade de
ambientes aquaticos e de ambientes abertos. Isso ficou evidente com a observacio de um
gradiente relacionado as areas umidas. Este gradiente nido influencia de maneira
significativa na riqueza, abundancia e na diversidade funcional provavelmente porque os
seus dois extremos se complementam e sdao igualmente benéficos para a avifauna, ja que
tanto ambientes aquaticos como areas abertas e a arborizacio aumentaram a riqueza ¢ a
abundancia. Porém foi possivel observar que este gradiente influencia na estruturacio da
assembleia de aves, com base na composi¢ao taxonomica e funcional, ou seja, a medida que
o ambiente urbano apresenta ambientes aquaticos ou areas abertas e mais arborizagdo, a
avifauna se modifica com base na funcionalidade, se refletindo portanto na composi¢ao
funcional.

O esperado para as cidades é a diminui¢ao da presenca de ambientes aquaticos e de
ambientes abertos a medida que aumenta a intensidade de urbaniza¢do. A maioria das areas
abertas ¢ utilizada pela construgdo civil e os ambientes aquaticos geralmente sofrem
drenagem e aterramentos para ampliar as areas construidas e a retirada de agua para
abastecimento da populagao (Burger 2000), ou até mesmo sao desviadas para nao estarem
presentes no ambiente mais urbano. As areas umidas estdo entre os ecossistemas mais
produtivos da Terra e possuem alta biodiversidade (Barbier ef a/. 1997) e um alto nimero
de processos ecologicos que as regulam (Maltchik ez 2/ 2003). Sdo reconhecidas em ambito
global como areas onde existe prioridade para a conservacio da biodiversidade e estdo
entre os ecossistemas mais ameacados (Saunders e a/. 2002). A avifauna, neste contexto
merece importante destaque, pela adaptacao de muitas espécies a esse tipo de ambiente,

utilizando-o como local de repouso, alimentagao e reproducio (Scherer ez a/. 2000).
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Assim, areas com ambientes aquaticos ou ambientes abertos, ao serem extintos por
algum uso antrépico ou quando apresentam um estado de conservagdo muito baixo,
modificam a estruturagdo da avifauna, fazendo com que a assembleia de aves se torne
muito diferente da constituicdo do poo/ regional de espécies. Portanto, dependendo da
matriz onde a cidade esta inserida o poo/ de espécies é diferente, com isso, os habitats

prioritarios quando se pensa em medidas mitigadoras também podem se modificar.

5. Consideragées Finais

Neste estudo foi possivel observar que a estruturaciao da assembleia de aves, na area
urbana estudada, estd condicionada ao grau de urbanizagao e as diferentes caracteristicas
ambientais analisadas. Entre estas caracteristicas, estio as que podem ser consideradas
“ruins” para a avifuana: nimero de construcdes elevadas ou nao, que em geral geraram
respostas negativas na assembleia de aves. Assim como, as consideradas “boas’:
arborizagdo e presenca de areas abertas e ambientes aquaticos, sob as quais a avifuana
apresentou respostas positivas, tanto aumentando a riqueza e a abundancia como a
diversidade funcional. A identificagdo dos efeitos dessas variaveis ¢ extremamente util para
auxiliar as politicas publicas para a gestao das areas urbanas. O aumento nos valores das
variaveis “ruins” para a avifauna ¢ inevitavel, ji que o desenvolvimento urbano esti em
constante crescimento. Porém, ¢é possivel compensar isto com a conservagio e
manutengao das variaveis “boas” para a avifauna.

Além disso, o entendimento das caracteristicas que tornam uma espécie “tolerante
urbana” ou “intolerante urbana”; e as respectivas variaveis ambientais que beneficiam elas,
pode também ser fundamental para auxiliar tanto na gestio dos habitats urbanos, como
para o manejo das espécies. Isso pode ser realizado, por exemplo, para permitir que uma

espécie com caracteristicas de “intolerante urbano”, que esteja habitando os arredores da

39



cidade possa ser preservada. Ou até mesmo na gestdo de uma espécie exdtica que chegou
recentemente nos arredores de uma cidade ¢ possui caracteristicas de “tolerante urbano”.

Apesar de os efeitos da urbanizagdo sobre a avifauna, de maneira geral, se repetirem
em varias partes do mundo, o estudo em cidades e regides que ainda nio foram analisados
¢ extremamente relevante. Algumas destas podem ter habitats ndo encontrados em outros
lugares, com biodiversidade especifica que precisa ser preservada. Por exemplo, este estudo
demonstrou a importancia dos habitats aquaticos e das dareas abertas, refletindo as
caracteristicas do poo/ biogeografico onde a cidade esta inserida, localizado em area umida
do bioma Pampa. Estas caracteristicas podem nao ser tio importantes em outras regioes.

Este estudo instigou acerca de questées que complementariam o entendimento
sobre o papel das areas urbanas nas assembleias de aves. Como por exemplo, de que
maneira as aves que habitam o entorno da cidade se utilizam desta, principalmente a noite?
Pois em observagoes casuais é possivel verificar aves se deslocando para fora da area
urbana e em certos momentos as aves retornam em direcdo a area urbana. Neste caso, a
cidade estaria servindo de abrigo? Para nidifica¢ao?

Além do mais, estudos futuros na mesma area poderiam identificar e acompanhar
como a avifauna ira reagir ao processo de urbanizac¢ao em curso. Ja que as perspectivas de
crescimento na populacio (conseqiientemente na urbanizagdo) para os proximos anos na

regido, assim como, no municipio estudado, sao grandes.
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ANEXO 1. Lista taxonémica (CBRO, 2011) das espécies de aves registradas na area urbana avaliada,

mostrando o numero de individuos de cada espécie, por periodo amostral, e em todo o perfodo de estudo.

Ordens Perfodo Amostral
Famﬂias’ . 12 2a 32 42 Média
Espécies
Anseriformes
Anhimidae
Channa torguata (Oken, 18106) 0 3 2 0 1.25
Anatidae
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) 21 0 0 2 5.75
Anas flavirostris (Vieillot, 1816) 0 0 0 3 0.75
Anas versicolor (Vieillot, 1816) 3 10 0 0 3.25
Ciconiiformes
Atrdeidae
Bubuleus ibis (Linnaeus, 1758) 0 18 0 0 45
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) 0 1 0 0 0.25
Syrigma sibilatrix: (Temminck, 1824) 10 6 3 7 6.5
FEgretta thula (Molina, 1782) 9 1 3 19 8
Threskioniithidae
Plegadis chibi (Vieillot, 1817) 16 7 84 26.75
Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823) 3 37 2 14 14
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes anra (Linnaeus, 1758) 13 1 4 0 4.5
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 2 0 0 2 1
Falconiformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 0 1 3 0 1
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) 7 7 2 8 6
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 0 0 2 2 1
Milvago chimango (Vieillot, 1816) 6 3 3 9 5.25
Falco sparverius (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 0.75
Gruiformes
Rallidae
Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818) 0 2 0 3 1.25
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Anexo 1. Continuagao

Otrdens
Familias
Espécies

Periodo Amostral

1? 28 3" 4* Meédia

Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 116 82 104 123 106.25

Recurvirostridae

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) 0 22 0 0 5.5

Jacanidae
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 4 7

Laridae
Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein,
1823) 0 0 0 94 23.5

Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) 28 2 6 39 18.75

Sternidae

Phactusa simplex (Gmelin, 1789) 0 0 0 28

Sterna trudeani (Audubon, 1838) 0 0 3 2 1.25

Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 20 70 37 39 41.5

Columbina picni (Temminck, 1813) 57 97 122 69 86.25

Columba livia (Gmelin, 1789) 353 278 320 225 294

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 0 0 1 2 0.75

Zenaida anriculata (Des Murs, 1847) 4 2 8 45 14.75
Leptotila verreanxi (Bonaparte, 1855) 12 12 10
Psittaciformes
Psittacidae
Myiopsitta monachus (Boddaert, 1783) 320 346 292 260 304.5
Cuculiformes
Cuculidae
Guira guira (Gmelin, 1788) 46 54 23 54 44.25
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia (Molina, 1782) 0 2 0 1 0.75
Apodiformes
Trochilidae
Florisuga fusca (Vieillot, 1817) 0 0 4 2 1,5
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812)
Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818) 1 4 2 0 1.75

53



Anexo 1. Continuacio.

Otdens
Familias Perfodo Amostral
Espécies
1* 2° 3° 4* Média
Piciformes
Picidae
Colaptes melanochioros (Gmelin, 1788) 4 5 3 2 35
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 13 8 12 16 12.25
Passeriformes
Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 283 257 289 182 252.75
Tyrannidae
Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824) 1 0 0 4 1.25
Xolwis irpers (Vieillot, 1823) 5 7 3 4 4.75
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) 55 37 165 47 76
Pitangus sulphuratus (Linnacus, 1766) 510 441 436 344 432.75
Tyrannus savana (Vieillot, 1808) 54 3 0 1 14.5
Cyclarbis gujanensis (Gmelin, 1789) 3 0 2 0 1.25
Hirundinidae
Pygochelidon cyanolenca (Vieillot, 1817) 229 70 46 124 117.25
Progne tapera (Vieillot, 1817) 3 10 0 1 3.5
Tachycineta lencorrhoa (Vicillot, 1817) 68 10 1 26 26.25
Troglodytidae
Troglodytes musenlus (Naumann, 1823) 93 65 28 57 60.75
Turdidae
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) 55 15 22 24 29
Turdus amanrochalinns (Cabanis, 1850) 2 2 25 25 13.5
Mimidae
Mimus satuminus (Lichtenstein, 1823) 5 0 0 1 1.5
Coetebidae
Coereba flaveola (Linnacus, 1758) 5 2 12 19 9.5
Thraupidae
Tangara sayaca (Linnaeus, 1760) e " 2 ” 59.75
Pipracidea bonariensis (Gmelin, 1789) 1 0 0 4 1.25
Emberezidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) 13 5 5 12 8.75
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Anexo 1. Continuagio.

Ordens
Familias Petriodo Amostral
Espécies
1? 28 3* 42 Média
Sicalis flaveola (Linnaeus, 17606) » ? 1 2 1375
Paroaria coronata (Miller, 1776) 4 1 0 2 1.75
Parulidae
Parula pitiayumi (Vieillot, 1817) 1 1 2 5 2.25
Basileuterus culicivorns (Deppe, 1830) 2 13 3 0 4.5
Basilenterus leucoblepharus (Vieillot, 1817) 0 4 2 0 1.5
Icteridae
Ieterns cayanensis (Linnacus, 1766) 1 0 1 2 1
Chrysonmus ruficapillus (Vieillot, 1819) 50 8 5 105 42
Pseudoleistes guiraburo (Vieillot, 1819) 2 0 0 7 2.25
Agelaioides badins (Vieillot, 1819) 1 9 4 1 3.75
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 0 3 2 0 1.25
Passeridae
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) X X X X X
Abundincia 2254,75
Total Espécies 67
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Anexo 2. Classificacao das 67 espécies de aves amostradas, segundo massa corporea, dieta,

substrato de forrageamento e substrato de nidificagdo. Sequéncia e nomenclatura seguindo

CBRO (2011).

Ordens
Familias Massa Substrato de  Substrato de
Espécies corporal (g Dieta forrageamento  nidificacdo
Anseriformes
Anhimidae
Channa torguata (Oken, 1816) 4400 he So vg/s.a
Anatidae
Dendrocygna vidnata (Linnaeus, 1760) 1500 on so/ag so
Abnas flavirostris (Vieillot, 1816) 400 he ag cv/so
Anas versicolor (Vieillot, 1816) 400 he ag sO
Ciconiiformes
Ardeidae
Bubuleus ibis (Linnaeus, 1758) 350 in So vg/ba
Abrdea cocoi (Linnaeus, 1766) 3200 car so/ag vg/al
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) 370 in sO vg/al
Egretta thula (Molina, 1782) 500 car so/ag vg/ba
Threskioniithidae
Plegadis chibi (Vieillot, 1817) 610 on so/ag vg/s.a
Phimosus infuscatns (Lichtenstein, 1823) 575 on so vg/ba
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) 1500 car so/ar al
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) 1600 car so/ar al
Falconiformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) 284 car vg vg/al
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) 1250 car So vg/so/ba
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) 270 car so/vg vg/al
Milvago chimango (Vieillot, 1816) 260 car so/vg vg/al
Falco sparverins (Linnaeus, 1758) 115 car so/vg al
Gruiformes
Rallidae
Gallinnla galeata (Lichtenstein, 1818) 300 on so/ar vg/ba
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782) 277 in So sO
Recurvirostridae
Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) 190 car So SO
Jacanidae
Jacana jacana (Linnaeus, 1766) 155 on So s.a
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Anexo 2. Continuagio.

Ordens
Familias Massa Substrato de  Substrato de
Espécies corporal (g)  Dieta forrageamento  nidificacdo
Laridae
Chroicocephalns macnlipennis (Lichtenstein, 1823) 320 on so/ag So
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818) 288 on so/ag so/s.a
Sternidae
Phactusa simplex (Gmelin, 1789) 247 on Ag cv/so
Sterna trudeani (Audubon, 1838) 150 on ag vg/s.a
Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 50 or So Al
Columbina picui (Temminck, 1813) 47 or So Vg
Columba livia (Gmelin, 1789) 300 on so/vg -
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 400 fr vg Vg
Zenaida anricnlata (Des Murs, 1847) 130 or so/vg vg/BA
Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) 200 fr so/vg vg/BA
Psittaciformes
Psittacidae
Myigpsitta monachus (Boddaert, 1783) 130 fr vg vg/al
Cuculiformes
Cuculidae
Guira gnira (Gmelin, 1788) 140 in So vg/al
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia (Molina, 1782) 200 in So cv/so
Apodiformes
Trochilidae
Florisuga fusca (Vieillot, 1817) 9 ne vg vg/al
Hylocharis chrysura (Shaw, 1812) 5 ne vg vg/al
Lencochloris albicollis (Vieillot, 1818) 6 ne vg vg/BA
Piciformes
Picidae
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) 130 in so/vg cv/vg
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 160 in so/vg cv/vg
Passeriformes
Furnariidae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 65 in So Al
Tyrannidae
Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824) 8 in vg vg/al
Xolpis irupero (Vieillot, 1823) 30 in so/vg vg/al
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) 35 in so Cv
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1760) 75 on so/vg Al
Tyrannus savana (Vieillot, 1808) 30 in vg vg
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Anexo 2. Continuacio.

Otrdens
Familias Massa Substrato de  Substrato de
Espécies corporal (g)  Dieta forrageamento  nidificacdo
Cyclarhis gnjanensis (Gmelin, 1789) 30 in vg vg/al
Hirundinidae
Pygochelidon cyanolenca (Vieillot, 1817) 13 in ar cv
Progne tapera (Vieillot, 1817) 40 in ar cv
Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) 20 in ar cv
Troglodytidae
Troglodytes musculus (Naumann, 1823) 12 on so/vg cv
Turdidae
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) 80 on so/vg vg/ba
Turdus amanrochalinus (Cabanis, 1850) 70 on so/vg vg/ba
Mimidae
Minmus saturninus (Lichtenstein, 1823) 80 on vg vg/al
Coetebidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) 10 ne vg vg
Thraupidae
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) 34 fr vg vg
Pipraeidea bonariensis (Gmelin, 1789) 42 fr vg vg/al
Emberezidae
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) 25 on so/vg sO
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 17 or sO cv
Paroaria coronata (Miller, 1776) 43 or so/vg so
Parulidae
Parula pitiayumi (Vieillot, 1817) 7 in vg vg/al
Basilenterns culicivorns (Deppe, 1830) 10 in vg SO
Basilenterus leucoblepharus (Vieillot, 1817) 15 in vg sO
Icteridae
Icterus cayanensis (Linnaeus, 1766) 32 on vg vg
Chrysomus raficapillus (Vieillot, 1819) 39 on so/vg vg/ba
Psendoleistes gniraburo (Vieillot, 1819) 75 on so vg/ba
Agelaioides badins (Vieillot, 1819) 45 on vg pa
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) 55 on SO PA
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