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Ave com suas asas macias
Plana em seus voos rasantes
De forma plena e esguia

Em diversos tamanhos

Em diferentes sintonias

Pdssaro é querido com seu timbre
Pdssaro é querido com sua melodia

Se cria nos ares

Se perde em brisas
Se impbe no tempo
Das nuvens macicas

Com aspecto perfeito

Em seus pousos flutuantes

Maravilha criada pela natureza
Colorida nos mais diversos instantes...
Lewis
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RESUMO

As alteracGes no uso do solo decorrentes das atividades humanas modificam as
condi¢des ambientais, 0 que pode levar a mudancas na estrutura de comunidades locais. A
expansdo da silvicultura ao redor do mundo tem causado uma crescente preocupacao em
termos de conservacdo da biodiversidade. Isto por que ela resulta em uma simplificacdo e
homogeneizacdo do habitat originalmente nativo. Este estudo avaliou a estrutura da
assembleia de aves em areas de silvicultura e em floresta nativa, sendo que os principais
objetivos foram: 1) avaliar o possivel impacto da silvicultura sobre a riqueza, abundancia e
composicao de espécies de aves, considerando diferentes idades de plantio; 2) avaliar se as
espécies de aves registradas em areas de silvicultura representam um subconjunto daquela
registrada na floresta nativa; 3) analisar as respostas da diversidade funcional e dos atributos
funcionais morfologicos e comportamentais das espécies de aves. Foram amostrados
plantios de eucalipto de quatro idades de cultivo assim como areas de floresta nativa num
total de 150 pontos de escuta. A riqueza, a abundancia de espécies de aves e a diversidade
funcional foram significativamente maiores na floresta nativa. A composicdo de espécies
também apresentou diferenca significativa entre a floresta e os plantios de diferentes idades.
Entretanto apesar da diferenca na composicdo, as espécies que ocorrem nos plantios de
eucalipto representam subconjuntos daquelas encontradas na floresta nativa, com um
elevado indice de aninhamento para os plantios de idade mais avancada. Os resultados deste
estudo indicam a agdo de um filtro ambiental imposto pela silvicultura, selecionando
espécies com requerimentos de habitat e atributos similares, assim como um maior nimero
de espécies generalistas de habitat. Pode-se inferir entdo que areas de silvicultura oferecem
um habitat pouco complexo para a avifauna com um nivel limitado de recursos e com isso,

uma perda de funcBes ecologicas essenciais ao ambiente, como a dispersao de sementes.

Palavras-chave: silvicultura, subconjuntos, avifauna, diversidade funcional, filtro ambiental.



ABSTRACT

Changes in land use resulting from human activities modify the environmental
conditions, which can lead to changes in the structure of local communities. The expansion
of silviculture around the world has caused a growing concern for biodiversity conservation.
This is because it results in a simplification and homogenization of originally native habitat.
This study evaluated the structure of the assembly of birds in areas of native forest and
silviculture, and the main objectives were : 1) to evaluate the possible impact of silviculture
on the richness, abundance and composition of bird species, with different ages of planting
and 2) assess whether the bird species recorded in areas of silviculture represent a subset that
recorded in native forest, 3) analyze the responses of functional diversity and functional
morphological and behavioral traits of birds species. Eucalyptus plantations four ages of
cultivation as well as areas of native forest in a total of 150 point counts were sampled. The
richness, abundance of bird species and functional diversity were significantly higher in the
native forest. The species composition also showed a significant difference between the
forest and plantations of different ages. However despite the difference in composition,
species that occur in eucalyptus plantations represent subsets of those found in the native
forest, with a high level of nestedness for plantations older age. The results of this study
indicate the action of an environmental filter arising for silviculture, selecting species with
similar habitat requirements and traits, as well as a greater number of generalist species
habitat. It can be inferred then that silviculture areas offer a bit complex habitat for birdlife
with a limited amount of resources and thus, a loss of ecological functions essential to the

environment, such as seed dispersal.

Key-words: silviculture, subsets, avifauna, functional diversity, environmental filter
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INTRODUGCAO GERAL

A perda de habitat é considerada o principal processo que contribui para a perda de
biodiversidade global (Myers et al. 2000; Loyn et al. 2007; Laurance & Useche 2009). Em
todo 0 mundo os padrbes de mudangas no uso do solo tém resultado na perda de habitat
natural, modificando as taxas e intensidades de muitos processos ecoldgicos essenciais para
a manutencéo da integridade dos ecossistemas (Lambeck 1997). Esta perda ocorre quando
um habitat natural é alterado de tal forma que ja ndo suporta as espécies que sustentava
originalmente, sendo que a principal causa da alteracdo do habitat € decorrente das
atividades humanas (Laurance 2010; Gardner et al. 2009).

Entre as diversas atividades humanas que resultam em alteracdo de habitats esta a
expansdo da silvicultura. Segundo Sodhi & Ehrlich (2010) uma alteracdo decorre de um
decréscimo na qualidade do habitat. Areas cultivadas com silvicultura ndo fornecem as
mesmas funcdes ambientais, sociais e econdmicas de uma floreta nativa, entretanto elas
podem assumir algumas funcbes como, reabilitacdo de areas degradadas, combate a
desertificacdo, protecdo do solo e da agua, sequestro e armazenamento de carbono (FAO
2010).

A éarea atualmente ocupada com silvicultura no Brasil atinge cerca de sete milhGes de
hectares (CAN 2011). Deste total, a area cultivada com eucalipto representa cerca de 80%
(ABRAF 2011). O eucalipto é originario da Australia e apresenta varias espécies, sendo
amplamente utilizado na silvicultura em virtude do seu rapido crescimento e tendo como
principal objetivo a producdo de madeira e celulose (SBS 2007). De acordo com a
Sociedade Brasileira de Silvicultura (2007), os plantios de eucalipto no Brasil estdo mais
concentrados nas regides sudeste, nordeste e sul, e segundo dados do IBGE (2010), no
estado do Rio Grande do Sul, estes plantios estdo localizados principalmente na metade sul

do estado.
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Dada a extensdo da area cultivada com silvicultura no Brasil e a conversdo de
ambientes nativos para silvicultura, entender o valor bioldgico desta pratica é de
fundamental importéancia para a conservacao da biodiversidade. Isto por que a converséo de
habitat para uma monocultura em particular aumenta a similaridade entre locais que
previamente apresentavam tipos de vegetagdo contrastantes, aumentando a homogeneizagéo
da biodiversidade (Filloy & Bellocq 2007). Além disso, estas plantacbes podem suportar
uma baixa diversidade de espécies e comunidades diferentes de florestas nativas (Marsden et

al. 2001; Farwig et al. 2008).

Estudos envolvendo silvicultura com eucalipto estdo voltados para alguns taxons
especificos, especialmente insetos (Zanuncio et al. 1998; Souza et al. 2010), plantas (Fabido
et al. 2002; Sydow 2010) e aves (Willis 2003; Fonseca et al. 2009; Louzada et al. 2010).
Para as aves, a maioria destes estudos esta voltada para a estrutura da comunidade, ou seja,
enfatizando riqueza, abundancia e composicdo de espécies (Motta-Junior 1990; Zurita et al.
2006; Gabriel 2009; Filloy et al. 2010; Volpato et al. 2010). Portanto, ainda assim sao
necessarios mais estudos para compreender os efeitos da silvicultura sobre a distribuicdo das
espécies de aves em relacdo as diferentes idades de plantio e sobre a estrutura funcional de
comunidades de aves na regido neotropical, a fim de criar mecanismos e a¢fes de manejo

que visem mitigar os impactos da silvicultura sobre as espécies de aves.

De acordo com Baselga (2010) a distribuicdo das espécies em situagdes em que as
comunidades ndo sdo idénticas € resultante de dois padrBes: aninhamento ou turnover ou
ainda combinacGes de ambos. Considerando a existéncia de areas estruturalmente complexas
de vegetacdo nativa proxima a reas de plantio de eucalipto existe a probabilidade de ocorrer
a coexisténcia de espécies entre os ambientes (Mendoncga-Lima 2012). Isto por que espécies
de aves da floresta nativa podem ser capazes de colonizar areas de silvicultura. Assim, pode-

se esperar um padrdo aninhado de distribuicdo de espécies (Mendoncga-Lima 2012). De
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acordo com Ulrich (2012) esta situacdo deve predominar em comunidades de espécies que

apresentam alta dispersao e para locais dentro de uma area homogénea.

Neste sentido, a ocorréncia de um distdrbio, como a silvicultura pode alterar a
estrutura da vegetacdo e beneficiar espécies de aves que apresentam determinadas
qualidades ou atributos (Mendonga-Lima 2012). Pode-se inferir neste caso que os plantios
de eucalipto funcionam como um filtro ambiental (Gomez et al. 2010), de forma que apenas
espécies com atributos similares consigam se adaptar as condi¢des impostas pela silvicultura
e assim determinar mudancas nas caracteristicas funcionais de assembleias.

Como a diversidade funcional baseia-se nos atributos das espécies que tém alguma
ligacdo com a funcdo do organismo no ambiente (De Bello et al. 2010), estes podem
responder de forma diferenciada a silvicultura e, desta forma influenciar no funcionamento
do ecossistema. N&o sdo apenas as aves florestais que dependem dos recursos fornecidos
pela floresta, mas também a viabilidade funcional da floresta em si depende dos processos
ecologicos fornecidos pelas aves, como a polinizacdo, dispersdo de sementes e controle de
predadores (Gray et al. 2007). Assim, mudancas ocasionadas pela silvicultura podem afetar
a sustentabilidade dos ecossistemas, através de efeitos indiretos na alteracdo de interacfes
biodticas seguindo o declinio ou perda da funcionalidade ligada as espécies (Gardner et al.

2009).

Partindo deste contexto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar os possiveis efeitos
da silvicultura sobre a estrutura, distribuicdo e diversidade funcional de comunidades de
aves em plantios de eucalipto de diferentes idades. No primeiro capitulo foi avaliada a
estrutura da comunidade de aves a partir de métricas tradicionais, como, riqueza, abundancia
e composicdo de espécies, além de avaliar se a distribuicdo das espécies de aves ocorre de
forma aninhada. O segundo capitulo teve como objetivo avaliar os efeitos da silvicultura
sobre a diversidade funcional, assim como as respostas de atributos funcionais das espécies

de aves entre os ambientes amostrados.
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ARTIGO I

Plantios de eucalipto determinando a estrutura de comunidades de aves: aninhamento
como padrao de distribuicdo de espécies

Artigo a ser submetido para “Iheringia, Série Zoologia”

Lucilene 1. Jacoboski'”, André de Mendonca-Lima?, Sandra M. Hartz*

! Laboratério de Ecologia de Comunidades. Universidade Federal do Rio Grande do Sul —

Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia. Porto Alegre. RS.
?Fundag&o ZooBotanica do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. RS.

*Autor correspondente: lucilene.jacoboski@yahoo.com.br

Resumo

A substituicdo de ambientes nativos pela silvicultura esta se tornando uma prética cada vez
mais comum no Brasil, resultando na perda de componentes estruturais, como a escassez de
substratos especificos de forrageamento e nidificacdo dentre outros recursos para as espécies
de aves. Além disso, esta pratica pode reduzir a riqueza e alterar a composi¢cdo das
comunidades de aves. O objetivo deste estudo foi avaliar diferencas na estrutura de
comunidades de aves em plantios de eucalipto de diferentes idades de cultivo e em floresta
nativa, aléem de classificar espécies em especialistas ou generalistas de habitat e avaliar se
especies encontradas nos plantios de eucalipto representam subconjuntos da floresta nativa.
Foram avaliadas quatro idades de plantio, nos quais foram estabelecidos dez sitios de
amostragem com trés pontos de escuta cada. Foram identificadas 73 espécies de aves.
Observou-se uma maior riqueza e abundancia de espécies na floresta nativa, quando
comparadas aos plantios de eucalipto de diferentes idades. Com relacdo a composicdo de
especies, também houve diferencas significativas entre a floresta nativa e os plantios.
Registrou-se um baixo nimero de espécies especialistas da floresta nativa e um alto nimero

de espécies generalistas de habitat. Esse resultado provavelmente influenciou no elevado
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indice de aninhamento das espécies de aves dos plantios em relacdo a floresta nativa,
sugerindo que uma parcela consideravel de espécies da floresta nativa consegue colonizar 0s
plantios. Nesse sentido, a manutencdo de florestas nativas proximas as areas de silvicultura é
um fator chave, pois, estas parecem servir como fonte de espécies para os plantios

aumentando ndo so a diversidade, mas o fluxo de aves nestes locais.

Palavras-chave: avifauna, subconjuntos, silvicultura, floresta nativa

Abstract

The replacement of native environments by silviculture is becoming an increasingly
common practice in Brazil, resulting in loss of structural components, such as the shortage
of specific substrates of foraging and nesting among other features for birds species.
Moreover, this practice can reduce the richness and change the composition of bird
communities. The aim of this study was to evaluate differences in the structure of bird
communities in eucalypt plantations of different ages cultivation and native forest, and
classify species habitat specialists or generalists and assess whether species found in
eucalyptus plantations represent subsets of the forest native. Four Ages of planting were
evaluated, which were established in ten sampling sites with three points counts each. Have
been identified 73 species of birds. There was a greater richness and abundance of native
species in the forest, when compared to eucalyptus plantations. With respect to species
composition, there were also significant differences between native forest and eucalypt
plantations of different ages. Registered a low number of specialist species of native forest
and a high number of generalist species habitat. This result probably influenced the high rate
of nestedness bird species of the plantations compared to native forest, suggesting that a
considerable number of species of native forest can colonize plantations. In this sense the
maintenance of native forest near the areas of silviculture is a key factor, since these seem to
serve as a source of species for plantations increasing not only the diversity, but the flow of

birds in these locations.
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1. Introducéo

As plantacdes florestais de espécies nativas e exoticas sdo geralmente utilizadas para
extracao de produtos como madeira e celulose (FAO, 2012) e algumas vezes para compensar
a perda de florestas nos tropicos (Farwig et al., 2008). Essa converséo de florestas naturais
em monoculturas é prejudicial para a conservacdo da biodiversidade (Brockerhoff et al.,
2008), ja que estas plantacdes podem suportar uma baixa diversidade de espécies de aves e
comunidades diferentes de florestas nativas (Marsden et al., 2001; Farwig et al., 2008), uma
vez que as plantacGes ndo sdo capazes de substituir por completo as funcdes ecoldgicas
destas florestas (Volpato et al., 2010). Esta substituicdo da vegetacdo nativa em outro tipo de
cobertura do solo tem sido prejudicial para muitas espécies de aves nativas em varios
ecossistemas em todo o mundo (Zurita et al., 2006; Deconchat et al., 2009).

Assim, a diversidade de espécies e a composi¢do de comunidades em plantacdes
florestais sdo de interesse particular para as estratégias de conservacao. Apesar da influéncia
do tipo de manejo florestal na diversidade de aves florestais, a paisagem circundante pode
também influenciar a composicédo de espécies de aves (Lindenmayer et al., 2003; Farwig et
al., 2008). Ainda assim nem todas as espécies sdo igualmente vulnerveis a alteragdo de
habitat, pois a crescente especializacdo de espécies, tal como a dependéncia da floresta
nativa, é muitas vezes associada ao aumento do risco de extingdo (Sekercioglu et al., 2004).

Em plantios h& uma simplificagdo da estrutura e composi¢do da vegetacdo (Zurita et
al., 2006; Filloy et al., 2010). Areas de silvicultura podem ter comunidades de aves
caracterizadas principalmente por espécies generalistas de habitat, ou seja, espécies que
utilizam um conjunto relativamente amplo de recursos ou habitats (Colles et al. 2009), bem
como espécies associadas a borda de florestas e a areas abertas, ja que a estrutura da

vegetacdo (e.g. riqueza, estratificacdo) &€ um fator importante na composicdo de
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comunidades de aves (Hobbs et al., 2003; Gabriel, 2009; Filloy et al., 2010; Volpato et al.,
2010; Mendonga-Lima, 2012).

Desta forma, espera-se a coexisténcia de espécies de aves entre plantios e floresta
nativa através da colonizacdo dos plantios por parte das espécies da floresta nativa
(Mendonca-Lima, 2012). Assim, a distribuicdo de espécies em plantacdes florestais pode
resultar em subconjuntos aninhados. O aninhamento é definido por vérios autores como o
grau em que a composi¢do de espécies de comunidades menos ricas seja um subconjunto de
comunidades com maior riqueza de espécies (Patterson & Atmar, 1986; Wright, 1998;
Jonsson, 2001; Ulrich & Gotteli, 2007; Lézaro et al., 2005).

O aninhamento foi primeiramente assumido por depender inteiramente da extingdo
de espécies e do tamanho da &rea (Patterson & Atmar, 1986). Posteriormente outros
trabalhos indicaram que ele também pode ser dependente da colonizacdo e do proprio
aninhamento de habitat (Patterson 1990; Ulrich et al., 2009). Atualmente as analises de
aninhamento tém sido amplamente usadas como ferramentas ecoldgicas para descrever
padrdes de ocorréncia das espéecies e seus mecanismos fundamentais (Ulrich et al., 2009).
Com isso a avaliacdo do aninhamento de espécies de aves em plantios de eucalipto de
diferentes idades pode contribuir para entender os padrdes de distribuicdo de espécies entre
ambientes distintos.

Este estudo teve por objetivo geral avaliar como o cultivo de monocultura de
eucalipto pode determinar a distribuicdo e a estrutura de comunidades de aves nestas areas.
Para isso foram testadas trés hipdteses: 1) As areas de plantios comerciais de eucalipto
possuem menor riqueza, abundancia e uma diferente composicdo de espécies de aves
quando comparadas com areas de floresta nativa; 2) Espera-se encontrar um maior nimero
de espécies generalistas de habitat: 3) A avifauna encontrada nas areas de plantio de

eucalipto resulta em um padrdo aninhado de distribuicdo em relacéo a floresta nativa.
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2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Horto Florestal Barba Negra (HFBN) de propriedade da
CMPC Celulose Riograndense, situado no municipio de Barra do Ribeiro entre os paralelos
30°27°55 e 30°26°32 S, e os meridianos 51°16°04 e 51°05°44 W (Datum Coérrego Alegre),
distante aproximadamente 60 km de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A area do HFBN é
uma peninsula circundada ao norte e nordeste pelo Lago Guaiba, ao sul e sudoeste pela
Laguna dos Patos e a oeste faz limite com &reas de pastejo e de plantio de arroz (Sydow,
2010) (Fig.1).

Nesta regido predomina o clima tipo “Cfa”, subtropical umido segundo a
classificacdo de Kdppen. A temperatura média anual € de 19,3° C, com precipitacdo anual de
aproximadamente 1322 mm, segundo classificacdo climética de Képen (Moreno, 1961).

O local apresenta uma area total de 10600 hectares. Desses 2400 ha sdo de area de
preservacdo permanente (APP), e o restante destinado ao plantio de eucalipto. A vegetagédo
da regido do HFBN caracteriza-se por formacdes pioneiras de restinga préximas a Planicie
Costeira e @ medida que aumenta a distancia da Planicie Costeira, a vegetacdo apresenta
aspecto mais florestal, sendo substituida por espécies provenientes tanto da Floresta
Estacional Decidual quanto da Ombrofila Densa. Esta formagdo é chamada de Floresta

Estacional Semidecidua Moderada (Leite, 2002).
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Figura 1: Localizacdo do HFBN no municipio de Barra do Ribeiro, Rio Grande do Sul (Sydow
2010).

O plantio de eucalipto no HFBN ¢ feito na forma de mosaicos (plantios de varias
idades e diferentes tamanhos), evitando ocupar grandes areas com plantios de mesma idade.
Além disso, os talhdes apresentam formatos e tamanhos irregulares e ndo ha manejo do sub-
bosque. A idade de corte dos talhGes é em torno de 7 anos apds o plantio, mas € possivel

observar no local alguns plantios de até 40 anos de idade.

2.2. Desenho amostral

A amostragem foi realizada em plantios comerciais de eucalipto e em ambiente
florestal nativo. Os plantios de eucalipto foram definidos de acordo com a idade (Fig. 2, 3, 4,
5 e 6). Para tanto foram estabelecidos cinco diferentes tratamentos: tratamento 1 (T1) -
plantios de até 3 anos; tratamento 2 (T2) - plantios de 3 a 7 anos; tratamento 3 (T3) -
plantios de 7 a 12 anos e tratamento 4 (T4) - plantios de 14 a 25 anos, e tratamento 5
referente aos sitios de amostragem na floresta nativa (FN). Os talhdes amostrados foram
determinados a priori a partir de sorteio, obedecendo ao critério de ndo haver contiguidade

entre os plantios amostrados.
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Figura 2: Plantios de eucalipto de até 3 anos de idade.
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Figura 3: Plantios de eucalipto de 3 a 7 anos de idade.
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Figura 4: Plantios de eucalipto de 7 a 12 anos de idade.
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Figura 5: Plantios de eucalipto de 14 a 25 anos de idade.
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Figura 6: Floresta nativa.

Em cada um dos tratamentos foram estabelecidos dez sitios de amostragem com trés
pontos amostrais em cada um dos sitios, totalizando 150 pontos para amostragem das
espécies de aves. Utilizou-se para isso 0 método de pontos de contagem, com um tempo de
permanéncia de 10 minutos e um raio fixo de 50 m, pois conforme indica o estudo de Anjos
et al. (2011) a maioria das espécies sO pode ser ouvida até 40-50 m do observador. Durante
este tempo toda espécie de ave vista ou ouvida foi registrada. Foi estabelecida uma distancia
minima de 200 m entre os pontos, evitando-se a borda dos talhdes. As contagens iniciaram
30 minutos ap6s o nascer do sol, estendendo-se por aproximadamente 3 horas, sendo que
para cada manhd foram amostrados dois sitios de diferentes idades ou pontos da floresta
nativa. Cada ponto de contagem foi amostrado uma Unica vez. Além disso, cada idade de
plantio bem como a floresta nativa foi amostrada em diferentes faixas de horario, de forma
que cada ambiente amostrado teve horarios distintos de amostragem. O periodo de

amostragem iniciou no més de outubro e se estendeu até dezembro de 2012. A nomenclatura
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e classificacdo das espécies de aves registradas estdo de acordo com o Comité Brasileiro de

Registros Ornitologicos (CBRO, 2011).

2.3. Andlise dos dados

Para a analise dos dados foi considerada como unidade amostral o sitio (talhdo) e ndo
0 ponto de contagem. Para tanto os registros referentes aos trés pontos dentro de cada sitio
foram quantificados como uma Unica unidade amostral, visto que o objetivo do estudo foi
avaliar possiveis diferencas entre plantios de eucalipto de diferentes idades e ndo entre

pontos de escuta.

Os dados de riqueza de espécies de aves foram rarefeitos, para padronizar as
amostras em virtude da diferenca no nimero de individuos registrados (Gotelli & Colwell,
2001), com auxilio do programa PAST (Hammer et al., 2001). Foi calculado o indice de
abundancia das espécies, dividindo o nimero de contatos de cada espécie pelo nimero total
de pontos amostrais e posteriormente foram efetuadas analises de variancia (ANOVAS) com
teste de permutacdo (Pillar & Orldci, 1996) para avaliar a riqueza rarefeita entre 0s
diferentes tratamentos amostrados e também a fim de comparar se os plantios e a floresta

nativa apresentaram diferencas em relacdo a abundancia das espécies de aves registradas.

A fim de verificar diferencas na composicdo de espécies de aves entre as areas
amostradas foi realizada uma anélise de variancia multivariada (MANOVA) com teste de
permutacdo. As analises de variancia foram realizadas usando-se o programa MULTIV 2.63
(Pillar, 2006), para todas as comparagdes foram efetuadas analises de todos os contrastes
entre pares e como indice de dissimilaridade foi utilizada a distancia euclidiana. Como
analise exploratdria foi realizada uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA) para

avaliar a composicao das comunidades de aves em relagcdo aos ambientes amostrados.
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Para determinar a especificidade das espécies com relagdo ao habitat, foi realizada
uma classificagdo com um método desenvolvido para determinar espécies especialistas e
generalistas de habitat (Chazdon et al., 2011). Este método utiliza um modelo multinomial
baseado na abundancia relativa das espécies em dois habitats e classifica as espécies em
quatro categorias: 1) generalistas, 2) especialistas do habitat “A”, 3) especialistas do habitat
“B” e 4) espécies muito raras para classificar (Chazdon et al., 2011). A maior vantagem
deste método é a classificacdo dos especialistas e generalistas de habitat, sem a exclusdo das
espécies raras a priori e a capacidade de distinguir os generalistas de habitat de espécies que
sdo simplesmente muito raras para classificar (Chazdon et al., 2011). Conforme as
especificacfes de Chazdon et al. (2011), foi definido como limite de especializacdo K de
0.667 e o nivel do P em 0.005 (adequado para avaliar um padrdo geral). A classificacdo das
espécies generalistas e especialistas foi realizada no software CLAM (Chao & Lin, 2011).
Como esse software objetiva comparar apenas dois ambientes distintos as espécies
registradas nos plantios de eucalipto de diferentes idades foram quantificadas em um Unico
grupo através da abundéncia de cada espécie, nesse sentido foram avaliados plantios x
floresta nativa.

Para avaliar se a composicdo das espécies presentes em plantios representa um
subconjunto das espécies que ocorrem na floresta nativa foi realizada uma analise de
aninhamento através do programa NODF (Almeida-Neto & Ulrich, 2011). Inicialmente foi
calculado o aninhamento separadamente para cada uma das idades de plantio em relacdo a

floresta nativa. Apo6s foi calculado o aninhamento geral (comparando todos os ambientes).

Para o aninhamento geral foram criadas 10 matrizes de presenca/auséncia de
espécies, formadas por um conjunto que possuia cada um dos tratamentos amostrados. Cada
matriz observada foi testada em relagdo a dois modelos nulos. Foi calculado o aninhamento
para cada matriz observada e para dez matrizes geradas aleatoriamente em cada modelo nulo

com auxilio do programa NODF com 1000 permutacgdes. O primeiro modelo nulo manteve o
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namero de presencas, mas permitiu que a presenca ocorresse em qualquer local da matriz
(linhas equiprovaveis e colunas equiprovaveis). O segundo modelo nulo manteve a
frequéncia das espécies, mas a frequéncia das areas ndo foi preservada (linhas fixas e
colunas equiprovaveis). Apos foi calculado o aninhamento para cada matriz observada e
para dez matrizes geradas aleatoriamente em cada modelo nulo, para obter dois grupos de 10
pares de valores de aninhamento (o valor observado e seu respectivo valor em cada modelo
nulo). Foi efetuado um Teste t pareado, no ambiente R (2012), para cada modelo nulo, com
a finalidade de avaliar se o aninhamento observado foi maior do que o esperado (Schneck et

al., 2011).

3. Resultados

Foram identificadas 73 espécies de aves nos cinco ambientes amostrados (Tab. 2,
Apéndice 1). Destas, 56 espécies ocorreram na floresta nativa (FN), 41 em plantios de até 3
anos, 33 em plantios de 3 a 7 anos, 30 em plantios de 7 a 12 anos e 30 em plantios de 14 a
25 anos. Deste total, 14 espécies de aves foram comuns a todos os tratamentos, enquanto que
21 espécies tiveram apenas um individuo registrado (singletons). Os dados de riqueza
rarefeita bem como de abundancia foram maiores na floresta nativa, demonstrando diferenca
significativa (Q= 750.09; p= 0.0001, Q= 3765.1; p= 0.0001 respectivamente) quando
comparadas aos tratamentos referentes aos plantios de eucalipto, que apresentaram

resultados similares entre si (Fig. 7 A e B).

Apesar dos plantios de até 3 anos apresentarem uma riqueza um pouco maior de

espécies com relacdo aos outros tratamentos, ndo houve diferenca significativa entre estes.
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Figura 7: “Box plots” para os valores de riqueza rarefeita (A) e abundancia de espécies de aves (B)
entre os tratamentos amostrados demonstrando a diferenca com seus valores maximo, minimo e erro
padrdo. Legenda: T1 (plantios de até 3 anos), T2 (plantios de eucalipto de 3 a 7 anos), T3 (plantios
de eucalipto de 7 a 12 anos), T4 (plantios de eucalipto de 14 a 25 anos), FN (floresta nativa). Letras

diferentes indicam diferencas significativas.
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Com relagdo a composicdo de espécies, a MANOVA resultou em diferengas
significativas entre a mata nativa e os tratamentos relacionados aos plantios de eucalipto (Q=
72.88; p=0.0001), j& com relacdo aos plantios, somente o contraste entre T1 e T3 apresentou

diferenca significativa (Q= 10.25; p= 0.009).

A andlise exploratdria (PCoA) demonstra que a distribuicdo das espécies parece estar
associada a trés ambientes: espécies caracteristicas de plantios iniciais (T1); um grupo de
espécies associadas aos plantios de idade intermediaria e avancada (T2, T3, T4) e por fim

um grupo de espécies caracteristico da floresta nativa (Fig. 8).
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Figura 8: Diagrama de ordenagéo do primeiro e segundo eixos da Analise de Coordenadas Principais
demonstrando o arranjo das areas (em negrito) e a distribuicdo das espécies de aves. Legendas: FN
(floresta nativa), até 3 anos, 3 a 7 anos, 7 a 12 anos e 14 a 25 anos (plantios de eucalipto de acordo
com sua idade), Cran (Crotophaga ani), Amhu (Ammodramus humeralis), Elsp (Elaenia sp), Emva
(Empidonomus varius), Cygu (Cyclarhis gujanensis), Cybr (Cyanoloxia brissonii), Elae (Elaenia
sp), Caob (Camptostoma obsoletum), Bacu (Basileuterus culicivorus), Coli (Conopophaga lineata),
Bale (Basileuterus leucoblepharus), Chca (Chiroxiphia caudata), EIme (Elaenia mesoleuca), Come
(Colaptes melanochloros), Cacu (Carpornis cucullata), Cofl (Coereba flaveola), Depl
(Dendrocolaptes platyrostris), Euch (Euphonia chlorotica), EIfl (Elaenia flavogaster), Crob

(Crypturellus obsoletus).
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Com relacdo a classificacdo das espécies de aves, das 73 espécies, 46 foram
consideradas como muito raras para classificar (cerca de 60%), 20 foram classificadas como
espécies generalistas, trés espécies como especialistas de eucalipto: Pitangus sulphuratus
(Linnaeus, 1766), Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) e Troglodytes musculus
(Naumann, 1823); e quatro como especialistas da floresta nativa: Patagioenas picazuro
(Temminck, 1813), Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793), Turdus albicollis

(Vieillot, 1818) e Coereba flaveola (Linnaeus, 1758). (Fig.9, ver apéndice 1).
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Figura 9: Resultado da Classificagdo das espécies de aves para a floresta nativa e para os plantios de

eucalipto, usando o limite de especializagdo (K= 0.667, P= 0.005).

Apesar da diferenca na composicdo de espécies entre os plantios de eucalipto e a
floresta nativa, os resultados da anélise de aninhamento demonstram que a composic¢ao das
especies de aves ocorre de forma aninhada. Analisando cada um dos tratamentos referente a
idade dos plantios separadamente observa-se que 0 aninhamento de espécies em relagédo a

floresta nativa é maior conforme aumenta a idade dos plantios de eucalipto (Tab. 1). O
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mesmo observa-se para o aninhamento geral (NODF= 72.16, p= 0.001), ou seja,
comunidades de aves encontradas nos plantios de diferentes idades sdo subconjuntos
daquela observada na floresta nativa. Quando comparados o valor do aninhamento
observado com os modelos nulos 1 (t= 3.28, p= 0.002) e 2 (t= 3.07, p= 0.008), esse padréo

se manteve.

Tabela 1: Resultados da analise de aninhamento com as respectivas comparacdes entre os ambientes

amostrados.
Tratamentos NODF P
TleFN 75 0.003
T2e FN 87.88 0.001
T3eFN 90.32 0.001
T4 e FN 93.54 0.001
Geral 72.16 0.001

4. Discussao

A rigueza, abundancia e composicdo de espécies de aves apresentaram diferencas
significativas entre a floresta nativa e plantios de eucalipto. A floresta nativa apresentou
maior riqueza, abundancia e diferente composicdo de espécies de aves quando comparada
com os plantios de eucalipto de diferentes idades. Esses resultados estdo associados as
diferengas na estrutura da vegetacdo entre a floresta nativa e os plantios de eucalipto. J& que
a idade dos plantios ndo teve influéncia nos resultados, provavelmente pelo fato dos talhdes
de eucalipto de diferentes idades apresentarem uma estrutura similar da vegetagdo. Em um
estudo realizado no HFBN avaliando a vegetacdo de sub-bosque dos talhGes de eucalipto,
Sydow (2010) n&o encontrou diferenca significativa para riqueza e composic¢ao da vegetacdo

do sub-bosque em plantios de idades diferentes.
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Essa menor riqueza, abundancia e diferente composicdo de espécies de aves
observadas nos plantios de eucalipto neste estudo parecem refletir um padrdo geral e é
independente da espécie de arvore usada para o plantio de monoculturas (Zurita et al., 2006;
Barlow et al., 2007). Isso por que &reas de silvicultura aumentam a similaridade do ambiente
(Marsden et al., 2001; Filloy et al., 2010), fornecem menor quantidade de recursos, como
substratos especificos de forrageamento e nidificacéo, assim comunidades de aves similares
sdo esperadas (Motta-Junior, 1990; Kowk & Corlett, 2000). Além disso, o sub-bosque é
menos desenvolvido quando comparado com a floresta nativa, resultando em perda de
habitat para muitas espécies (Fischer et al., 2006; Barlow et al., 2007). Outros trabalhos
detectaram este mesmo padrdo de menor riqueza de espécies de aves em monoculturas:
Volpato et al. (2010) e Mendonga-Lima (2012) em Pinus, Motta-Junior (1990), Marsden et
al. (2001) e Barlow et al. (2007) em eucalipto.

Embora a riqueza de espécies de aves entre os plantios de eucalipto ndo tenha
apresentado diferenca significativa, T1 apresentou uma riqueza um pouco maior quando
comparada com T2, T3 e T4. Essa maior riqueza em T1 estd relacionada ao tipo de
vegetacdo presente nestes plantios e também a estrutura “mais aberta” desses plantios. Por
serem plantios bastante jovens ha o predominio de vegetacao herbaceo-gramindide e ha uma
maior abertura da copa devido a altura das arvores. Essas caracteristicas favorecem a
ocorréncia de espécies de aves caracteristicas de ambientes abertos e associadas a este tipo
de vegetacdo como, por exemplo, Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) e Ammodramus
humeralis (Bosc, 1792, como pode ser observado na PCoA. Observa-se ainda que a medida
que a idade dos plantios aumenta estas espécies ndo sdo mais registradas, ja que a estrutura
da vegetacdo dentro dos plantios apresenta um aspecto mais florestal, ou seja, ocorre a

substituicdo destas espécies por outras de carater mais florestal.

A classificacdo das espécies de aves demonstrou um baixo nimero de espécies

especialistas/oportunistas de eucalipto e especialistas de floresta nativa, 0 que provavelmente
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estd associado a menor riqueza e abundancia das espécies nos plantios. Enquanto que o baixo
namero de especialistas da floresta nativa esta também associado a baixa abundancia (grande
parte dessas espécies foi inserida na categoria muito rara para classificar), mas provavelmente
0 reduzido nimero de especialistas da floresta nativa estd associado a um nivel limitado de
complexidade da floresta nativa no HFBN, que por ser uma formacgédo vegetal de restinga
tipicamente pode apresentar uma reducgdo da diversidade floristica, além de um baixo porte
(6-12 m de altura) e uma menor estratificacdo (Scherer et al. 2005) assim, a ocorréncia de
espécies de aves com habitos mais especificos é limitada pela menor disponibilidade de
recursos.

J& as espécies generalistas de habitat predominaram neste estudo. De acordo com
Fischer (2006), espécies generalistas tendem a se tornar mais abundantes em ambientes
alterados. Em um estudo semelhante realizado no bioma Pampa, Dias et al. (2013) também
detectaram que espécies de aves generalistas foram o grupo predominante em seus registros,
assim como Volpato et al. (2010), registraram um menor nimero de espécies de aves
dependentes de floresta em planta¢Ges do que na floresta nativa.

Neste sentido, espécies com alto grau de especificidade de habitat sdo prejudicadas
pela silvicultura, e sdo mais sujeitas a extincdo (Marsden et al., 2001; Barlow et al., 2007).
Por outro lado, florestas bem conservadas apresentam uma maior complexidade da vegetacéo
influenciando positivamente a riqueza e a abundancia de espécies dependentes de floresta
(Gabriel, 2009). Por isso, a manutencdo de grandes fragmentos de vegetacdo nativa é
importante em paisagens onde muitas espécies sdo limitadas a este tipo de vegetacao (Fischer,
2006).

Com relagcdo a composicdo de espécies, apesar dessa ser diferente entre a floresta
nativa e os plantios de eucalipto, houve aninhamento, ou seja, espécies encontradas nos
plantios de eucalipto de diferentes idades representam subconjuntos das espécies encontradas

na floresta nativa. Esta diferenca na composicdo pode estar relacionada as diferencas na



35
estrutura da vegetacdo entre os ambientes, resultando em alguns registros exclusivos tanto
para a floresta nativa como para os plantios. Mas, mesmo que 0s ambientes apresentem uma
composicdo diferente de espécies de aves, uma parte dessas € comum entre as areas. Assim 0S
plantios de eucalipto representam subconjuntos da floresta nativa. Observa-se ainda que a
medida que aumenta a idade dos plantios o aninhamento torna-se ainda mais evidente em
relacdo a floresta nativa. Refletindo, portanto um aspecto mais florestal e semelhante ao
encontrado na floresta nativa (e.g. fechamento da copa, maior desenvolvimento de sub-
bosque).

Em um estudo com nove grupos taxondmicos, entre eles as aves, Louzada et al. (2010)
registraram algum nivel de aninhamento para espécies destes grupos entre plantacdes de
eucalipto, florestas primarias e secundérias. J& Mendonga-Lima (2012) encontrou que a perda
ou reposicdo de espécies em areas de silvicultura parece determinar o aninhamento.

A distribuicdo de espécies de aves de forma aninhada pode ser o resultado da for¢a de
um filtro ambiental decorrente da silvicultura. Conforme Gomez et al. (2010) as condicdes
ambientais que atuam como um filtro permitem a coexisténcia de espécies mais semelhantes
entre si. O que também pode ser explicado pelo maior nimero de espécies generalistas
registradas aqui, ou seja, espécies que compartilham de requerimentos de habitat similares.
Neste sentido, Feeley et al. (2007) justificaram a ocorréncia de aninhamento pela perda
seletiva de espécies. Ou seja, somente espécies com menores requerimentos de habitat
conseguem “transpor” as condi¢des impostas pela silvicultura. Além disso, outros processos
como a imigracdo local e a extingdo de espécies podem resultar em aninhamento (Ulrich et
al., 2009). Estes processos provavelmente ocorrem na area estudada, ja que a floresta nativa é
estruturalmente mais complexa, permitindo a coexisténcia de espécies capazes de colonizar as
areas de plantios de eucalipto (Mendoncga-Lima, 2012).

Com o crescente desenvolvimento da silvicultura, ambientes nativos proximos a essas

areas parecem imprescindiveis. Portanto, tentar entender os mecanismos que determinam
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diferengas na biodiversidade entre florestas plantadas e outros habitats é crucial para
desenvolver praticas de manejo e orientacfes destinadas para aumentar o valor das plantaces
para a biodiversidade (Calvifio—Cancela, 2013). Além disso, a concepg¢do de novos programas
florestais ndo pode deixar de ser feita sem considerar a conectividade entre os elementos
naturais da paisagem com o uso de corredores, stepping stones e a qualidade da matriz, visto
que muitas espécies de aves registradas em monoculturas se utilizam das mesmas apenas
como corredor (Fonseca et al. 2009).

Os resultados deste estudo, de modo geral coincidem com um padréo geral e indicam
que a silvicultura oferece uma limitada complexidade como habitat para a avifauna, em
virtude da menor riqueza e abundancia de espécies. No entanto, as espécies de aves
generalistas parece ser o grupo mais beneficiado pela silvicultura. Evidentemente essa
caracteristica contribuiu para o elevado indice de aninhamento registrado entre plantios e
floresta. Porém pode-se perceber uma particularidade quanto a idade dos plantios, esses
demonstraram uma substituicdo parcial de espécies entre si, demonstrando que os plantios em
mosaico de diferentes idades podem resultar em uma maior diversidade de espécies de aves.
Aliado a isso a manutencdo do sub-bosque e a proximidade dos plantios com a vegetacédo
nativa na area de estudo podem ser de extrema importancia para aumentar a diversidade

destes.
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Apéndice 1.

Tabela 2: Classificacao das espécies de aves registradas nos plantios de eucalipto e na floresta nativa,
com a abundancia total de cada espécie em cada tratamento. Plantios de até 3 anos (T1), plantios de
3 a7 anos (T2), plantios de 7 a 12 anos (T3), plantios de 14 a 25 anos (T4) e floresta nativa (FN).
Nomenclatura segue o CBRO (2011).

Categoria Espécies Tl T2 T3 T4 FN
Leptotila verreauxi 11 4 6 6 15
Leptotila rufaxilla 5 3 1 0 7
Pyrrhura frontalis 2 0 4 3 10
Myiopsitta monachus 5 5 3 0 6
Thamnophilus caerulescens 3 4 2 6 14
Conopophaga lineata 2 4 6 3 10
Pachyramphus polychopterus 2 2 8 0 7
Poecilotriccus plumbeiceps 0 4 2 0 12
Camptostoma obsoletum 6 4 8 1 7
Generalistas Elaenia mesoleuca 0 0 0 2 11
Serpophaga subcristata 2 5 8 5 8
Megarynchus pitangua 2 0 5 0 8
Cyclarhis gujanensis 10 15 20 19 12
Turdus rufiventris 12 14 15 9 10
Turdus amaurochalinus 9 3 1 2 25
Saltator similis 11 8 3 9 16
Tangara preciosa 2 5 1 4 6
Parula pitiayumi 5 16 11 15 26
Basileuterus culicivorus 2 11 16 5 17
Basileuterus leucoblepharus 0 14 2 12 20
Pitangus sulphuratus 7 5 10 7 2
Especialistas de eucalipto Troglodytes musculus 20 22 23 20 11
Zonotrichia capensis 27 20 12 13 2
Patagioenas picazuro 2 1 1 1 21
Especialistas de floresta nativa  Chiroxiphia caudata 0 0 0 0 10
Turdus albicollis 0 0 0 0 22
Coereba flaveola 1 0 0 0 12
Crypturellus obsoletus 1 3 0 0 2
Geotrygon montana 0 0 0 0 2
Crotophaga ani 2 0 0 0 0
Guira guira 2 2 0 1 0
Hydropsalis torquata 1 0 0 0 0
Muito raras para classificar Stephanoxis lalandi 0 0 0 0 6
Chlorostilbon lucidus 0 0 1 0 0
Thalurania glaucopis 0 0 0 0 2
Hylocharis chrysura 0 0 0 0 1
Leucochloris albicollis 1 1 0 2 1
Trogon surrucura 0 0 0 0 4
Colaptes melanochloros 0 0 0 0 3
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Muito raras para classificar

Sclerurus scansor
Sittasomus griseicapillus

Dendrocolaptes platyrostris
Syndactyla rufosuperciliata

Cranioleuca obsoleta
Carpornis cucullata
Phylloscartes ventralis
Tolmomyias sulphurescens
Elaenia flavogaster
Elaenia sp.

Elaenia sp.

Myiopagis viridicata
Myiarchus swainsoni
Myiodynastes maculatus
Tyrannus savanna
Tyrannus melancholicus
Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Lathrotriccus euleri
Vireo olivaceus

Turdus leucomelas
Turdus subalaris
Tachyphonus coronatus
Lanio cucullatus
Tangara sayaca
Ammodramus humeralis
Sicalis flaveola

Sicalis luteola

Volatinia jacarina
Cyanoloxia brissonii
Geothlypis aequinoctialis
Icterus pyrrhopterus
Molothrus bonariensis
Euphonia chlorotica
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Resumo

A diversidade funcional é uma métrica importante para estudos em biodiversidade. Ela
pode ser avaliada através de uma série de atributos funcionais, que variam conforme o
objetivo do estudo. Compreender os processos ecoldgicos que sustentam a diversidade
funcional de aves em areas de silvicultura é importante porque diferentes atributos funcionais
podem ter respostas distintas conforme a paisagem, e, desta forma a funcionalidade do
ambiente pode ser afetada. Com isso o principal objetivo deste estudo foi avaliar diferencas
taxondmicas e funcionais em assembleia de aves em areas de floresta nativa e silvicultura

com eucalipto. Foram amostradas aves em quatro diferentes idades de plantio de eucalipto e
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também em floresta nativa. Os resultados demosntraram uma maior diversidade taxonémica,
assim como maior diversidade funcional na floresta nativa. A dieta foi o grupo de atributos
mais influenciado negativamente pela silvicultura. Analisando cada um dos atributos
separadamente aqueles que estdo mais associados a floresta nativa sdo: maior comprimento de
asa, nectarivoria, forrageio no ar e nidificacdo na vegetacdo. Através do dendrograma
funcional pode-se inferir que as espécies registradas somente na floresta nativa indicam uma
maior variedade de atributos funcionais, pois estdo distribuidas por todo o dendrograma,
resultando em uma maior diversidade funcional. Os resultados sugerem a agéo de um filtro
ambiental imposto pela silvicultura selecionando espécies com atributos similares, implicando
em uma baixa diversidade funcional e perda de funcBes nestas areas.

Palavras-chave: diversidade funcional, avifauna, silvicultura, filtro ambiental

1. Introducéo

A diversidade funcional tem uma potencial relagio com o funcionamento e
manutencdo dos processos das comunidades representando um papel de crucial importancia
na determinacdo de processos ecossistémicos (Petchey e Gaston, 2006). Ela esta relacionada
com o numero, tipo e distribuicdo das funcdes desempenhadas por organismos dentro de um
ecossistema (Diaz e Cabido, 2001). As medidas de diversidade funcional ajudam a entender
os efeitos das mudancas na biodiversidade e processos ecossistémicos, ja que elas influenciam
na dindmica e estabilidade dos ecossistemas, produtividade e balango entre nutrientes (Diaz e
Cabido, 2001; Petchey e Gaston, 2006; Tilman et al., 1997). Além disso, a diversidade
funcional elevada prediz que um determinado ambiente opera mais eficientemente do que

outro com diversidade funcional menor (Tilman et al., 1997).

A diversidade funcional é representada pela diversidade de caracteristicas funcionais,

que sdo componentes dos fendtipos dos organismos, baseado na distingdo de suas
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caracteristicas ecoldgicas, fisiolégicas e morfolégicas que influenciam o0s processos na
comunidade, independente da filogenia dos organismos (Cianciaruso et al., 2009; Flynn et al.,
2009; Petchey e Gaston, 2006). Essas caracteristicas sdo denominadas atributos funcionais, ou
seja, caracteristicas dos organismos que demonstram alguma ligacdo com a funcdo do
organismo no ambiente e que podem determinar também como um organismo responde a
perturbacdes (de Bello et al., 2010). Luck et al. (2013) consideram que uma maior diversidade

de atributos pode ajudar a amortecer as comunidades de varias mudangas ambientais.

Neste sentido mudangas na paisagem podem influenciar respostas das aves, incluindo
mudangas no tipo e estrutura da vegetacao, a distribuicdo espacial de componentes do habitat
(e.g. nivel de conectividade), disponibilidade de alimentos ou interacBes intra ou
interespecificas, como competicdo e predacdo (Luck et al., 2012). Por isso é importante
analisar a relacdo entre mudancas na paisagem e a diversidade funcional de aves, pois
medidas baseadas na diversidade funcional permitem uma avaliacdo preliminar da
redundancia ou complementaridade entre as espécies e as funcBes que desempenham, ja que
estas relacbes ndo podem ser captadas pela simples contagem de espécies (de Souza et al.,

2013).

Alguns estudos tém abordado a diversidade funcional de aves sob diferentes aspectos,
especialmente em relagdo a mudangas no uso do solo (Flynn et al., 2009; Guerrerro et al.,
2011; Hidasi-Neto et al., 2012; Luck et al., 2013; Vandewalle et al., 2010) e como resposta a

gradientes ambientais (Petchey et al., 2007).

As perturbagbes ocasionadas pelas mudangas no uso do solo podem afetar
indiretamente a diversidade funcional de assembleias de aves através da modificacdo da
estrutura da vegetacdo (Hidasi-Neto et al., 2012). Partindo desse pressuposto, Flynn et al.
(2009) demonstraram que a intensificacdo do uso do solo causa declinios notaveis a

diversidade funcional em aves e mamiferos. Por outro lado, Sacco (2012) também verificou
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uma diminuicdo na diversidade funcional para aves em diferentes grupos de atributos
conforme a intensificagcdo da urbanizacgéo, assim como Meynard et al. (2011) observaram que
algumas condi¢cBes como o desenvolvimento humano, impacta os niveis de diversidade

funcional em aves.

Nesse sentido, a expansao das plantacfes de arvores segue o crescimento da demanda
de produtos florestais, que devera continuar nas proximas décadas, associada ao crescimento
da populacdo e do consumismo (Calvino-Cancela, 2013). Esta conversdo do habitat para
silvicultura pode ser um fator determinante para alterar determinadas fungdes desempenhadas
pelas aves. Segundo Tilman et al. (1997), modificacbes ambientais levam a mudancas na
composicdo e diversidade funcional e sdo suscetiveis a ter grandes impactos sobre os
processos do ecossistema, uma vez que em areas de silvicultura é frequente encontrar uma
baixa diversidade de espécies de aves, bem como comunidades caracterizadas principalmente

por espécies generalistas (Gabriel, 2009; Volpato et al., 2010; Zurita et al., 2006).

Desta forma, a diversidade funcional também pode ser afetada em areas de
silvicultura, visto que espécies de aves que apresentam uma combinacdo Unica de atributos ou
requerimentos de habitat muito especificos podem ser extintas nestas areas. No estudo de
Edwards et al. (2013), estes registraram valores muito baixos de diversidade funcional de aves
em areas de monocultura com Gleo-de-palma. Esses mesmos autores registraram ainda uma
reducdo na diversidade funcional a medida que aumentava a intensidade de exploragdo da
floresta para a retirada de 6leo-de-palma, sugerindo fortes efeitos de filtros ambientais. Ainda
de acordo com Luck et al. (2013), entre os principais atributos das espécies de aves, a dieta é
um atributo chave para entender como um individuo responde as mudangas ambientais e

como ela afeta a funcdo do ecossistema.

Porém, a compreensdo dos impactos de perturbacdo sobre os papéis funcionais

executados pelas espécies, e, portanto, no funcionamento dos ecossistemas, € muito limitado
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(Gardner et al., 2009). Desta forma, compreender como as espécies de aves podem ser
afetadas em ambientes alterados pela silvicultura permite adotar medidas que reduzam os
impactos sobre espécies que desempenham func¢des fundamentais dentro de um ecossistema,

como a disperséo de sementes e polinizacao, por exemplo.

Neste sentido, este estudo teve por objetivo geral avaliar se a converséo de habitat para
a silvicultura com eucalipto afeta a diversidade funcional de comunidades de aves. Para isso
foram testadas as seguintes hipéteses: 1) A diversidade taxondmica bem como a diversidade
funcional de aves e a diversidade funcional em diferentes grupos de atributos é maior quanto
mais heterogéneo o habitat, considerando a floresta nativa como o0 ambiente mais
heterogéneo. 2) Os atributos relacionados a dieta e ao substrato de forrageio sdo afetados
negativamente pela silvicultura, visto que nessas areas ha uma diminuicdo destes recursos

para as espécies de aves.

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Horto Florestal Barba Negra (HFBN) de propriedade da
CMPC Celulose Riograndense, situado no municipio de Barra do Ribeiro entre os paralelos
30°27°55 e 30°26°32 S, e os meridianos 51°16°04 e 51°05°44 W (Datum Cérrego Alegre),
distante aproximadamente 60 km de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A area do HFBN ¢é
uma peninsula circundada ao norte e nordeste pelo Lago Guaiba, ao sul e sudoeste pela
Laguna dos Patos e a oeste faz limite com areas de campo e de plantio de arroz.

Nesta regido predomina o clima tipo “Cfa”, subtropical imido segundo a classificacéo
de Koppen. A temperatura média anual € de 19,3° C, com precipitacdo anual de
aproximadamente 1322 mm, segundo classificacdo climéatica de Képen (Moreno, 1961).

O local apresenta uma area total de 10600 hectares, destes 2400 ha sdo de area de

preservacdo permanente (APP), e o restante destinado ao plantio de eucalipto. A vegetagédo da
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regido do HFBN caracteriza-se por formacdes pioneiras de restinga proximas a Planicie
Costeira e a medida que aumenta a distancia da Planicie Costeira, a vegetagdo apresenta
aspecto mais florestal, sendo substituida por espécies provenientes tanto da Floresta
Estacional Decidual quanto da Ombrdfila Densa. Esta formacdo é chamada de Floresta
Estacional Semidecidua Moderada (Leite, 2002).

O plantio de eucalipto no HFBN ¢ feito na forma de mosaicos (plantios de varias
idades e diferentes tamanhos), evitando ocupar grandes areas com plantios de mesma idade,
com o argumento de que esta pratica teria um efeito negativo sobre a biodiversidade local.
Além disso, os talhdes apresentam formatos e tamanhos irregulares e ndo ha manejo do sub-
bosque. A idade de corte dos talhGes é em torno de 7 anos apo6s o plantio, mas € possivel

observar no local alguns plantios de até 40 anos de idade.

2.2. Desenho amostral

A amostragem foi realizada em plantios comerciais de eucalipto e em ambiente
florestal nativo. Os plantios de eucalipto foram definidos de acordo com a idade. Para tanto
foram estabelecidos cinco diferentes tratamentos: tratamento 1(T1) - plantios de até 3 anos;
tratamento 2 (T2) - plantios de 3 a 7 anos; tratamento 3 (T3) - plantios de 7 a 12 anos e
tratamento 4 (T4) - plantios de 14 a 25 anos, e tratamento 5 referente aos sitios de
amostragem na floresta nativa (FN). Os talhGes amostrados foram determinados a priori a
partir de sorteio, obedecendo ao critério de ndo haver contiguidade entre os plantios

amostrados.

Em cada um dos tratamentos foram estabelecidos dez sitios de amostragem com trés
pontos amostrais em cada um dos sitios, totalizando 150 pontos para amostragem das espécies
de aves. Utilizou-se para isso o método de pontos de contagem, com um tempo de
permanéncia de 10 minutos e um raio fixo de 50 m, pois conforme indica o estudo de Anjos et

al. (2011) a maioria das espécies so pode ser ouvida até 40-50 m do observador. Durante este
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tempo toda espécie de ave vista ou ouvida foi registrada. Foi estabelecida uma distancia
minima de 200 m entre o0s pontos, evitando-se a borda dos talhdes. As contagens iniciaram 30
minutos ap6s o nascer do sol, estendendo-se por aproximadamente 3 horas, sendo que para
cada manhd foram amostrados dois sitios de diferentes idades ou pontos da floresta nativa.
Cada ponto de contagem foi amostrado uma Unica vez. Além disso, cada idade de plantio bem
como a floresta nativa foi amostrada em diferentes faixas de horéario, de forma que cada
ambiente amostrado teve horéarios distintos de amostragem. O periodo de amostragem iniciou
no més de outubro e se estendeu até dezembro de 2012. A nomenclatura e classificacdo das
espécies de aves registradas estdo de acordo com o Comité Brasileiro de Registros

Ornitologicos (CBRO, 2011).

2.3. Atributos funcionais das espécies de aves

As espécies foram caracterizadas com relacdo aos seguintes atributos: massa corporea,
comprimento do bico, comprimento da asa e cauda, tipo de dieta (onivoro, insetivoro,
frugivoro, granivoro e nectarivoro), substrato de forrageamento (vegetacdo, solo e ar) e
substrato de nidificacdo (vegetacédo e solo). A escolha destes atributos levou em consideracao
a possibilidade destes responderem a alteracdo na estrutura da vegetacdo imposta pela
silvicultura no local de estudo (Tab. 1).

O comprimento da asa foi tomado como a distancia entre o encontro da asa até a ponta
da maior primaria, estando a asa fechada (Ross, 2010). O comprimento da cauda foi medido
entre a ponta da retriz mais longa da cauda e o seu ponto de inser¢do na pele. A medida do
comprimento do bico foi feita desde a ponta do bico até sua inser¢do no cranio da ave (Roos,
2010).

A caracterizacdo das espécies em relacdo aos atributos escolhidos foi feita com auxilio
de informac0es retiradas de banco de dados (Anjos 2001; Belton, 1994; Del Hoyo et al.,

1992-2002; Del Hoyo et al.,, 2003-2006; Sick, 1997). Além disso, foram consultados
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exemplares da Colecdo Ornitologica William Belton da Fundacdo ZooBoténica do Rio
Grande do Sul para tomada de medidas correspondentes aos atributos morfoldgicos. Os
atributos qualitativos foram expandidos e transformados em varidveis binérias (varidveis

dummy) para permitir as analises estatisticas (Pillar et al., 2009).

Tabela 1. Lista dos atributos de nicho das espécies de aves relacionadas com sua funcéo/resposta ou

efeito no ecossistema.

Atributo” Funcao/resposta

Comprimento do bico Influencia na eficécia de polinizacdo, manuseio do
fruto e sementes e no tipo e localizagdo do fruto
consumido.

Comprimento da asa Ligada com a capacidade de movimento

(movimentos locais, dispersdo e migracdo), pode
influenciar no uso de recursos, dispersdo de
sementes.

Comprimento da cauda Influencia na capacidade de movimento e
manobras durante o voo.

Dieta Influencia todos os aspectos do comportamento de
forrageio. Aves com dietas especializadas s&o
suscetiveis a mudancas ambientais que reduzem a
dieta primaria.

Substrato de forrageio Impacta todos os aspectos de uso de recursos pelas
aves.
Substrato de nidifica¢do Aves gue nidificam em arvores grandes ou ocos de

arvores sdo impactadas negativamente pela perda
desses componentes em florestas.

*Lista de atributos de nicho e fungdes derivada de informagGes contidas em Sekercioglu (2006a, b) e
Luck et al. (2012).

2.4. Analise dos dados

Para a analise dos dados foi considerada como unidade amostral o sitio (talhdo) e ndo
0 ponto de escuta. Para tanto os registros referentes aos trés pontos dentro de cada sitio foram
reunidos como uma Unica unidade amostral, visto que o objetivo do estudo foi avaliar
possiveis diferencas entre plantios de eucalipto de diferentes idades e ndo entre pontos de

escuta.
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Os dados foram organizados através de trés matrizes: matriz B - espécies descritas

pelos atributos e matriz W- comunidades descritas pelas espécies e uma terceira matriz T-

atributos descritos pelas unidades amostrais, que corresponde a diversidade funcional média

(T). A matriz T é o resultado da multiplicacdo das matrizes B e W e foi obtida através de
analise realizada no software Syncsa 2.6.9 (Pillar e Duarte 2010).

A diversidade taxondmica foi calculada & partir do indice de diversidade de Simpson

(Magurran, 1988). J& a diversidade funcional foi calculada a partir da entropia quadrética de

Rao (Rao, 1982):

S S
FD = Z Z diipip;
==

onde dij expressa a dissimilaridade entre cada par de espécies i e j de acordo com seus
atributos (Pavoine e Dolédec, 2005). FD expressa a diferenca média entre duas espécies
randomicamente selecionadas com reposicdo e € a soma da dissimilaridade dos atributos no
espaco entre todos os possiveis pares de espécies ponderada pela abundancia relativa as
espécies. O parametro di varia entre 0 (duas espécies tém exatamente 0s mesmos atributos) e
1 (as duas espécies tém valores de atributos completamente diferentes). Tanto a diversidade
taxonémica como funcional foram calculadas no software Syncsa 2.6.9 (Pillar, 2010).

Porém, antes da analise de diversidade funcional foi realizada a retirada da influéncia
das diferencas da massa das espécies sobre os atributos morfoldgicos (asa, bico e cauda) que
geram alometria nestes. RelacBes alométricas surgem pela interacdo de restri¢ces fisicas e
geométricas durante o desenvolvimento dos organismos, afetando desde razbes entre
estruturas bioldgicas (como membros e Orgdos) até processos populacionais (West et al.,
1997), tornando necesséaria a transformacdo dos atributos para torna-los independentes da
massa corporal do organismo. Estas restricdes de crescimento estdo geralmente na ordem do
expoente 1/3 (West et al., 1997), entdo a transformacdo de atributos deu-se pela divisdo do

valor do atributo pela respectiva raiz cubica da massa corpdrea da espécie (West et al., 1997).
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Para comparar a diversidade funcional e taxondmica entre as diferentes idades dos
talhdes de eucalipto foram realizadas andlises de variancia (ANOVAS), assim como para cada
grupo de atributos e também para cada atributo separadamente. Para identificar a relacéo entre
atributos e idades dos talhdes foi realizada uma analise de coordenadas principais (PCoA)
com a matriz T. As andlises de variancia bem como a PCoA foram realizadas no software
Multiv 2.63 (Pillar, 2006).

Além disso, para avaliar se as espécies compartilham atributos semelhantes foi
construido um dendrograma funcional segundo Edwards et al. (2013) a partir da matriz B.
Para tanto, foi usada a combinacéo estendida da distancia de Gower, descrita por Pavoine et
al. (2009) no ambiente R (R Development Core Team, 2012), que pode acomodar uma
combinacdo de varidveis categoricas, binarias e continuas e permite que as variaveis nominais
de multipla escolha (onde uma Unica espécie pode ocupar Varios niveis) possam ser
selecionadas (Podani e Schmera, 2006). O método de agrupamento utilizado foi o de
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA), que representou o maior
coeficiente de correlacdo cofenética (0.87). Esta correlacdo indica que a diferenca entre
atributos e distancias fenéticas foi baixa, dessa forma o dendrograma representa uma

representacéo realista da variagéo natural (Petchey e Gaston 2006).

3. Resultados

Foram identificadas 73 espécies de aves nos cinco ambientes amostrados (Tabela 2,
Apéndice 1). Destas, 56 espécies ocorreram na floresta nativa (FN), 41 em plantios de até 3
anos, 33 em plantios de 3 a 7 anos, 30 em plantios de 7 a 12 anos e 30 em plantios de 14 a 25
anos. A diversidade funcional de espécies de aves foi significativamente diferente entre os
ambientes (Q= 0.07, p= 0.008), sendo que a floresta nativa apresentou um indice maior de
diversidade funcional quando comparada aos plantios de eucalipto de diferentes idades, os

quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si. A diversidade taxondmica apresentou
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este mesmo padrdo de maior diversidade de espécies na floresta nativa (Q= 0.23, p= 0.01).

(Fig.1 AeB).

Dentre os atributos morfométricos das espécies, aqueles que apresentaram diferenca

significativa foram a massa (Q= 1.65, p= 0.05) e o valor do comprimento da asa

(transformado ap06s divisdo pela raiz cubica da massa) (Q= 12.63, p=0.003) (Fig.1 C e D). Os

valores transformados do comprimento do bico e do comprimento da cauda ndo apresentaram

diferencas significativas (Q= 0.60, p= 0.34; Q=17.03, p= 0.07).
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Figura 1. “Box plots” para os valores de diversidade funcional (DF) medida pela entropia de Rao (A);

indice de diversidade taxondmica de Simpson (B); valores médios de atributos (ma) para massa (C) e

asa (D) entre os tratamentos amostrados, demonstrando a diferenca com seus valores maximo, minimo

e erro padrdo. Legenda: T1 (plantios de eucalipto de até 3 anos), T2 (plantios de eucalipto de 3 a 7

anos), T3 (plantios de eucalipto de 7 a 12 anos), T4 (plantios de eucalipto de 14 a 25 anos), FN

(floresta nativa). Letras diferentes demonstram diferengas significativas entre os tratamentos.
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A diversidade funcional relacionada aos grupos de atributos referentes a dieta e ao
substrato de nidificagdo apresentou diferenca significativa da floresta para os plantios de
eucalipto de diferentes idades (Q=0.11, p= 0.01) e (Q=0.18, p=0.03) respectivamente (Fig. 2
A e C). Ou seja, estes grupos de atributos parecem ser influenciados negativamente pela
silvicultura. J& a diversidade funcional relativa ao substrato de forrageio foi maior em T1(Q=

0.15, p=0.03), apresentando diferenca significativa para os demais tratamentos (Fig. 2 B).
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Figura 2. “Box plots” para os valores de diversidade funcional medida (DF) pela entropia de Rao para
0s grupos de atributos referentes a: dieta (A); substrato de forrageio (B); substrato de nidifica¢gdo (C)
para os tratamentos amostrados, demonstrando a diferenga com seus valores maximo, minimo e erro
padrdo. Legenda: T1 (plantios de eucalipto de até 3 anos), T2 (plantios de eucalipto de 3 a 7 anos), T3
(plantios de eucalipto de 7 a 12 anos), T4 (plantios de eucalipto de 14 a 25 anos), FN (floresta nativa).

Letras diferentes demonstram diferencas significativas entre os tratamentos.
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Observa-se ainda que quanto ao substrato de nidificacdo, seja ele no solo ou na

vegetacdo as espécies da floresta nativa diferem significativamente dos plantios de eucalipto

de diferentes idades, sugerindo uma tendéncia das espécies da floresta em nidificar na

vegetacdo (Fig. 3 A e B).
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Figura 3. “Box plots” para os valores médios de atributos (ma) para nidificacdo na vegetacdo (B) e

nidificagdo no solo (A) para os tratamentos amostrados, demonstrando a diferenga com seus valores

méaximo, minimo e erro padrdo. Legenda: T1 (plantios de eucalipto de até 3 anos), T2 (plantios de

eucalipto de 3 a 7 anos), T3 (plantios de eucalipto de 7 a 12 anos), T4 (plantios de eucalipto de 14 a 25

anos), FN (floresta nativa). Letras diferentes demonstram diferencas significativas entre o0s

tratamentos.

Avaliando cada um dos atributos separadamente observa-se que alguns destes parecem

ser mais afetados pela silvicultura. Com relagdo ao substrato de forrageio, todos apresentaram

alguma diferenca significativa entre as idades de plantios ou entre plantios e floresta nativa

(Fig. 4 A, B e C). Ja dentre as categorias de dieta somente 0s nectarivoros apresentaram

diferenga significativa entre os tratamentos (Q= 0.01, p= 0.001).
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Figura 4. “Box plots” para os valores médios de atributos (ma) para: forrageio na vegetacdo (A),

forrageio no solo (B), forrageio no ar (C) e para a categoria de dieta nectarivoros (D) para 0s

tratamentos amostrados, demonstrando a diferenga com seus valores maximo, minimo e erro padréo.
Legenda: T1 (plantios de eucalipto de até 3 anos), T2 (plantios de eucalipto de 3 a 7 anos), T3
(plantios de eucalipto de 7 a 12 anos), T4 (plantios de eucalipto de 14 a 25 anos), FN (floresta nativa).

Letras diferentes demonstram diferencas significativas entre os tratamentos.

Com a andlise de coordenadas principais observa-se que os atributos mais associados a

floresta nativa sdo: a nectarivoria, forrageio no ar e nidificacdo na vegetagéo (Fig. 5).
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Figura 5. Diagrama de ordenacdo do primeiro e segundo eixos da Andlise de Coordenadas Principais
demonstrando a relacdo das &reas (em negrito) com a distribuicdo dos atributos das espécies de aves.
Legendas: FN (floresta nativa), até 3 anos, 3 a 7 anos, 7 a 12 anos e 14 a 25 anos (plantios de
eucalipto de acordo com sua idade); ForA (forrageio no ar), NidV (nidifica na vegetagdo), Nect
(nectarivoro), Mass (massa), Caud (cauda), ForS (forrageio no solo), Gran (granivoro), Oniv

(onivoro), NiSo (nidifica no solo), Frug (frugivoro), ForV (forrageio na vegetagdo), Inse (insetivoro).

O dendrograma funcional demonstrou a formacédo de um grupo principal enquanto que

algumas espécies permaneceram isoladas em um grupo menor (Fig. 6).
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Figura 6. Dendrograma funcional das 73 espécies registradas durante o estudo, criado usando 14

atributos funcionais. Asteriscos (*) indicam espécies registradas somente na floresta nativa.

4, Discussao

A diversidade funcional total, ou seja, aquela que inclui todos os atributos avaliados
foi maior na floresta nativa. Isso indica que em &reas de silvicultura algumas funcbes podem

ser afetadas ou até mesmo perdidas independentemente da idade dos plantios. Neste mesmo
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sentido, Edwards et al. (2013) registraram em &reas de monocultura com 0leo-de-palma
valores muito baixos de diversidade funcional quando comparadas com florestas primérias,
sugerindo que o efeito de um filtro ambiental.

CondicGes ambientais que atuam como um filtro permitem a persisténcia de um
estreito espectro de atributos (Gomez et al., 2010). Assim, a ocorréncia de espécies com
atributos semelhantes representa uma reducéo na diversidade funcional resultando na perda de
estratégias funcionais (Azhar et al., 2013). Essas mudancas na diversidade funcional podem
ser causadas pela mudanca na composicdo de espécies e pela perda ou ganho de grupos
funcionais (Edwards et al., 2013). Nesse sentido areas de silvicultura simplificam o ambiente,
0 que resulta em comunidades de aves mais homogéneas e limitadas fun¢des desempenhadas
pelas espécies de aves nestas areas. Sugerindo que comunidades de aves em alguns tipos de
vegetacdo nativa podem ser mais resilientes as mudancas ambientais (Luck et al., 2013).

Com estes resultados pode-se inferir que pelo menos em parte, espécies que ocorrem
na floresta nativa apresentam uma combinagdo Unica de atributos resultando em uma
diversidade funcional maior na floresta. indices elevados de diversidade funcional indicam
um elevado nivel de complementaridade de nicho entre as espécies (Trindade-Filho et al.,
2012), por outro lado, a perda de espécies pode levar a uma reducdo na diversidade funcional
(Flynn et al., 2009; Petchey et al., 2007), como foi observado nas &reas de silvicultura,
independente da idade dos plantios.

Assim, mudancas na diversidade funcional podem ser melhor compreendidas
observando a resposta de cada grupo de atributos, ou ainda cada um dos atributos
separadamente. Neste estudo observa-se que a diversidade funcional referente a dieta foi o
grupo de atributos mais afetado negativamente pela silvicultura, indicando que em areas de
silvicultura ha uma maior perda de funcgdes relacionada a dieta, visto a similaridade desses
atributos entre os plantios. De acordo com Sekercioglu (2006a), o principal impacto no

funcionamento do ecossistema esta ligado as especializacdes alimentares das aves, pois essas
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desempenham importantes papéis funcionais, como poliniza¢do, dispersdo de sementes e
predacdo (Gray et al., 2007; Sekercioglu 2006a). Neste sentido pode-se inferir que plantios de
eucalipto podem estar atuando como um filtro ambiental principalmente sobre os atributos
relacionados a dieta, selecionando espécies com atributos similares em virtude de que estes

ndo apresentaram diferenca significativa entre as diferentes idades de plantio.

Com relacdo a massa corpérea, esta apresentou diferencas significativas entre as areas,
mas ndo foi possivel observar um padrdo nos resultados. Ja a diversidade funcional
relacionada ao substrato de forrageio, demonstra que em plantios de idade inicial (T1 e T2) as
espécies tendem a forragear no solo. Por outro lado, a medida que avanca a idade dos plantios
de eucalipto o ambiente adquire um aspecto mais florestal, desta forma ha um aumento no
naimero de espécies que forrageiam na vegetacdo e também no ar. Este aumento no nimero de
espécies que forrageiam na vegetacdo e no ar ocorre provavelmente devido ao maior numero
de poleiros disponiveis em ambientes florestais, facilitando assim as manobras das espécies de
aves na captura das presas. Estes resultados refletem a estrutura da vegetacdo local e as

espécies/atributos registrados sao um reflexo dessa estrutura.

O mesmo ocorre para o substrato de nidificacdo, onde as espécies de aves que ocorrem
em plantios de idade mais inicial tendem a nidificar no solo e a medida que os plantios
tornam-se mais florestais as espécies passam a nidificar na vegetacdo. Segundo Casas (2011),
areas com maior complexidade de habitat comportam assembleias com predominio de
espécies que fazem ninhos no estrato médio, no dossel ou em cavidades no estrato médio de
florestas. Ou seja, esses resultados sdo previsiveis na medida em que as espécies se adaptam
aos recursos disponiveis e também as caracteristicas do ambiente.

A silvicultura pareceu ter influéncia em alguns atributos morfoldgicos, os quais
apresentaram respostas diferenciadas entre os ambientes. Como por exemplo, o valor
equivalente ao comprimento da asa. Esse maior tamanho de asa encontrado na floresta nativa

pode ser explicado pela maior habilidade de dispersdo destas espécies, pois segundo Rayner
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(1988) aves que apresentam maior comprimento de asa estdo associadas a uma maior
capacidade de tempo de voo. O que pode ser explicado pelo fato de que muitas espécies da
floresta nativa, por apresentarem requerimentos de habitat mais especificos, provavelmente
precisam percorrer distancias maiores na busca por seus recursos. Além disso, asas mais
longas podem aumentar a velocidade de voo (Mgller et al., 2013), conferindo maior aptiddo

para busca de recursos bem como maior habilidade para fugir de predadores.

J& o maior nimero de espécies nectarivoras encontrado na floresta nativa
provavelmente reflete a estrutura da vegetacdo mais heterogénea, contribuindo assim com
uma maior quantidade de recursos para esta guilda de espécies. Resultados de Luck et al.
(2013) sugerem que a polinizacdo pode ser prejudicada em uma ampla variedade de usos do
solo, inclusive a silvicultura. Entretanto, os resultados do presente estudo sdo contrarios aos
resultados de Edwards et al. (2013), onde espécies com menor comprimento de asa foram
indicativas de floresta ndo explorada e espécies de habito nectarivoro foram indicativas de
floresta explorada. Essas diferencas podem tanto estar associadas tanto a uma estrutura
diferenciada do pool regional de espécies com diferentes requerimentos de habitat, como a
qualidade e quantidade dos recursos disponiveis em cada ambiente. Entretanto é preciso
considerar o periodo de floracdo de eucalipto que acaba atraindo muitos nectarivoros, porém a
realizacdo do presente estudo ocorreu fora do periodo de floragdo que ocorre entre maio e
julho (Willis 2002), limitando assim a ocorréncia de aves nectarivoras nas areas de plantios de

eucalipto.

No dendrograma funcional pode-se observar dois grupos principais de espécies,
demonstrando que espécies da floresta nativa e dos plantios de eucalipto de diferentes idades
apresentam atributos semelhantes. O agrupamento de espécies pode indicar niveis elevados de
sobreposicao funcional, com vérias espécies que compartilham atributos semelhantes dentro
da comunidade (Edwards et al., 2013). Observa-se ainda que as espécies registradas somente

na floresta nativa estdo distribuidas por todo dendrograma, o que pode estar associado a uma
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maior variedade de atributos funcionais (Edwards et al., 2013) resultando na maior
diversidade funcional encontrada na floresta nativa.

Neste sentido, o uso de indices baseados na composi¢do taxondmica e funcional de
assembleias pode ser aplicado para avaliar a condigdo ecoldgica de comunidades e seus
habitats, os quais sdo um objetivo relevante no manejo de habitat, restauracdo ecoldgica e
conservacdo da biodiversidade (Guerrero et al., 2011). Considerando as espécies
funcionalmente diferentes, estratégias de conservacdo so serdo eficazes se protegerem todas
as espécies Unicas, garantindo assim o funcionamento do ecossistema. (Trindade-Filho e
Loyola 2010).

Portanto, pode-se inferir que algumas funcbes desempenhadas pelas aves dentro de
areas de silvicultura podem ser reduzidas ou até mesmo perdidas. E essa perda de
funcionalidade pode resultar na perda de processos chave dentro do ecossistema como, por
exemplo, a dispersdo de sementes realizada por espécies frugivoras. Evidenciando assim a
importancia da disponibilidade e conservac¢do de habitats nativos. Visando aumentar o valor
de habitat e a funcionalidade em areas de silvicultura é imprescindivel a ado¢do de algumas
praticas de manejo compativeis com a conservacdo da biodiversidade (e.g. manutencdo do
sub-bosque), como se observa no local. Além disso, a manutencdo da vegetacdo nativa
proximo a areas de silvicultura parece ser essencial aumentando assim tanto o fluxo de
especies entre as areas, bem como a manutencdo de algumas funcbes importantes nestas,

como a dispersdo de sementes.
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Tabela 2. Classificacdo das 73 espécies de aves amostradas, segundo massa corporea (g),

comprimento da asa (cm)*, comprimento da cauda (cm)*, comprimento do bico (cm)* (*indica

atributos que tiveram seu valor dividido pela raiz cubica da massa) dieta, substrato de forrageio e

substrato de nidificagdo. Sequéncia e nomenclatura seguem o CBRO (2011).

Subs. de Subs. de
Espécies Massa Asa* Cauda* Bico* Dieta  forrageio  nidificacdo
Crypturellus obsoletus 545  20.75092855 7 2.876972395 On So So
Patagioenas picazuro 400 32.03012788 19 2.795850145 Gr Ve Ve
Leptotila verreauxi 200 27.18861755 20 2.393966325 On So Ve
Leptotila rufaxilla 175 26.81710605 19 2.324149191 On So Ve
Geotrygon Montana 140 25.03613821 16 3.851713571 On Ve Ve
Pyrrhura frontalis 80 31.6324279 29 3.550815458 Fr Ve Ve
Myiopsitta monachus 130 29.80774781 28 4046747219 On Ve Ve
Crotophaga ani 100 33.28601596 41 5.924695398 On Ve Ve
Guira guira 140  35.1661449 44 4.872417667 In So Ve
Hydropsalis torquata 55  47.14757859 76 447021102 In Ve So
Stephanoxis lalandi 4 30.61608151 22 10.70932892 Ne Ve Ve
Chlorostilbon lucidus 4 32.31697493 19 11.52827761 Ne Ve Ve
Thalurania glaucopis 4 34.64782887 25 5.669644725 Ne Ve Ve
Hylocharis chrysura 5 33.91860576 20 5.848035476 Ne Ve Ve
Leucochloris albicollis 6 35.22055732 20 6.05353329 Ne Ve Ve
Trogon surrucura 70  34.33394917 37 4246248131 On Ve Ve
Colaptes melanochloros 130 28.52463284 23 6.020770253 In Ve Ve
Thamnophilus caerulescens 21  25.11848662 24 4.711981616 In Ve Ve
Conopophaga lineata 23 24.96600597 21 5.274508304 In Ve Ve
Sclerurus scansor 35  25.83255489 21 6.878490946 On So So
Sittasomus griseicapillus 13 32.57724236 37 5.358658666 In Ve Ve
Dendrocolaptes platyrostris 65  30.91481674 30 9.202318741 In Ve Ve
Syndactyla rufosuperciliata 25 25.6496392 27 4103942272 In Ve Ve
Cranioleuca obsoleta 13 26.49559007 30 4.933368295 In Ve Ve
Chiroxiphia caudata 23 26.82966557 24 3.375685314  Fr Ar Ve
Pachyramphus polychopterus 25  27.53061274 24 4103942272 On Ve Ve
Carpornis cucullata 73 28.23412852 26 3.110539583 Fr Ve Ve
Phylloscartes ventralis 7 29.58810046 30 5.384406973 In Ve Ve
Tolmomyias sulphurescens 17  25.00698493 26 4.394695642 In Ve Ve
Poecilotriccus plumbeiceps 22.83833014 20 5.833404806 In Ar Ve
Camptostoma obsoletum 26.65 26 3.15 In Ve Ve
Elaenia flavogaster 25 28.7275959 24 3.761947083 On Ar Ve
Elaenia mesoleuca 30  27.35553256 26 3.861957538 On Ve Ve
Myiopagis viridicata 12 28.65343924 27 4.498939393 In Ve Ve
Serpophaga subcristata 6 26.41541799 27 4.73276239 In Ve Ve
Myiarchus swainsoni 28  30.82405978 29 5.795977053 In Ve Ve
Pitangus sulphuratus 75 27.980894 21 4505398186 On Ve Ou
Myiodynastes maculates 45  31.76929706 29 6.466317101 On Ve Ve
Megarynchus pitangua 58  31.51740841 26 8.525200636 On Ve Ve
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Continuagdo

Subs. de Subs. de
Espécies Massa Asa* Cauda* Bico* Dieta  forrageio  nidificacdo
Tyrannus savanna 30  37.01042641 91 4.827446923 In Ve Ve
Tyrannus melancholicus 39  34.05862534 31 6.929677018 In Ar Ve
Empidonomus varius 27  34.33333333 31 4.766666667 In Ve Ve
Myiophobus fasciatus 11 28.10276956 25 5.1709096 In Ar Ve
Lathrotriccus euleri 11 29.67652466 27 5.080980737 In Ve Ve
Cyclarhis gujanensis 30 25.2636389 23 4.183787333 In Ve Ve
Vireo olivaceus 16  29.48597454 24 5.674958761 In Ve Ve
Troglodytes musculus 12 21.53375846 19 5.503556928 On Ve Ou
Turdus rufiventris 80 27.849533 24 3.945350509 On So Ve
Turdus leucomelas 75  27.50664155 25 4.031145745 On Ve Ve
Turdus amaurochalinus 70  28.14655904 24 4.440362331 On Ve Ve
Turdus subalaris 50  29.94002631 24 4.695942477 On Ve Ve
Turdus albicollis 65  27.60695622 22 4.476803712 On Ve Ve
Coereba flaveola 10  25.52873858 16 6.219729037 Ne Ve Ve
Saltator similis 48  28.34154222 27 4.402569665 On Ve Ve
Tachyphonus coronatus 27 27.11 27 4.866666667 On Ve Ve
Lanio cucullatus 15  25.54524838 24 4.05480133 On So Ve
Tangara sayaca 34  27.65763477 21 3.704147514  Fr Ve Ve
Tangara preciosa 23 27.18129946 23 3.164704982 Fr Ve Ve
Zonotrichia capensis 25  23.59766806 22 3.419951893 On So So
Ammodramus humeralis 16  23.13637033 19 3.571652367 Gr So So
Sicalis flaveola 17 26.56262941 20 3.11128895 Gr So Ou
Sicalis luteola 15  28.38360931 22 2.960004971 Gr So So
Volatinia jacarina 9 25.47974241 23 4134448768 Gr Ve Ve
Cyanoloxia brissonii 25  25.82063679 26 4.445937461 On Ve Ve
Parula pitiayumi 7 27.7061718 22 4.182063669 In Ve Ve
Geothlypis aequinoctialis 13 24.66684148 24 3.189677777 In Ve Ve
Basileuterus culicivorus 10  26.45705635 26 3.249112184 In Ve So
Basileuterus leucoblepharus 15  26.55894871 25 2.838360931 In Ve So
Icterus pyrrhopterus 30  28.80376664 32 4.98836182 On Ar Ve
Molothrus bonariensis 55  28.00455727 22 3.812827047 On So Ou
Euphonia chlorotica 10  28.08161244 16 3.017032742 Fr Ve Ve

Legenda: Dieta: on= onivoros; in= insetivoros; gr= granivoros; fr= frugivoros; ne= nectarivoros.

Substrato de forrageamento: so= solo; ve= vegetacdo; ar= ar. Substrato de nidificacdo: ve=

vegetacdo; so= solo; ou= outro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel observar que a estrutura da assembleia de aves no Horto
Florestal Barba Negra (HFBN) esta condicionada a vegetacdo local e aos recursos disponiveis
para as espécies de aves. Ou seja, a heterogeneidade encontrada na floresta nativa resultou em
uma maior riqueza e abundancia de aves. Por outro lado, areas de plantio oferecem
complexidade estrutural muito menor do que a floresta nativa, implicando assim na redugéo
de recursos, que sdo provavelmente fatores importantes para a baixa abundancia de aves em
plantagdes (Kwok & Corlett 2000; Zurita et al. 2006).

As idades dos plantios ndo apresentaram diferenca significativa entre si quanto a
riqueza, composi¢do e abundancia de espécies de aves. Porém observa-se uma riqueza um
pouco maior nos plantios de até 3 anos de idade e também uma pequena diferenciacdo na
composicdo de espécies de aves nestes e nos plantios de 3 a 7 anos de idade em relacdo aos
plantios de idade mais avancada. Estas diferencas estdo provavelmente relacionadas as
diferencas na estrutura entre estes plantios. Enquanto em plantios iniciais a copa ainda nao
estd fechada, ha também um grande desenvolvimento de vegetacdo herbaceo-gramindide, e
desta forma, espécies de aves associadas a estas caracteristicas (e.g. granivoros e espécies
associadas a ambientes abertos). Por outro lado a medida que os plantios se desenvolvem,
com o fechamento da copa e um sub-bosque mais arbustivo, passam a apresentar um aspecto
mais florestal, entdo espécies mais caracteristicas de ambiente florestal passam a predominar.
Assim, estes plantios em mosaicos de diferentes idades no HFBN, podem ser considerados

uma caracteristica essencial para aumentar a diversidade de aves.

Essas pequenas diferengas na composi¢do de espécies entre as diferentes idades dos
plantios ficam evidentes com os resultados da analise de aninhamento, onde o plantio de idade
mais inicial apresentou 0 menor valor de aninhamento e o plantio de idade mais avangada teve
0 maior valor. Ou seja, ocorre um maior compartilhamento de espécies entre os plantios de

maior idade e a floresta nativa, pois estes apresentam uma maior similaridade com a estrutura
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da floresta nativa. Esse resultado também esta associado provavelmente ao baixo nimero de
espécies de aves especialistas da floresta nativa e um elevado nimero de generalistas de

habitat, implicando em um maior compartilhamento de espécies entre as areas.

Neste sentido, as espécies registradas nos plantios de eucalipto de diferentes idades
representam subconjuntos daquelas registradas na floresta nativa. Assim pode-se inferir que
esses subconjuntos sdo na maioria formados por espécies com requerimentos similares de
habitat, habitando tanto a floresta nativa como os plantios de eucalipto. Estes subconjuntos
também sdo resultado do maior nimero de espécies de habito generalista e um baixo nimero
de especialistas da floresta nativa. Além disso, pode-se afirmar que esses subconjuntos sao
formados ndo sé por espécies que apresentam habitos similares, mas também atributos
similares, visto que ndo houve diferenca nos resultados para a diversidade funcional entre as

diferentes idades de plantio.

Ja a maior diversidade funcional na floresta nativa esta certamente relacionada a maior
riqueza de espécies nesta drea. Em areas de silvicultura o grupo de atributos relacionado a
dieta demonstrou ser o mais afetado negativamente por esta préatica, indicando uma menor
disponibilidade de recursos alimentares nos plantios de eucalipto. Quando observa-se o
dendrograma funcional é possivel inferir que ha tanto um compartilhamento de atributos entre
espécies da floresta nativa e plantios, bem como uma maior variedade de atributos funcionais
das espécies da floresta, pois essas estdo distribuidas por todo o dendrograma, contribuindo

assim para uma maior diversidade funcional.

Considerando que um filtro ambiental seleciona espécies com atributos similares
Gomez et al. (2010), pode-se afirmar neste caso que os plantios de eucalipto
independentemente da idade atuam como um filtro ambiental, determinando a estrutura das
comunidades de aves no HFBN. Desta forma, algumas fungdes desempenhadas pela avifauna

em éareas de silvicultura podem ser perdidas, pois espécies de aves especialistas de floresta,
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frequentemente tém atributos funcionais particulares desempenhando fun¢Ges importantes nos
ecossistemas florestais, como por exemplo, a disperséo de grandes sementes (Lambert 1992).

Neste sentido sdo necessarias agdes que visem mitigar os impactos da silvicultura
sobre a biodiversidade, aliando o desenvolvimento ascendente da silvicultura com a
conservacdo da biota nativa. Entre estas acOes cabe destacar aquelas que sdo praticadas no
HFBN, como a manutencdo da floresta nativa proxima as areas de silvicultura, permitindo
assim que ocorra a colonizacdo dos plantios por parte de espécies de aves da floresta (Farwig
et al. 2008), a manutencdo do sub-bosque, que contribui para uma maior riqueza de espécies,
oferecendo um recurso a mais em areas de silvicultura. Além dessas, os plantios em mosaicos
de diferentes idades contribuem para aumentar a diversidade local de espécies de aves no

HFBN.
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