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Biogeografia e efeitos da fragmentacéo florestatesaves na regido da Planicie
Alagavel do Alto Rio Parana, entre os estados d® I[Baosso do Sul e Parang,
Brasil

RESUMO
Este estudo analisou a distribuicdo da avifaurr@dtal e a sua sensibilidade a fragmentacéao

florestal na regido da Planicie Alagavel do Alt@ Riarana (PAAP), comparando a avifauna
das duas margens (Mato Grosso do Sul; MS e PaP&ijado rio Parana. As paisagens das
duas margens sao diferentes em funcéo da proxisictad o limite de distribuicdo das zonas
biogeograficas Centro Sul Americana (CSA) e Atém(ATL), cada qual mais representativa
em uma das margens, e pela presenca da planigévelaapenas na margem MS. As
comunidades foram semelhantes quanto a paramestatueais, mas houve baixa
similaridade qualitativa e quantitativa entre asrgeas, aparentemente por influéncia das
afinidades biogeograficas; varias espécies assxiagenas a zona CSA ou ATL ocorreram
somente, ou foram mais abundantes, na margem ensajigan esperadas. Houve maior
proporcao de espécies ndo sensiveis ha margemudBdag comparada a margem PR. Além
disso, o grau de sensibilidade de 30% das espgog&®correram nas duas margens e a de
grupos funcionais com caracteristicas menos afetadgativamente pela fragmentacao,
variou entre as margens. A sensibilidade das espérssociadas a zona CSA ou ATL
mostrou-se distinta, uma vez que 100% das espassexiadas a zona CSA na margem MS
foram ndo sensiveis enquanto as espécies assoaiadaa ATL tiveram maior proporcéo de
espécies sensiveis nas duas margens. No gerakudoesugeriu uma transicdo entre a
avifauna das zonas CSA e ATL na regido da PAAP cmmenda que estratégias de
conservacgéao de aves florestais ndo deveriam serazadas uma vez que a sensibilidade de
grupos funcionais ou de cada espécie pode varigy paisagens.

Palavras-chave Afinidades biogeograficas. Avifauna. Distribuicdespacial. Planicie

Alagéavel do Alto Rio Parana.



Biogeography and effects of forest fragmentatiomiods of the Upper Parana

River Floodplain region, between Mato Grosso dodbul Parana States, Brazil

ABSTRACT

This study analyzed the forest birds distributiowl gensitivity to forest fragmentation in the
Upper Parana River Floodplain (PAAP) region by canmg the avifauna of the two margins
(Mato Grosso do Sul; MS and Parana; PR) of therdaRiver. The landscapes of two
margins are distinct because PAAP is located nearbbundaries of both Central South
America (CSA) and Atlantic Forest (ATL) biogeograplzone, with each margin being
represented by one zone and due to the preserec@amdplain only at the MS margin. The
communities were similar in structural parametdyst there were low qualitative and
quantitative similarities between the margins, pogsdue to the influence of the
biogeographic zones; several species related eitheCSA or ATL zones occurred
exclusively, or were more abundant, at the margamewthey were expected to occur. The
avifaunal sensitivity to forest fragmentation vdribetween the margins, with greater
proportion of bird species not sensitive at the Mi&gin. In addition, the degree of sensitivity
of 30% of the species recorded at the two margib the sensitivity of some functional
groups with characteristics less affected negativey fragmentation vary between the
margins. The sensitivity of the species relate@itber the CSA or ATL zone was distinct,
once that none of the species related to the CS#e m MS margin were considered
sensitive, while species related to the ATL zone d¢paeater proportion of sensitive species at
both margins. Overall, this study suggests a ttimmsbetween the CSA and ATL avifauna in
the PAAP region and recommends that conservatiategies should consider such regional

feature since the sensitivity of functional growpspecies can vary between landscapes.

Keywords: Avifauna. Biogeographic affinities. Spatial dibtrtion. Upper Parana River
Floodplain.
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Sobre a zona de contato entre Mata Atlantica e Ceado: uma analise da avifauna
florestal da regido da Planicie Alagavel do Alto Ri Parand, Brasil.

Edson Varga Lopes

Programa de Pds-Graduagédo em Ecologia de Ambidgiesicos Continentais-PEA da
Universidade Estadual de Maringa. Av. Colombo, 5B6co G90, CEP 87.020-900,
Maringa, PR, Brasil.
E-mail: papaformiga@yahoo.com.br

Abstract. — On the contact zone of Atlantic Foresand Cerrado: an analysis of the forest
avifauna of the Upper Parana River Floodplain regio, Brazil. — This study compares the
forest avifauna of the margins (Mato Grosso do Bi8;and Parana; PR) of the Parana River
in the Upper Parana River Floodplain region. Thedézape of the two margins are distinct
because this region is a contact zone between &mtral South America (CSA) and the
Atlantic Forest (ATL) biogeographic zones (the femms more representative at the MS
margin and the latter at the PR margin), and dubkdaccurrence of the floodplain only at the
MS margin. Species’ abundance was obtained usiimg pounts in four forest areas at each
margin. In total 105 bird species were recorded &86he MS margin and 76 at de PR
margin). The communities were similar in relatiom the mean number of species and
contacts by point/day and in the proportion of g taxonomic groups, and in categories
of diet and habitat use. However, the low qualtasimilarity between the margins suggests
a species turnover. Of 40 species related eithdreSA or to the ATL zones, 25 occurred
only, or were more abundant, at the margin wheeg tirere expected by their biogeographic
affinities to one or other zone. Species relatdg tmthe CSA zone and those at the periphery
of their geographic ranges had smaller probahiftgccurrence at the two margins. Possible
cases of ecological replacements occurred betwdaendrocolaptes platyrostris
platyrostrigDendrocolaptes platyrostrisntermediusand Momotus momot8aryphthengus
ruficapillus. Species distribution and abundance apers tocteftene association to either the
CSA or ATL zones and this suggests a transitiowéen the avifauna of these two zones in
the Upper Parana River Floodplain region.
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Resuma — Este estudo comparou a avifauna florestal dagens (Mato Grosso do Sul; MS

e Parand; PR) do rio Parana na regido da Planiagé®el do Alto Rio Parana. As paisagens
das duas margens sao distintas entre si, poisi@oréguma zona de contato entre as zonas
biogeograficas Centro Sul Americana (CSA), maiseggntativa na margem MS e Atlantica
(ATL), mais representativa na margem PR e pelaréooia de uma planicie alagavel apenas
na margem MS. Obteve-se a abundancia das espétigsntos de escuta em quatro areas de
floresta em cada margem. No total, registrou-se d€jiecies (86 na margem MS e 76 na
margem PR). As comunidades foram semelhantes gaantdimero médio de espécies e de
contatos por ponto/dia e na propor¢cédo de espégigggpos taxondmicos e em categorias de
dieta e de uso do habitat. Contudo, houve baixdasidade entre a composi¢cdo especifica
das margens, sugerindo uma substituicdo de esp&mass40 espécies associadas apenas a
zona CSA ou a zona ATL, 25 ocorreram apenas, @anfonais abundantes, na margem em
que seriam esperadas em fungdo de suas afinidémpmograficas a uma ou outra zona.
Espécies associadas apenas a zona CSA, e queostraveim proximas dos seus limites de
distribuicdo geografica tiveram menor probabilidddeserem encontradas nas duas margens.
Possiveis casos de substituicdo de equivalentd§gemmms ocorreram entrBendrocolaptes
platyrostris  platyrostrigDendrocolaptes  platyrostris  intermedius e  Momotus
momot@Baryphthengus ruficapillusA distribuicdo e abundancia das espécies, da tmrha
refletiram sua associacdo as zonas CSA ou ATL,rewlgeuma transicdo entre a avifauna

destas duas zonas na regido da Planicie Alagavata®io Parana.

Key words: Avifauna, biogeographic affinities, transitionreobetween biomes.
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INTRODUCAO

O trecho do alto rio Parand, localizado entre adfmzio Ivinhema, no sul do estado de Mato
Grosso do Sul, e a foz do rio Paranapanema no steroe estado do Parana, é conhecido
como Planicie Alagavel do Alto Rio Parana (PAAP)n@ne deriva de uma ampla planicie
alagadica que se estende na margem direita doaran®. Esta regido foi uma das 12
escolhidas no Brasil para participar do Programsgq#ieas Ecologicas de Longa Duracao
(PELD), sendo conhecida como sitio 6 (Agostirgtoal. 2002). Na PAAP, os estudos
referentes ao PELD sao realizados pelo Nucleo dgufsas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia), da Universidade Estadual Maringd (UEM), que ja registrou na
regido mais de 2500 espécies pertencentes a vaxagAgostinhoet al. 2002). Atualmente,

a PAAP é considerada uma area de altissima impist@ara conservacao da biodiversidade
(MMA 2002). A diversidade de espécies de aves dpioeé razoavelmente conhecida
(Straubeet al. 1996, Gimene®t al. 2007), porém apenas recentemente, através do PELD,
estudos sobre ecologia de aves tém sido realiza@aosgidao da PAAP (Gimenes & Anjos
2004a, 2004b, 2006, 2007; Loures-Ribeiro & Anjo$£02006; Mendoncat al. 2004,
Mendonca & Anjos 2006).

A malha de drenagem associada ao rio Parana abpamtge das zonas biogeograficas
Centro Sul Americana (CSA), que inclui o Cerrad@aatinga e o Chaco e a zona Atlantica
(ATL) que compreende a regido da Mata AtlantsenguParker lllet al. 1996). Por meio das
florestas ribeirinhas desta malha hidrograficaa®stiuas zonas biogeogréaficas podem
intercambiar organismos (Nores 1992, Silva 1996)PAAP esta localizada préxima do
limite de distribuicdo das zonas CSA e ATL (Cam@oSouza 1997), e nesta regido, varias
espécies associadas a uma ou outra zona encordraro-sseu limite de distribuicdo
geografica. Aguiaet al. (2007a) sugeriram que o rio Parana, na regiacAdePPinfluencia
processos evolutivos impedindo ou dificultando spdisdo de mamiferos. Por exemplo,
Cebuslibidinosusé uma espécie associada a zona CSA e na regiBdAla s6 ocorre na
margem direita do rio Parana (margem voltada parana CSA), enquantGebusnigritus,
que é associada a zona ATL, € encontrada apenasargem esquerda do rio (margem
voltada para a zona ATL; Aguiat al. 2007a).Alouatta caraya(CSA) eAlouatta clamitans
(ATL) também teriam nesta regido uma zona de confarém a ultima foi aparentemente
extinta na regido, possivelmente devido a fragnp@otdlorestal (Aguiaet al. 2007a). Na
regido do Parque Nacional de llha Grandegarayae A. clamitansocorrem em simpatria e
hibridizam (Aguiaret al. 2007b, Aguiaet al. 2008).
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Na margem direita do rio Parana na regido da PA&&rre uma extensa planicie alagavel
e a paisagem se apresenta em mosaico natural diatiatom habitats aquaticos, campestres
e semi-abertos, além dos florestais, que na aremfld€ncia direta da planicie ocorrem
apenas nos pontos mais elevados (Campos & Souza. e mosaico natural de habitats
torna a paisagem desta margem mais semelhantearaacfies abertas e semi-abertas que
ocorrem no Cerrado. Na margem esquerda, o barrdocdo Parana pode atingir varios
metros de altura, permitindo o estabelecimentorda paisagem florestal continua (Maack
1981, Ab’Saber 2003), como predomina na Mata Adant

As zonas biogeograficas CSA e ATL refletem areagmtemismos de aves, (Cracraft
1985, Haffer 1985, Porzecanski & Cracraft 2005)dgr@lo ainda conter subareas de
endemismo (Silva & Bates 2002, Sihed al. 2004, Benckeet al. 2006). Os processos
evolutivos relacionados a diversidade de aves nagaszCSA e ATL foram distintos em
alguns aspectos. Por exemplo, Silva & Santos (2808¢riram que a diversidade de espécies
de aves do Cerrado, onde predominam formacdesaabersemi-abertas, foi influenciada
principalmente pelo intercambio de espécies commag vizinhos predominantemente
florestais, enquanto a diversidade de espécies s ala Mata Atlantica, que é
predominantemente florestal, dar-se-ia principabméevido a processos de producéo interna
de espécies. As zonas CSA e ATL abrigam uma awfaliversificada, no entanto a zona
ATL, com pouco mais de 1.000.000 km2 possui 682@sp de aves, enquanto a zona CSA,
com mais de 3.000.000 km? (considerando o Cerradbhaco e a Caatinga) possui 645
espécies (Stotet al. 1996).

As diferencas entre as paisagens e processos prexaas nas zonas CSA e ATL podem
ter gerado complexas zonas de contato entre edés.sifuacées sdo interessantes de serem
estudadas, pois onde distintas zonas biogeogragtas em contato, espécies tipicas de uma
ou de outra zona poderiam conviver lado a ladalt@sdo em comunidades singulares (Stotz
et al 1996, Schilthuizen 2000). Locais de transicdoot@ws e gradientes), onde
comunidades diferentes se encontram, podem s¢ivaahente ricos em espécies (Gasebn
al. 2001, Durigaret al. 2003 Metzgeet al 2006). Durigaret al (2003) argumentaram que o
gradiente floristico entre a Floresta Estacionahifiecidual da Mata Atlantica e o Cerradéo
(um tipo de formacao florestal da regido do Ceryagode se estender por muitos
quildmetros. Apesar da grande area que represem@ana de contato entre as zonas CSA e
ATL geralmente nédo € tratada como unidade indepgade que acaba sendo desvantajoso
para a sua conservacao, e até 0 momento foi peiedagla (Silva 1996, Silva & Bates 2002,
Ab’Saber 2003, Durigaat al 2003, Silva & Santos 2005).
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Neste estudo, foi realizada uma comparacao dauaég@fantre as margens do rio Parana na
regido da PAAP. Os seguintes fatores foram coreilder para a analise comparativa: 1) a
composicao da avifauna, 2) a riqueza de espégiestaBnanho populacional de cada espécie,
4) a dieta e 5) 0 uso do habitat. A hipotese testaidde que estes parametros diferem entre as
margens do rio Parand na regido da PAAP em funedmathr-se de uma zona de contato
entre CSA e ATL, onde é marcante a diferenca exstgaisagens. Também foi investigado se
as afinidades biogeograficas das espécies em oels@ona CSA e ATL, assim como o
tamanho da area de distribuicdo geografica dasciespé a proximidade com o limite de

distribuicdo geografica das espécies influenciamardistribuicdo delas na regido da PAAP.

METODOS

Area de estudaO presente estudo foi desenvolvido na regido dafP@2°32'S a 22°59'S e
53°08'W a 53°4'W), no sul do estado de Mato Grass8ul e noroeste do estado do Parana.
Nesta regido, o rio Parana divide politicamentestados de Mato Grosso do Sul, na margem
direita e Parana, na margem esquerda. Foram sehelei® quatro areas (MS1 a MS4) na
margem direita do rio Parana (margem MS), nos niping de Taquarussu e Jatei, e quatro
areas (PR1 a PR4) na margem esquerda deste rigefm&R), nos municipios de Porto Rico
e Queréncia do Norte (Fig. 1). MS1, MS2, MS3 e Ni8dsuem area de 72 ha, 174 ha, 417 ha
e 729 ha, respectivamente e PR1, PR2, PR3 e PRdgronsarea de 536 ha, 552 ha, 102 ha e
115 ha, respectivamente. A distancia maxima estd@eas de margens opostas foi de 38 km,
entre MS3 e PR2, e a menor distancia foi de 11datre MS1 e PR1. Todas as areas estao
localizadas dentro da Area de Protecdo Ambientsiiitias e Varzeas do Alto Rio Parana,
além disso, as areas MS1 e MS2 estao situada® dknParque Estadual das Varzeas do Rio
Ivinhema e a &rea PR2 é uma Reserva Particulaatlion®nio Natural.

O relevo na regido da PAAP apresenta clara assaraitre as margens do rio Parana.
Uma ampla planicie alagavel ocorre apenas na maM8&minfluenciando localmente na
configuracdo da paisagem em uma faixa de até 2@ekdistancia do rio Parana (Souza-Filho
& Stevaux 1997, Agostinhet al. 2002). Segundo Thomat al. (1997), o pulso de inundacéao
desta planicie € considerado irregular se compasadawtros rios como o Orinoco e o
Amazonas. O periodo de aguas altas tem inicio enttdro e janeiro, com duracao até abril
ou julho do ano subsequente, podendo ocorrer vatils®s de inundacdo durante um mesmo
ciclo hidrologico (Thomazt al. 1997). Na area de influéncia direta dos pulsosdedacao,
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predominam formacgOes abertas e semi-abertas, mrastds ocorrem apenas em terrenos
mais elevados e bem drenados (Campos & Souza 1997).

Souza Filho & Stevaux (1997) sugeriram dividir deve da margem MS, até uma
distancia de 25 km do rio Parana, em quatro zoistisitds em altitude e drenagem. A zona
mais elevada situa-se entre 450 m e 300 m deddfieia mais baixa entre 240 m e 245 m de
altitude. A planicie, propriamente dita, ocorre iabade 240 m (Souza-Filho & Stevaux
1997). MS1 e MS2 localizam-se na zona mais baixegraa de 5 km da margem do rio
Parana. Estas duas areas margeiam uma lagoa camendikm de extenséo e parte destas
areas pode ser alagada em anos de cheias maisngaatas (Assis 1991). MS3 e MS4
localizam-se a cerca de 20 km de distancia da mmadgerio Parana e, embora ndo ocorram
alagamentos nestas duas areas, elas ainda receftg@ndia dos pulsos de inundagédo, uma
vez que no entorno destas duas areas ocorrem iasinagoas, com diametro entre dezenas
de metros a 1 km, e cujo nivel da agua é regulatboginamica da planicie. Na margem PR,
o relevo desce de 500 m de altitude até cerca dar2préximo ao rio, em uma distancia de
25 km (Souza-Filho & Stevaux 1997). Nesta margemo d’arana apresenta barrancos que
podem alcancar varios metros de altura (Maack 18&1Saber 2003) o que permitiu o
estabelecimento de uma floresta continua. A distéhes areas PR1, PR2, PR3 e PR4 até a
margem do rio Parana variou de 1,5 km a 8 km, nemhiuma delas sofre influéncia dos
pulsos de inundacao da planicie como as areas gemaS.
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FIG. 1. Mapa da regido da Planicie Alagavel do Ao Parana (PAAP), indicando a

localizagc&o das quatro areas amostradas em cadammdp rio Parana.

A area de estudo encontra-se oficialmente inser@®lata Atlantica (zona ATL) (MMA
2002), mas localiza-se préxima do limite de distigho da Mata Atlantica e do Cerrado
(zona CSA), sendo este floristicamente mais repta8eo na margem MS (Campos & Souza
1997). Segundo a classificacdo do IBGE (1992),cee$ta predominante na regidao é a
Estacional Semidecidual, com ocorréncia de duasndodes: Floresta Estacional
Semidecidual Fluvial, que ocorre nas ilhas, nasipies aluviais e margeando a maioria dos
afluentes do rio Parand na margem MS, e a Flokestacional Semidecidual Submontana,
gue domina a paisagem na margem PR e ocorre meadsrmais elevados e bem drenados

da margem MS (Campos & Souza 1997). Nas areas M32¢ ocorre a Floresta Estacional
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Semidecidual Fluvial, enquanto nas demais areasstlelo, ocorre a Floresta Estacional
Semidecidual Submontana. Atualmente, a cobertoradilal original em ambas as margens
encontra-se bastante alterada, restando na regidanais que 1% de cobertura florestal
original (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE 2008Xemperatura média anual da regiao
da PAAP é de 22°C, com média maxima de 26°C nooverénédia minima de 18°C no

inverno e a pluviosidade anual gira em torno deédIf6 (Maack 1981).

Procedimento de camp@ abundancia das espécies foi obtida com o méedamostragem
por pontos de escuta desenvolvido por Bloretehl. (1970) e empregado no Brasil pela
primeira vez por Vielliard & Silva (1990). Para oepente estudo foram feitas algumas
alteracbes em relacdo ao método original. Em cedaf@ram estabelecidos seis pontos (P1 a
P6) ao longo de uma trilha, a uma distancia der@Qdm do outro e no minimo a 50 m da
borda da floresta. O tempo de permanéncia em caua foi de 15 minutos, com 15 minutos
para deslocamento entre eles. As amostragens fmyaoentradas entre agosto e dezembro de
2006, coincidindo com o periodo reprodutivo da maialas espécies de aves na regiao
(Piratelli et al. 2000, Marini & Durdes 2001). Neste periodo, cadat@ foi amostrado seis
vezes, em seis dias distintos e os seis pontosndemesma area foram amostrados em cada
manha, na seguinte ordem: P2, P4, P6, P5, P3 eniPim dia e P5, P3, P1, P2, P4 e P6 no
dia subsequénte. Este esforco gerou um total der@Btras pontuais de 15 minutos em cada
area, 144 em cada margem.

As amostragens principiavam ao alvorecer, comadmas atividades das aves diurnas, e
eram encerradas duas horas e quarenta e cincoomiapbs. Foram considerados registros
visuais e/ou auditivos de aves que estivessem gasisientro de um raio estimado de 100 m
do observador, sendo que cada individuo, casal ropog(para espécies sociais) foi

considerado um contato.

Comentarios adicionais e procedimento estatistlRara comparar a avifauna florestal das
margens MS e PR, as espécies registradas nas cuaas de cada margem foram
consideradas em conjunto. Assim, as areas MS1 arbfsdsentam, em conjunto, a avifauna
florestal da margem MS e as areas, PR1 a PR4 smyen a avifauna florestal da margem
PR. A abundancia relativa de cada espécie em cadgem foi expressa pelo indice Pontual
de Abundancia (IPA), que foi obtido dividindo-s@@mero de contatos de cada espécie pelo
total de pontos amostrados na area (Bloretehl. 1970, Vielliard & Silva 1990). Tal

procedimento facilita comparacdes entre estudosditerente esforco amostral (Anjes al
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2008). No caso do presente estudo, como todagas éceberam idéntico esforgco amostral,
as andlises estatisticas foram realizadas conmioasémero de contatos.

Foram consideradas para o estudo as espécies depesidem algum grau, de habitats
florestais segundo Parker #t al. (1996). Nao foram incluidas as aves com atividextarna
(familias Strigidae, Caprimulgidae, Nyctibiidae)s Aamilias Accipitridae, Falconidae e
Throchilidae, também nao foram incluidas nestedestpois os beija-flores apresentam
grande mobilidade e algumas aves de rapina apaesdamibitos discretos, dificultando sua
deteccdao, fatores que tornariam a metodologia egageepouco adequada para amostrar estes
grupos.

A curva de rarefacéo de espécies foi empregadacparparar a riqueza de espécies entre
as margens. A abundancia de cada espécie regisiaadduas margens foi comparada com o
testeG (ndo paramétrico), quando a frequéncia esperadguai ou maior que cinco (Fowler
& Cohen 1986). O numero médio de espécies e datoenbbtidos por ponto/dia nas duas
margens foi comparado com a ANOVA de medidas repetiPara isto, foram testados e
atendidos os pressupostos de normalidade (tes&halgiro-Wilk) e de homogeneidade das
variancias (teste de Levene). A similaridade gatiida e quantitativa entre as margens foi
obtida com o indice de Similaridade deréhsen (Magurran 1988), o qual serviu também
para averiguar a similaridade qualitativa entrar@sgens para trés categorias de dieta: 1)
frugivoros — espécies que se alimentam primariagndet frutos e/ou sementes, podendo
incluir ocasionalmente na dieta artrOpodes e/ouu@egs vertebrados, 2) insetivoros —
espécies que se alimentam primariamente de arte§pedocasionalmente de pequenos
vertebrados, raramente incluindo vegetais na @ieaonivoros — espécies com dieta mista,
composta por frutos e outras partes vegetais, pades e/ou pequenos vertebrados. A
classificacdo das espécies nas trés categoriasietke fdi baseada em Willis (1979) e
complementada com informagdes disponiveis em dgbldo al. (1992, 1994, 1997, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005) e observacdes de campotdo a

A base de dados de Parker éll al. (1996) foi utilizada para classificar as espéeias
duas categorias quanto ao uso do habitat: 1) espéstritamente florestais e 2) espécies que
ocorrem em habitats florestais e também em outébstdis. A mesma base de dados foi
utilizada para classificar as espécies em trésgoats de afinidades biogeograficas em
relacdo as zonas CSA e ATL: 1) espécies associapgasas a zona CSA, 2) espécies
associadas apenas a zona ATL e 3) espécies aseamadonas CSA e ATL. A maioria das
espécies citadas no presente estudo também éams@coutras zonas biogeograficas além

das zonas CSA e/ou ATL (Parker & al. 1996), porém estas zonas nao foram consideradas
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no presente estudo. O teste de freqiiéncia s ndmgticoy? para tabelas de contingéncia do

tipo RxC (Kirkman 1996) foi empregado para invesmtigde 0 numero de espécies nas
categorias de uso do habitat, taxon6micas (naceRasmes, Suboscines e Oscines) (CBRO

2008) e de dieta (frugivoros, insetivoros e onigpee distribuia em semelhantes proporcdes
nas duas margens. O teste foi aplicado quandajééneia esperada foi igual ou superior a
cinco em todas as células (Fowler & Cohen 1986).

A regressao logistica foi desenvolvida para ingestia distribuicdo das espécies na
regido. Esta técnica avalia a probabilidade de rénoila de um determinado evento
(Aycaguer 1995). A variavel dependente utilizadaafocorréncia da espécie em uma, ou nas
duas margens. Foram excluidas da regresséo lagesicespécies que tiveram um Unico
contato (20 espécies), e as espécies registradapams uma das oito areas, com no maximo
dois contatos (cinco espécies). As primeiras, ohgrgde, ndo poderiam estar presentes nas
duas margens e as Ultimas foram consideradas oe&sioQuatro outras espécies,
Herpsilochmus rufimarginatus Pyriglena leucoptera Cranioleuca vulpina e Procnias
nudicollis registradas em apenas uma das oito areas, mama@rde dois contatos foram
mantidas nesta analise.

Sete variaveis preditivas foram testadas. Quatlasdestdo relacionadas a ecologia das
espécies: 1) niumero de habitats que a espécieautiHB); 2) uso do habitat, com valor um
para espécies exclusivas de interior de floresigs para espécies exclusivas de borda de
floresta, trés para espécies de interior e bordfodesta, quatro para espécies de borda de
floresta e habitats ndo florestais e cinco par&a@ep que ocorrem em interior e borda de
floresta e em habitats ndo florestais (HAB); 3) efonde estratos, de um a quatro (solo,
estrato inferior, estrato médio e estrato supeapd), que a espécie utiliza (EST); 4): habito
alimentar (frugivoro, insetivoro e onivoro; HBA).sAdemais variaveis preditivas estédo
relacionadas a: 5) associacdo as zonas CSA e/ou(ZDN); 6) proximidade ao limite de
distribuicdo geografica da espécie (PLD) e 7) tdinada area de distribuicdo da espécie
(TAD). As variaveis HBA e ZON sédo categoéricas eespntam trés possibilidades de
resposta, por isso foram tratadas como variaverardy (Aycaguer 1995). As informacdes
para classificar as espécies quanto as variavels, MIAB e EST foram obtidas em Parker Il
et al. (1996). As variaveis PLD e TAD foram determinadasacordo com mapas disponiveis
em Ridgelyet al. (2007); a proximidade ao limite de distribuicda tefinida como a
distancia, em quilémetros, entre o ponto meédioraédt area de estudo (considerando as oito
areas) e o limite mais proximo da distribuicdo géabga da espécie. Para espécies cuja

distribuicdo apresentada em Ridgelyal. (2007) ndo incluia a area de estudo, foi adotado
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valor zero, assumindo que o registro da espécte ezl determinava um novo limite de sua
distribuicdo geogréfica. O tamanho da &rea deildisto geografica foi considerado em
km2.

Foram atendidos os pressupostos para a regreggabck (Aycaguer 1995) e o modelo
foi selecionado pelo critério de informacao de Akaicom o teste de Wald para determinar
as variaveis com contribuigdo significativa. Compdatarmente, verificou-se a robustez do
modelo, através da particdo hierarquica, utilizare® mesmas espécies e variaveis
empregadas na regressao logistica. Com esta tdonigaantificada a contribuicdo de cada
variavel preditiva, eliminando a influéncia das dénvariaveis (Mac Nally 2000). Foram
realizadas 999 randomizacgfes para testar se dheogdio de cada varidvel era diferente de

zero. Para todas as analises estatisticas mena®fadonsiderada = 0,05.

RESULTADOS

No total, foram registradas 105 espécies, 86 ngenaiMS e 76 na margem PR (Apéndice).
A curva de rarefacdo indicou maior rigueza de aspéta margem MS (Fig. 2), porém o
namero médio de espécies e de contatos, por pantfwid semelhante entre as margens
(Tabela 1). A similaridade qualitativa entre as geas foi de 70%, e a quantitativa foi de
57%. O numero de espécies nas categorias de deetaso do habitat e taxondmicas foi
encontrado em semelhantes propor¢cdes nas duasnadigebela 1). Das trés categorias de
dieta, a dos insetivoros apresentou a menor sidalde (59%) entre as margens enquanto a
dos frugivoros (81%) foi a mais semelhante e aotidgoros (74%) teve valor intermediario.
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FIG. 2. Curvas de rarefacdo de espécies nas makBns PR do rio Parana na regido da
Planicie Alagavel do Alto Rio Parand, em funcdondmero de contatos obtidos em 144
amostras pontuais de 15 minutos. A linha pontilhaameesponde ao intervalo de confianca de

95% de cada curva.

Vinte e uma das espécies registradas eram assep@pdaas a zona CSA (18 ocorreram
na margem MS e 8 na margem PR), 19 espécies esuiadas apenas a zona ATL (13
ocorreram na margem MS e 14 na margem PR) e 6%iespgram associadas a ambas as
zonas (59 ocorreram na margem MS e 56 na margemAP&)dice). Das 40 espécies
associadas a apenas uma das duas zonas, 19 f@istradas somente na margem em que
seriam esperadas por suas afnidades biogeogréfiBasa margem MS e 6 na margem PR).
Entre elas destacaram-s€rypturellus undulatus Momotus momota Poecilotriccus
latirostris, Casiornis rufuse Cantorchilus leucotis na margem MS eBaryphthengus
ruficapillus, Pyriglena leucoptera Conopophagdineatana margem PR, todas com mais de
10 contatos. Por outro lado, nove espéciespidocolaptes angustirostris Elaenia
parvirostris Tangara cayana e Hemithraupis guira, associadas apenas a zona CSA e
Dromococcyxpavoninus Hypoedaleugyuttatus Synallaxisruficapilla, Procniasnudicollis e
Tersinaviridis, associadas apenas a zona ATL foram registrasasrge na margem oposta
ao esperado por suas afinidades biogeograficasgranisdas com abundéancia relativamente

baixa (de um a trés contatos).
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TABELA 1. Niamero médio + Desvio padrao de espéeiee contatos obtidos por ponto/dia
e numero de espécies nas categorias consideradasapanalises comparativas entre as

margens MS e PR.

Margens
Categorias MS PR p

Espécies por ponto/dia 10,1+£0,5 10,6 £ 0,5 0,23

Contatos por ponto/dia 11,3+0,6 12,3+0,6 b,49
Dieta 0,7
Frugivoro 17 15
Insetivoro 31 23
Onivoro 38 38
Uso do habitat 0,6
Estritamente florestais 70 64
Ocorrem também em habitats nao florestais 16 12
TaxonOmica 0,7
N&o Passeriformes 28 23
Suboscines 38 31
Oscines 20 22

I ANOVA de medidas repetidas
% tabela de contingéncia tipo Rx@)(

Quatro espécies associadas apenas a zona CSA asedoiadas apenas a zona ATL

foram registradas nas duas margens (Apéndice).r®estas 12Thamnophilusdoliatus e

Ramphocelugarbo, associadas a zona CSAPsrrhura frontalis, Melanerpesflavifrons

Myiornis auricularis e Myiopagiscaniceps associadas a zona ATL, foram mais abundantes

na margem em que seriam esperadas por suas aésitdamjeograficas (tes@& p < 0,05).

Trogonsurrucurafoi a Unica espécie associada a apenas uma zdrng Gdm abundancia

significativamente maior na margem oposta ao edpgpar sua afinidade biogepgrafiaca (

=50,1; gl = 1p < 0,05).Pteroglossugastanotise Pipra fasciicaudaassociadas a zona CSA

e Euphoniachlorotica associada a zona ATL néao apresentaram diferemaumdancia entre

as margens (tes@& p > 0,05).
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Dentre as 65 espécies associadas as zonas CSA elATacorreram com semelhante
abundancia nas duas margens (t€&t@ > 0,05) e 18 foram registradas nas duas margens,
com abundancia significativamente maior em umasdéksteG; p < 0,05). Ainda dentre
estas 65Patagioenas cayennenshra chloropterus Crotophaga majorCeleus flavesceres
Taraba majorforam registradas somente na margem M¥sthamnusnentalissomente na
margem PR.Dendrocolaptes platyrostrisesta entre as 15 espécies com abundancia
semelhante nas duas marge@s=(0,02; gl = 1p > 0,05), mas todos os registros efetuados na
margem MS foram d®endrocolaptes platyrostrisitermedius enquanto todos os registros
da margem PR foram deendrocolaptes platyrostriplatirostris. A primeira subespécie é
associada a zona CSA e a segunda a zona ATL.

Do total de espécies registradas, 83 foram empasga@d construcdo da regressao
logistica. Duas das sete variaveis preditivas, Z@NRLD, foram selecionadas no modelo
final (Tabela 2). De acordo com o modelo selecionas$pécies associadas apenas a zona
CSA, e que se encontravam relativamente préximas skus respectivos limites de
distribuicdo geografica tiveram menor probabilidddeserem encontradas nas duas margens.
Das 83 espécies, 26 foram registradas em apenasarngam (18 na margem MS e 8 na PR),
das quais 11 (nove na margem MS e duas na marggrerBR associadas apenas a zona
CSA. A maioria destas 11 espécies estava a mend8@&m do limite de sua distribuicao
geografica. Os valores obtidos na particdo hieréaquorroboraram o modelo gerado na
regressao logistica. Na particdo hierarquica, stenas duas variaveis selecionadas na
regressao logistica, apresentaram valores sigiivisa em relacdo as outras variaveis
(Tabela 2).
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TABELA 2. Valor de Beta (B) e do teste de Wald féya as variaveis preditivas selecionadas
na regressédo logistica (RL). PH: valores obtidogpadicdo hierarquica. NHB: namero de

habitats que a espécie utiliza, HAB: uso do habitat valor um para espécies de interior de
floresta, que evitam a borda, dois para espécielsodda de floresta, trés para espécies de
interior e borda de floresta, quatro para espéigesorda de floresta e habitats néo florestais e
cinco para espécies que ocorrem em interior e baedfioresta e em hébitats ndo florestais,
EST: numero de estratos, de um a quatro, que a@ieqéiza, HBAL: ser frugivoro e nédo ser

insetivoro nem onivoro, HBA2: ser insetivoro e &0 frugivoro nem onivoro, ZON1: ser

associada a zona CSA e ndo ser associada a zon&Z@®N2: ser associada a zona ATL e nédo
ser associada a zona CSA, PLD: proximidade aodidust distribuicdo geografica da espécie e

TAD: tamanho da area de distribuicdo da espécie

RL
Variavel B Z PH
NHB 0,10
HAB 0,65
EST 0,25
HBA1 0,27
HBA2 0,92
ZON1 -1,57 2,5 517
ZON2 1,01
PLD 0,004 2,8 7,58
TAD 0,69
Intercepto -0,22 -0,4
1 p<0,05
DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicaram majoeza de espécies na margem MS. Tal
resultado contraria a diferenca no padrao geralgileza de espécies entre as zonas CSA e
ATL apresentado por Sto&t al. (1996) em que a zona ATL possui maior diversid#de.
comunidades de aves de ambas as margens foramhaateslem relacido a parametros como
o0 numero meédio de espécies e de contatos por pante@ proporcdo de espécies nas
categorias de dieta e de uso do habitat e dos gtagonémicos analisados. Isto sugeriu uma

semelhanca na estruturacdo das comunidades denzagam, apesar da diferenga entre as
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paisagens das margens. Contudo, a baixa simil@ridatte a composicdo de espécies das
margens, sugeriu substituicdo de espécies. Sakersgiinda que a distribuicdo e a abundancia
de varias das espécies registradas estiveram plmsivte relacionadas as suas afinidades
biogeograficas. Juntamente com estas, a proximidade o limite de sua distribuicdo
geografica influenciou na distribuicdo das espéciasregido da PAAP, pois aquelas
associadas apenas a zona CSA e que se encontelaitamente proximas de seu limite de
distribuicdo geografica tiveram menor probabilidageocorrerem nas duas margens, como
demonstrou a regressao logistica.

A maior rigueza de espécies encontrada na margemdd&ia ser explicada com base na
diversidade de habitats. Na margem MS, o estudliin@reas de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana e Estacional SemideciduaiaF;, enquanto na margem PR todas
as areas eram de Estacional Semidecidual Submontimagresente estudo, apenas na
margem MS foram registradas espécies associadassigamente, ou quase, a florestas
ribeirinhas, como Crotophaga major, Campylorhamphusochilirostris, Cranioleuca.
vulping, Hylocryptus rectirostris e Cantorchilus leucotis Muitos estudos apontam uma
correlacdo positiva entre heterogeneidade ambientafjueza de espécies (MacArthur &
MacArthur 1961, Keret al. 2001, Rahbek & Graves 2001, Durdes & Loiselle 20@4vset
al. 2004, Davie%t al. 2007, Veech & Crist 2007) e segundo Sabal. (2005), a diversidade
de espécies associadas a vegetacdo ribeirinha terdevar a diversidade regional, pois
abriga varias espécies exclusivas deste ambiente.

O baixo valor de similaridade de insetivoros emsemargens, quando comparado as
outras categorias de dieta indicou que o grupartketivoros, foi 0 que mais influenciou na
diferenciagdo da comunidade entre as duas marderes frugivoras utilizam recursos
alimentares relativamente dispersos espacialmentk (& Daily 2003, Manninget al. 2006),
sugerindo que tém potencial para se deslocarem awaisngo da paisagem. Tubedis al.
(2004) demonstraram que entre as aves florestaisgiftzo do Cerrado, onivoros e frugivoros
se afastavam mais da floresta adentrando as foemasgmi-abertas adjacentes do que os
insetivoros. No estudo de Yabe & Marques (2001)psimentacdo de aves insetivoras entre
manchas de floresta no Pantanal (Capdes) foi raaigta do que a de onivoros e frugivoros.
Adicionalmente, dentre algumas familias essencialenésetivoras ha grande variagdo de
técnicas de forrageio e utilizacdo de micro-hébitespecificos (Krabbe & Schulenberg
2003a, 2003b; Marantt al. 2003, Remsen Jr. 2003, Whitney 2003, Zimmer &rI2@03).

Isto sugere que, no geral, os insetivoros apresem@ior grau de especializacdo na obtencao

de recursos alimentares, o que, considerando quecossos fossem diferentes nas duas
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margens, poderia ajudar a explicar a baixa sirdégae na composi¢céo de insetivoros entre as
duas margens, qguando comparados a frugivoros erosiv

Hayes & Sewlal (2004) evidenciaram uma relacaaalieatre a largura do rio Amazonas
e sua efetividade como barreira para alguns grymosaves. Varios outros estudos ja
documentaram que grandes rios da Amazoénia delimatalistribuicdo geografica e impedem
ou dificultam a dispersao e o fluxo génico de divsrtaxa (Wallace 1852, Haffer 1969, 1997,
2008; Simpson & Haffer 1978, Pattehal. 2000, Aleixo 2004, Batest al. 2004, Pereira &
Baker 2004, Nakat al.2007). Para Hayes (1995), o rio Parana néo repaseuma barreira
a dispersao de aves, ao menos no Paraguai, ondgaaAtlantica ocorria de forma continua
nas duas margens deste rio. Na regido da PAAP Rariana pode variar de 1000 m até cerca
de 5000 m de largura, no entanto, as inumeras deate rio nesta regido poderiam atuar
como trampolins, diminuindo a distancia para dezemano maximo, poucas centenas de
metros.

Na regido da PAAP, o rio Parana €, provavelmente barreira efetiva somente para
certas espécies. A capacidade de muitas avestfrgsgmra cruzar areas abertas pode ser
reduzida, especialmente entre as espécies queammabis estratos inferiores (Stouffer &
Bierregaard Jr. 1995, Lauranee al. 2002, Sekercioglet al. 2002, Laurancest al. 2004,
Stouffer et al. 2006, Stoufferet al. 2009). No entanto, esta capacidade aparentemente é
espécie-especifica (Antongiovanni & Metzger 2008zWet al. 2005, Awade & Metzger
2008, Hansbaueet al. 2008, Lees & Peres 2009). Além disso, Hayes & 8le@d004)
demonstraram que, para algumas familias de avedahitam o sub-bosque de florestas, o
rio Amazonas nao representou uma barreira efebivdaea aberta que uma dada espécie teria
gue atravessar para ir de uma margem a outra darema na regido da PAAP, utilizando as
ilhas como trampolins, ndo seria muito maior do gsiéreas abertas cruzadas por espécies
florestais de sub-bosque, para ir de um remanesdlentstal a outro em paisagens florestais
fragmentadas (Uezet al. 2005, Awade & Metzger 2008, Hansbaatal. 2008).

Esperava-se que as espécies associadas a apenaksmaas zonas (CSA ou ATL)
ocorressem somente, ou fossem mais abundantesnardas margens (CSA na margem MS
e ATL na margem PR). Realmente, as espécies adasaazona CSA foram mais restritas a
margem MS. No entanto, as espécies associadasaaAddn ndo se mostraram restritas a
margem PR. Segundo Silva & Bates (2002) habitatsdtais representam menos de 20% do
Cerrado, inseridos em uma matriz aberta e semtaab&parentemente, muitas espécies de
aves florestais que evoluiram na regido do Cermaclaem em sua area de vida, de forma

suplementar, as formac¢des semi-abertas adjaceditea 1995, Tubelis & Cavalcanti 2001,
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Silva & Bates 2002, Tubelist al. 2004). Assim, uma possibilidade, é que para ascespde
aves florestais associadas a zona CSA, que tenauido em florestas em forma de
manchas, a floresta naturalmente fragmentada dgemaMsS seja um habitat mais propicio
do que a floresta continua da margem PR.

Por tratar-se de uma zona de contato entre duas zogeograficas, varias das espécies
registradas neste estudo encontravam-se proximasudétmite de distribuicdo geografica e
isto parece ter influenciado na distribuicio destapécies na regido. Na periferia da
distribuicdo geografica de uma dada espécie, gaipeue as populacdes sejam menores em
relacdo ao centro de origem da espécie e que pbsgnte estejam em seus limites
ecoldgicos e fisioldgicos (Schilthuizen 2000, Gastd al. 2001, Gaston 2003, Brown &
Lomolino 2006, Kawecki 2008). Contudo, populactesiadas na periferia da distribuicdo
geografica da espécie tém maior possibilidade denmsescologicamente e geneticamente
distintas de popula¢gbes da mesma espécie, maisn@a®xio seu centro de origem (Stetz
al. 1996, Gaston 2003, Kawecki 2008), e a protecamslg®pulacdes poderia contribuir para
manter a variabilidade genética e plasticidadedgpod da espécie.

Relativamente poucas espécies, e todas com baixalahcia, associadas apenas a zona
CSA ou a zona ATL foram registradas somente na enargposta ao esperado. Seria dificil
determinar se elas representariam populagfes dquessem expandindo a distribuicdo
geografica da espécie. Também ndo se poderia tEs@arpossibilidade de que estas
populacdes fossem remanescentes de periodos esrzque biogeografica na qual evoluiram
estivesse mais expandida devido a flutuacdes dtiagatEvidéncias da extensédo do Cerrado
na regido da PAAP sao encraves de Cerrado em radlorastas do noroeste do estado do
Paranda (Straube 1998), enquanto a extensédo daAWatdica pode ser comprovada na Serra
da Bodoquena no sudoeste do estado de Mato GrosSoldonde ha resquicios de elementos
tipicos da Mata Atlantica ja no interior do domikio Cerrado (MMA 2002, Fundacdo SOS
Mata Atlantica & INPE 2008). Muitos estudos demasst como diversotaxapodem alterar
os limites de sua distribuicdo geografica em respasfatores como mudancas climaticas,
fragmentacdo de habitats e uso da terra pelo hofRetersoret al. 2002, Parmesaet al.
2005, Malcolmet al. 2006, Parmesan 2006, Jetzal. 2007, La Sorte & Thompson IIl 2007).

Evidéncias complementares, para caracterizar unbstigucdo entre elementos da
avifauna associada as zonas CSA ou ATL na regiaBARP, poderiam ser buscadas nas
espécies associadas a habitats nao florestaiscod@emplados no presente estudo. Por
exemplo,Formicivorarufa e Guberneteyetapaséo espécies tipicas de habitats semi-abertos,

associadas apenas a zona CSA, e que na regido AR &/ sido encontradas apenas na
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margem MS (Gimenest al. 2007, E. V. Lopes observ. pess.). Algumas espéipeas de
florestas ribeirinhas da regidao do Cerrado, cddybocryptusrectirostris, Herpsilochmus
longirostris e Cantorchilus leucotigambém tém ocorrido, na margem PR, mas com baixa
freqiéncia e apenas ao longo da floresta ribairddrio Parana (Gimenesal. 2007, E. V.
Lopes observ. pess.).

Em gradientes ambientais pode-se reconhecer aitaigégi de espécies com ecologia
semelhante. Ao longo de gradientes altitudinais,egemplo, podem ocorrer substituicbes de
espécie congéneres (Terborgh 1971, Blake & Lois#@0, Romdal & Rahbek 2008). No
presente estudo, nenhuma substituicdo de espéoiegreres foi evidenciada entre as
margens do rio Parana na regido da PAAP, como demado para primatas por Aguitral.
(2007a), mas, alguns casos mostraram-se partice@eminteressante€Dendrocolaptes
platirostris platirostris associada a florestas Umidas (Willis & Oniki 2p0bcorre
predominantemente na zona ATL (Marantz 1997). Atenda PAAP, esta subespécie ocorre
por centenas de quildmetros somente na margem rdsqde rio Parana, ocorrendo na
margem direita deste rio apenas ao sul da PAARe#gitorio paraguaio e argentino (Marantz
1997), acompanhando a distribuicdo da Mata AtlantRor outro ladoPendrocolaptes
platirostris intermediusassociada a florestas secas ou ribeirinhas, @carzona CSA, no
Cerrado, Caatinga e Chaco (Marantz 1997, Olmos,1\88i8s & Oniki 2001). Ao longo da
margem direita do rio Parana havia caréncia deircomfdo da ocorréncia dB. p.
intermedius(Marantz 1997), sendo este um importante regidésta subespécie. Segundo
Willis (1992), as interacOes entre a Mata Atlantcautras unidades biogeograficas como
Cerrado podem envolver casos de subespécies.

Crypturellus undulatugCSA) eCrypturellus obsoletu¢ATL), poderiam representar um
caso de substituicdo de congéneres. A PAAP encansa relativamente proxima do limite
de distribuicdo geografica de ambas, e nesta regi@agia uma sobreposicéo da distribuicao
geografica das duas espécies (Ridgetlgl. 2007). Porém, apenas a primeira foi registrada no
presente estudo, embora existam registros maigoanta ultima na regido (Scherer-Neto
1983, Straubest al. 1996). Crypturellus undulatugambém néo foi registrada em ilhas da
regido da PAAP, embora esta espécie colonize gdaagnalmente na Amazonia (Remsen Jr.
& Parker 111 1983). A caracterizacdo da substitaici® equivalentes ecoldgicos na regido da
PAAP seguramente foi dificultada pela possivelreéo local de espécies, em funcdo da
reducdo da cobertura florestal original, situagi@yidenciada na regido entre primatas do
género Alouatta (Aguiar et al. 2007a). Aparentemente, a resposta Gle obsoletusa

fragmentacéo florestal € variavel; esta espéciermose altamente sensivel no sudeste de
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Minas Gerais (Ribon 2003), mas de baixa sensiliédaa regido norte do Parana (Anjos
2006).

Momotus momota(CSA) e Baryphthengus ruficapillus(ATL), ambos da familia
Momotidae, possivelmente representaram um casaloitsitos ecoldgicos. Quase nao ha
sobreposicao na distribuicdo geogréfica destas esfacies (Ridgelgt al. 2007) e elas sdo
simpatricas em poucas regides (Sick 1997, Robéinal. 1999). Momotus momota B.
ruficapillus se assemelham em varios aspectos ecoldgicos. Analitem o estrato médio,
possuem dieta onivora e semelhante estratégiardgdéom além de nidificarem em cavidades,
geralmente em barrancos (Skutch 1964, Remset dr.1993, Sick 1997, Alvest al. 1999,
Melo & Piratelli 1999, Snow 2001).

Momotus momotaB. ruficapillus também nao foram registradas em ilhas do alto rio
Parana na regido da PAAP (Gimenes & Anjos 2004)aUdiferenca ecologica entre elas €
gue, ao menos na regido do Cerrddomomotaé menos dependente de habitats florestais,
frequentando as formacdes semi-abertas adjaceBiles (1995, Melo & Piratelli 1999),
enquantoB. ruficapilus aparentemente é exclusivamente florestais (Pdrkest al. 1996)
sendo possivelmente dependentes de areas floresttisamente extensas (Willis 1979). A
inclusdo de habitats ndo florestais em sua areaidbe por M. momotapode ser uma
adaptacdo de espécies que evoluiram em manchestdlisrinseridas em uma matriz aberta
(Silva 1995, Tubelis & Cavalcanti 2001, Silva & Bat2002, Tubelist al.2004).

As flutuacdes climaticas do periodo quaternaric(idg 1998, Brown & Lomolino 2006)
tiveram papel fundamental na especiacdo e dist@lbuda avifauna da Ameérica do Sul
(Haffer 1969, 2008; Mayr 1969). Devido as suas disdes e sua localizacdo, a bacia do rio
Parana teve importante participacdo neste proc&ssmeriodos de expansao das florestas,
ela foi uma das pontes ligando as florestas da&oeg Mata Atlantica a outras, nas regides
amazonica e andina (Redford & Fonseca 1986, Nd#82, Willis 1992, Silva 1996, Costa
2003). Durante periodos de expansdo das formad@etas, as florestas ribeirinhas do rio
Parana e alguns de seus formadores atuaram coongior@lara espécies florestais (Le@tu
al. 1998, Rodrigues 2005), e ainda hoje constituemcomedor que permite a espécies
florestais associadas a zona ATL adentrarem o @®rea o Chaco por centenas de
quildmetros (Nores 1992, Silva 1996).

Na regido da PAAP, a ocorréncia e a abundanciaalaria das espécies registradas em
uma ou outra margem do rio Parana, de certa fomflatiu sua associacdo as zonas
biogeograficas CSA e/ou ATL, sugerindo uma trartsgyétre a avifauna destas duas zonas. A

distribuicdo da avifauna nesta regido pode estatesmfluenciada pela barreira representada
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pelo rio Parana e pela presenca da planicie albgfemas na margem MS. A regido da
PAAP mostrou-se relevante para a ciéncia e cons&oygois do ponto de vista ecoldgico e
evolutivo ela representa uma excelente oportuniddelepesquisas sobre aves florestais
associadas a diferentes zonas biogeograficas,s00&8A e ATL interagindo em uma escala

de paisagem relativamente reduzida.
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APENDICE. indice Pontual de Abundancia (IPA) deacadpécie registrada nas margens PR
e/ou MS. Afinidades biogeograficas (AF) em relag@ozonas biogeograficas Centro Sul
Americana (CSA), Atlantica (ATL) ou a ambas (CSAIATe dieta (DI) atribuida a cada
espécie. ONI: onivoro, FGV: frugivoro e INS: ingetb. Nomenclatura e sequéncia

taxondmica seguem CBRO (2008).

Taxa Margem MéPA Margem PR AF DI
Tinamidae

Crypturellus undulatus 0,19 CSA ONI

Crypturellus tataupa 0,31 0,33 CSA/ATL ONI
Cracidae

Penelope superciliarfs 0,03 0,03 CSA/ATL FGV
Columbidae

Claravis pretiosa 0,01 CSA/ATL  ONI

Patagioenas speciosa 0,01 CSA/ATL FGV
Patagioenas picazuro 1,17 1,42 CSA/ATL ONI
Patagioenas cayennensis 0,15 CSA/ATL FGV
Leptotila verreaui 0,50 1,15 CSA/ATL ONI
Geotrygon montaria 0,08 0,08 CSA/ATL ONI
Psittacidae

Ara chloropterus 0,15 CSA/ATL FGV
Primolius maracana 0,03 0,01 CSA/ATL FGV
Aratinga leucophthalnia 0,36 0,38 CSA/ATL FGV
Aratinga aurea 0,03 CSA/ATL FGV
Pyrrhura frontalis 0,15 0,37 ATL FGV
Pionus maximiliarfi 0,04 0,14 CSA/ATL FGV
Amazona aestiva 0,46 0,76 CSA/ATL FGV
Cuculidae

Piaya cayana 0,22 0,55 CSA/ATL INS

Crotophaga major 0,11 CSA/ATL INS
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Taxa Margem MéPA Margem PR AF DI
Dromococcyx pavoninus 0,02 ATL INS
Trogonidae

Trogon surrucura 0,61 0,13 ATL ONI
Trogon rufus 0,01 ATL ONI
Momotidae

Baryphthengus ruficapillus 0,12 ATL ONI
Momotus momota 0,65 CSA ONI
Bucconidae

Notharchus swainsoni 0,01 0,01 ATL INS
Ramphastidae

Ramphastos to¢o 0,17 0,07 CSA/ATL FGV
Pteroglossus castanotis 0,15 0,17 CSA FGV
Picidae

Picumnus albosquamatus 0,01 CSA INS
Melanerpes flavifrons 0,05 0,11 ATL ONI
Veniliornis passerinus 0,03 CSA INS
Colaptes melanochlorés 0,03 0,11 CSA/ATL  ONI
Celeus flavescens 0,18 CSA/ATL INS
Dryocopus lineatu’s 0,06 0,06 CSA/ATL INS
Campephilus robustus 0,01 ATL INS
Thamnophilidae

Hypoedaleus guttatus 0,01 ATL INS
Taraba major 0,74 CSA/ATL INS
Thamnophilus doliatds 0,12 0,01 CSA INS
Thamnophilus caerulescens 0,01 CSA/ATL INS
Dysithamnus mentalis 0,24 CSA/ATL INS
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APENDICE continuacéo

Taxa Margem MéPA Margem PR AF DI
Herpsilochmus rufimarginatus 0,04 CSA/ATL INS
Pyriglena leucoptera 0,08 ATL INS
Conopophagidae

Conopophaga lineata 0,20 ATL INS
Dendrocolaptidae

Sittasomus griseicapillus 0,01 0,05 CSA/ATL INS
Xiphocolaptes albicollfs 0,01 0,16 CSA/ATL INS
Dendrocolaptes platyrostris 0,15 0,15 CSA/ATL INS
Lepidocolaptes angustirostris 0,01 CSA INS
Campylorhamphus trochilirostris 0,06 CSA INS
Furnariidae

Synallaxis ruficapilla 0,01 ATL INS
Cranioleuca vulpina 0,03 CSA INS
Hylocryptus rectirostris 0,01 CSA INS
Tyrannidae

Leptopogon amaurocephafus 0,03 0,08 CSA/ATL INS
Hemitriccus margaritaceiventer 0,01 CSA INS
Myiornis auriculari€ 0,32 0,62 ATL INS
Poecilotriccus latirostris 0,24 CSA INS
Myiopagis canicefs 0,03 0,14 ATL ONI
Myiopagis viridicata 0,06 0,04 CSA/ATL ONI
Elaenia flavogaster 0,01 0,03 CSA/ATL ONI
Elaenia spectabilis 0,06 CSA ONI
Elaenia parvirostris 0,01 CSA ONI
Camptostoma obsoletum 0,02 0,01 CSA/ATL  ONI
Capsiempis flaveola 0,01 0,01 CSA/ATL INS
Lathrotriccus eulefi 0,03 0,24 CSA/ATL INS

Cnemotriccus fuscattis 0,01 0,22 CSA/ATL INS
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Taxa Margem MéPA Margem PR AF DI
Colonia colonus 0,01 CSA/ATL ONI

Legatus leucophaius 0,01 CSA/ATL ONI

Myiozetetes similis 0,06 CSA/ATL ONI

Pitangus sulphuratds 0,51 0,32 CSA/ATL ONI

Myiodynastes maculattis 0,06 0,06 CSA/ATL ONI

Megarynchus pitangda 0,43 0,74 CSA/ATL ONI

Tyrannus melancholictis 0,07 0,01 CSA/ATL ONI

Sirystes sibilator 0,01 0,03 CSA/ATL ONI
Casiornis rufus 0,11 CSA ONI

Myiarchus ferox 0,04 CSA/ATL ONI

Myiarchus tyrannulus 0,01 CSA/ATL ONI

Cotingidae

Procnias nudicollis 0,02 ATL FGV

Pipridae

Pipra fasciicauda 0,04 0,06 CSA FGV
Tityridae

Tityra inquisitor 0,01 0,06 ATL FGV
Tityra cayand 0,13 0,21 CSA/ATL FGV
Pachyramphus polychopterus 0,08 0,05 CSA/ATL  ONI

Pachyramphus validus 0,01 0,03 CSA/ATL INS
Vireonidae

Cyclarhis gujanensfs 0,08 0,53 CSA/ATL ONI

Vireo olivaceus 0,01 CSA/ATL INS

Corvidae

Cyanocorax chrysops 0,28 0,17 CSA/ATL ONI

Troglodytidae
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Taxa Margem MéPA Margem PR AF DI
Cantorchilus leucotis 0,08 CSA INS
Turdidae

Turdus leucomelds 0,37 0,26 CSA/ATL ONI
Turdus amaurochalinus 0,02 0,02 CSA/ATL ONI
Turdus subalaris 0,01 ATL ONI
Thraupidae

Cissopis leverianus 0,01 0,03 CSA/ATL  ONI
Nemosia pileata 0,01 0,08 CSA/ATL INS
Ramphocelus carlio 0,22 0,01 CSA ONI
Thraupis sayaca 0,16 0,07 CSA/ATL ONI
Thraupis palmarum 0,01 0,01 CSA/ATL FGV
Tangara cayana 0,01 CSA FGV
Tersina viridis 0,02 ATL ONI
Dacnis cayana 0,02 0,01 CSA/ATL ONI
Hemithraupis guira 0,01 CSA ONI
Conirostrum speciosum 0,02 0,12 CSA/ATL  ONI
Emberizidae

Arremon flavirostris 0,01 CSA/ATL ONI
Coryphospingus cucullatus 0,01 CSA/ATL  ONI
Cardinalidae

Saltator similis 0,01 CSA/ATL ONI
Parulidae

Parula pitiayumi 0,01 0,03 CSA/ATL INS
Basileuterus culicivorifs 0,09 0,49 CSA/ATL INS
Icteridae

Cacicus haemorrhods 0,40 0,56 CSA/ATL  ONI
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APENDICE continuag&o

IPA
Taxa Margem MS  Margem PR AF DI
Icterus cayanensis 0,14 0,11 CSA/ATL ONI
Icterus croconotus 0,02 CSA ONI
Fringillidae
Euphonia chlorotica 0,15 0,14 ATL FGV

1. espécies mais abundantes na margem“M&pécies mais abundantes na margen?:PR;
espécies com abundancia semelhante nas duas méeges; a = 0,05).
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Sensibilidade de aves a fragmentacéo florestal enuas distintas paisagens
no alto rio Parand, Brasil

Edson Varga Lope$

Programa de PoOs-Graduacdo em Ecologia de Ambiehtgsgiticos Continentais-PEA,
Universidade Estadual de Maringd Av. Colombo, 57Bco G90 CEP 87.020-900 —
Maringa - PR - Brasil

RESUMO

Este estudo comparou a sensibilidade de aves mdratgcao florestal em duas paisagens
distintas e contiguas da regido da Planicie Aldgévélto Rio Parana, cada qual localizada
em uma das margens (Parana; PR ou Mato GrossoldblSudo rio Parana. A abundancia
das espécies foi obtida em pontos de escuta emmesgentes florestais grandes e pequenos
em cada paisagem. A sensibilidade da avifaunawandre as paisagens, possivelmente por
diferencas na permeabilidade da paisagem e poctedsdicas intrinsecas das espécies. Na
margem PR, 0s remanescentes grandes tiveram npaisiess do que 0S pequenos, mas na
margem MS, onde a paisagem era mais permedveleacorcontrario. Além disso, houve
maior proporcao de espécies ndo sensiveis na mafigem30% das espécies registradas nas
duas margens mostraram diferente sensibilidadeagia margem. Ainda, a sensibilidade de
espécies com caracteristicas menos afetadas regatite pela fragmentacdo, como espécies
de pequeno/médio porte, espécies com dieta gestarai de populacdes relativamente
proximas do centro de origem da espécie varioe e&smargens. Espécies associadas apenas
a zona biogeografica Atlantica tiveram maior potagam de espécies sensiveis nas duas
margens, porém todas as espécies associadas aperasa biogeografica Centro Sul
Americana registradas na margem MS foram ndo sansisugerindo diferentes graus de
sensibilidade para espécies que evoluiram em unwatoa zona. Conclui-se que estratégias
de conservacéao voltadas para a avifauna floredtaldeveriam ser generalizadas, pois como
este estudo demonstrou, a sensibilidade da avifiorestal quanto a fragmentacdo de seu
habitat pode variar de uma paisagem para outranmem paisagens contiguas.
Palavras-chave: afinidades biogeograficas; nivess seénsibilidade; permeabilidade da

paisagem; Planicie Alagavel do Alto Rio Parana.

! Correspondéncia com o autor; papaformiga@yahoolzom
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ABSTRACT

Bird sensitivity to forest fragmentation in two diginct landscapes in the upper Parana
River, Brazil.—This study compares the sensitivity of birds toefd fragmentation in two
contiguous but distinct landscapes of the UppeafaRiver Floodplain region, which one
located in one margin (Parana; PR or Mato Gross&ulp MS) of the Parana River. The
species abundance was obtained using point conrgmalls and larges forest remnants in
each landscape. The sensitivity of species varasiden the margins, probably due to
differences in the permeability of the landscapesta intrinsic characteristics of the species.
At the PR margin, large remnants presented moreiespéhan the small ones, but, at the MS
margin, where the landscape was more permeablepgpesite was found. In addition, a
greater proportion of species not sensitive wasidoat the MS margin and 30% of the
species recorded at the two margins showed digemgitivity at each margin. Moreover, the
sensitivity of species with characteristics ledeaéd negatively by the fragmentation, such
as species of small/medium size, species with gésediet and populations relatively near
the species’ origin center vary between the marg8ecies related only to the Atlantic
biogeographic zone had greater proportion of sees#ipecies in both margins, however, all
bird species related only to the Central South Atadniogeographic zone recorded at the MS
margin were non sensitive, suggesting differentreles) of sensitivity for species that had
evolved in either zone. We concluded that consematrategies to forest birds shoul not be
generalized, because as this study demonstratesetisitivity of the forest avifauna related
to the fragmentation of their habitat can vary frmme landscape to another, even in

contiguous landscapes.

Key words biogeographic affinities; landscape permeabiligyels of sensitivity; Upper

Parana River Floodplain.
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A DESTRUICAO E A FRAGMENTAGCAO DE HABITATS EM REGIOES TROPICAIgrincipalmente os
florestais, tem sido uma das maiores causas dea plerdbiodiversidade no mundo (Pinan

al. 1995, Myerset al. 2000, Sodhi & Smith 2007). A perda de algumas @spéode resultar
em perda ou descaracterizacdo de processos, coseqtmmte simplificacdo do sistema
(Stouffer & Bierregaard Jr. 1995, Maldonado-CoefaoMarini 2000, 2004; Develey &
Stouffer 2001, Laurancet al. 2002, Sekercioglu 2006, Feeley & Terborgh 2008&).B¥asil,

a Mata Atlantica (MA) é o bioma mais fragmentadestando cerca de 10% da cobertura
vegetal original, com grande variacdo nos padrdes taimanho e distribuicdo dos
remanescentes da vegetacdo original sendo queegiffes mais acessiveis e/ou com solo
mais feértil, a fragmentacéo foi mais intensa (Raettal. 1998, Morellato & Haddad 2000,
Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE 2008, Gregeioal. 2009, Ribeiroet al. 2009,
Teixeiraet al. 2009). A Amazonia, apesar de ainda estar menoaciaga do que a MA em
termos de porcentagem de cobertura vegetal alterselgue em caminho semelhante
(Fearnside 2005). O Cerrado (CE) é a savana tlomias biodiversa do planeta (Scarait

al. 2005), e ja perdeu cerca de 80% da coberturanati¢f\lno 2005).

No Brasil, a maioria dos estudos sobre os efeimsfrdgmentacédo florestal foi
realizada na regido de Manaus na Amazonia, ducadésenvolvimento do projeto Dinamica
Biolégica de Fragmentos Florestais (PDBFF). Atéicio de 2009, este grande projeto ja
havia gerado mais de 500 publica¢gbes cientifichsesdiversogaxa (Stoufferet al. 2009).
Uma descricao deste projeto e alguns exemplosiwuderesultados podem ser observados em
Lovejoy et al. (1986) e Laurance & Bierregaard Jr. (1997). Cootudra do ambito do
PDBFF poucos estudos foram realizados abordandéeass da fragmentacgéo florestal sobre
a avifauna na Amazonia (Lees & Peres 2006, 20089;2Parryet al. 2007). Na regido da
MA, apos o classico estudo de Willis (1979) comadélerivadas da biogeografia de ilhas
(MacArthur & Wilson 1967), alguns estudos ja foraealizados abordando efeitos da
fragmentacgao florestal sobre a avifauna nos estde@3do Paulo (Aleixo & Vielliard 1995,
Aleixo 1999, Antongiovanni & Metzger 2005, Antur&305, 2007; Uezet al. 2005, Awade
& Metzger 2008, Martenseant al. 2008, Uezuet al. 2008, Metzgeret al. 2009), Parana
(Anjos & Bocon 1999, Strike & Anjos 1999, Anjos 2G() b, 2004, 2006; Anjost al. 2004),
Minas Gerais (Christiansen & Pitter 1997, Ancidaedvi@arini 2000, Maldonado-Coelho &
Marini 2000, 2003, 2004; Duad al. 2001, Riboret al. 2003), Rio de Janeiro (Piratedt al
2005, Piratelliet al. 2008) e Espirito Santo (Marsdenal.2001). Com o emprego de técnicas
refinadas, como a telemetria, relevantes estuduosst@o conduzidos na MA investigando

como aves florestais de sub-bosque utilizam pamafm@gmentadas (Boscoki al. 2008,
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Hansbaueet al. 2008). No CE, onde a cobertura florestal represem@nos de 20% do bioma
(Silva & Bates 2002), os efeitos da fragmentacarefital foram menos estudados do que na
MA e na Amazonia, e pouco se sabe sobre a sedsilbdidas aves florestais da regido do CE
em relacédo a fragmentacéao florestal (Marini 2001).

Em cerca de trés décadas de estudos sobre os efaiftagmentacédo, percebeu-se que
a sensibilidade poderia variar entre as espéciegropos funcionais em uma paisagem
fragmentada (Stouffer & Bierregaard Jr. 1995, FEeetaal. 2003, Ueziwet al. 2005, Lees &
Peres 2006). E possivel também que determinadgmsgriuncionais apresentem distinta
sensibilidade em diferentes paisagens fragment&iasexemplo, Anjos (2004) analisou os
efeitos da fragmentacdo em guildas de base tréfi@denciou que o padrdo de abundancia
de insetivoros de tronco em funcdo do tamanho €éa fmi distinto entre uma paisagem
naturalmente fragmentada e outra fragmentada gata do homem. Em outro estudo, Anjos
(2006) demonstrou que mesmo a sensibilidade delunica espécie poderia variar de uma
regido para outra, uma vez que, 41 de 75 espdoesthis em comum entre as regides
sudeste de Minas Gerais e norte do Parana, disteetea de 800 km, apresentaram distinta
sensibilidade nas duas regifes (Anjos 2006). Or awigeriu que estas situacdes poderiam ter
sido geradas, ao menos em parte, por diferencasstiwico dos processos de fragmentacéo
das duas regides. No entanto, em funcdo da diat@mtre as duas regides analisadas, a
diferenca na sensibilidade das espécies poderiactarido também devido a distancia de
cada regido analisada em relacdo ao centro denorige cada espécie, jaA que antes da
fragmentacdo, uma dada espécie que ocorria nasregides poderia ter sido naturalmente
menos abundante em uma das duas regifes, vindoraage sensivel nesta regido quando
ocorreu a fragmentacgéo (Anjos 2006).

Inimeros fatores podem estar envolvidos nas reapasis processos de fragmentacéo
florestal (Lauranceet al. 2002). Por um lado, eles dizem respeito a aspeataogaisagem
como tipo de solo, relevo, além do historico dgrmantacdo da regido. Por outro lado, se
referem as caracteristicas intrinsecas de cadaiesp@mo: histdria natural, variabilidade
genética, entre outras. A interacdo destas duasedade fatores implica em possiveis
variacbes em processos como competicdo, predagéasitismo, podendo levar a distintas
evolugbes nas comunidades de aves florestais em maidagem fragmentada (Feeley &
Terborgh 2008). Como resultado, uma determinadacesmu grupo funcional pode variar
em sua sensibilidade em diferentes paisagens fragaes (Anjos 2004, 2006). Em funcéo
da possibilidade desta variacdo na sensibilidag@damental acumular informacgdes sobre a

sensibilidade de cada espécie e grupo funcionalifarentes paisagens fragmentadas.
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Este estudo analisou efeitos da fragmentacao fedresbre aves em duas paisagens
fragmentadas da regido do alto rio Parana, no stea® estado do Parané e sul do estado de
Mato Grosso do Sul. Esta regido é caracterizada aoma zona de contato entre MA e CE
(Campos & Souza 1997, Aguiat al. 2007). Adicionalmente, nesta regido o rio Parana
apresenta forte assimetria entre as margens, wdarelo a paisagem destas. Na margem
esquerda, em que o barranco do rio pode alcangas\vaetros de altura, a cobertura florestal
€ continua (Maack 1981). Em contraste, na diretiarre uma ampla planicie alagadica
conhecida como Planicie Alagavel do Alto Rio Pard@¥AP). Nesta margem, até cerca de
20 km de distancia do rio Parand, a influéncialdaipie se reflete na paisagem que apresenta
uma configuragao naturalmente semi-aberta, conoessfas ocorrendo apenas nos terrenos
mais elevados e bem drenados (Campos & Souza $9@Za-Filho & Stevaux 1997). Esta
diferenca na paisagem em uma escala espacialastegnte reduzida permite uma analise da
sensibilidade das espécies em diferentes paisagems o efeito de distancia entre as
paisagens.

O objetivo deste estudo foi comparar a sensibiéddal avifauna florestal das margens
do rio Parana na regido da PAAP. Foi investigada sensibilidade das espécies registradas
era distinta entre as duas margens. Também fostigaelo se a sensibilidade das espécies
variava em funcdo de suas afinidades biogeografRaslelamente, desenvolveu-se analise
da proporcdo de espécies sensiveis e ndo sensiviegggmentacdo em cada margem e
avaliou-se a proporcao de espécies sensiveis semdiveis em cada margem em relacao as
categorias de tamanho, dieta, estrato, uso doababdistancia das paisagens analisadas em
relacdo ao centro de origem da espécie. Testolrpdese de que € possivel uma espécie ou
grupo funcional apresentar diferentes niveis dsibiéidade a fragmentacdo embora as duas
paisagens fragmentadas sejam contiguas. Se aibéadé das espécies ou das categorias
variar entre as margens, acfes direcionadas a rgag8e podem requerer estratégias

diferentes em cada paisagem.

METODOS

AREA DEESTUDO.—O presente estudo foi desenvolvido no noroestestiddo do Parana e sul
do estado de Mato Grosso do Sul, na regido da PERP32'S a 22°59'S e 53°08'W a
53°4'W). Nesta regido, o rio Parana divide politieate os estados do Parana (margem
esquerda) e Mato Grosso do Sul (margem direita@st0do foi realizado no trecho do rio
Parana compreendido entre a foz do rio Paranapamentivisa entre os estados de Parana e
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Séo Paulo e a foz do rio lvinhema no Mato Gross&ulo Para o estudo foram selecionados
oito remanescentes florestais, sendo quatro naemaegquerda do rio Parana (margem PR),
nos municipios de Porto Rico e Queréncia do Nortpia@ro na margem direita deste rio
(margem MS), nos municipios de Taquarussu e JatgiX). Oficialmente, a regido da PAAP
esta inserida na MA (MMA 2002), porém, sua locadaencontra-se proxima do limite de
distribuicdo deste bioma e do CE, caracterizandorao uma zona de contato entre os dois
biomas (Campos & Souza 1997). A temperatura méuialala regido é de 22°C, com media
maxima de 26°C no verdo e média minima de 18°@veno e pluviosidade anual em torno
de 1500 mm (Maack 1981).

As quatro areas da margem MS (MS1, MS2, MS3 e \d8d3uem 72 ha, 174 ha, 417
ha e 729 ha, respectivamente. MS1 e MS2 estaalagumcerca 5 km de distancia da margem
do rio Parana, margeando uma lagoa de mais dedelertenséo, e MS3 e MS4 estdo a cerca
de 20 km da margem deste rio. As quatro areas dgemaPR (PR1, PR2, PR3 e PR4)
possuem 536 ha, 552 ha, 102 ha e 115 ha, respuetit@ e a distancia destas quatro areas
até a margem do rio Parana variou de 1,5 km (PR1ra (PR3). A distancia maxima entre
as areas de margens opostas era de 38 km (MS3)adR2Znenor distancia era de 11 km
(MS1 a PR1; Fig. 1).

A cobertura florestal na regido era a Florestadimtal Semidecidual, que ocorria em
todo o norte e noroeste do estado do Parana éeseliesem direcdo ao interior do estado de
Mato Grosso do Sul por dezenas de quildmetros,satécompletamente substituida por
vegetacdo mais caracteristica da regido do CEetanto, a assimetria entre as margens do
rio Parana na regiao do estudo diferencia a paisaigs duas margens. Na margem PR, este
rio apresenta um barranco com varios metros deaaltu que, associado a outros fatores,
possibilitou o estabelecimento de uma floresta inaoat caracterizada como Estacional
Semidecidual Submontana (Maack 1981, IBGE 1992)mdegem MS, ocorre uma ampla
planicie alagavel e a influéncia direta de seusgsutle inundacao se estende por até 20 km de
distancia do rio Parana (Agostinked al. 2002). Nesta margem, a paisagem apresentava-se
naturalmente em mosaico de vegetacao incluindoegarzcampos e formacdes arbustivas
além das formacdes florestais que na area de ndilaiélireta da planicie ocorriam apenas nos
platds mais elevados (Campos & Souza 1997). NaemalgdS, além da Floresta Estacional
Semidecidual Submontana, ocorre a Floresta Estc®emidecidual Fluvial (IBGE 1992),
margeado a maioria dos afluentes do rio Paranéy dé&ja ocorrerem elementos tipicos da
vegetacdo da regido do CE (Campos & Souza 199¢plénizacdo humana da regido da

PAAP, ha décadas, fragmentou severamente a paisageduas margens do rio restando ndo
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mais que 1% da cobertura florestal original (Cam@oSouza 1997). As poucas areas de
remanescentes florestais apresentam variados deaisslamento e na maioria dos casos nao
ultrapassam 100 ha, raramente excedendo 500 hag§am SOS Mata Atlantica & INPE
2008).
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FIGURA 1. Mapa da regido da Planicie Alagavel deoARio Parana no trecho do rio
Parana compreendido entre a foz do rio Paranapaeenfaz do rio Ivinhema, indicando a

localizagc&o das quatro areas amostradas em cadamadp rio Parana.

A influéncia da planicie sobre a paisagem da marg&rdiminui na medida em que
aumenta a distancia do rio Parana. Assim, MS1 e,Ntf2lizadas mais proximas do rio

nesta margem, sofrem maior influéncia do que assaS3 e MS4. As areas MS1 e MS2
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podem ser parcialmente alagadas em anos de chaispronunciadas (Assis 1991). As areas
MS3 e MS4 nado sofrem alagamentos, mas ainda recedativa influéncia dos pulsos de
inundacao, pois no entorno destas duas areas wcadeas lagoas, com diametro entre
dezenas de metros a 1 km (Souza-Filho & Stevaux’)19® cujo nivel da agua varia
acompanhando a dindmica da planicie (Thosataal. 1997). As quatro areas da margem PR
ndo sofrem influéncia direta dos pulsos de inundlatgvido ao barranco alto do rio Parana
nesta margem.

As oito areas estudadas estdo inseridas na Ardradlecido Ambiental das llhas e
Varzeas do Alto Rio Parana. MS1 e MS2 estao aiitdadas dentro do Parque Estadual das
Varzeas do Rio lvinhema e PR2 é uma Reserva Partida Patrimdnio Natural. A matriz do
entorno dos remanescentes estudados na margenréderapva-se dominada por agricultura
e pecuaria intensiva, além de existirem variaslitbmdes (concentracdes urbanas) e estradas.
J& na margem MS, possivelmente pela presenca diziplgue dificulta 0 acesso a regido, o
namero de localidades e de estradas € relativamerier. Além disso, em fungdo da criacdo
do Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhemae pkr planicie foi desabitada pelo
homem e a vegetacdo do entorno das areas MS1 e évif@htra-se em estadio de

regeneracao natural desde a criagcdo deste parqi838n

PROCEDIMENTO DE CAMPO E ANALISE DOS DADOS—A abundancia das espécies foi obtida nas
oito areas com o método de amostragem por pontesaiga (Bibbyet al. 1993). Em relacéo
ao método original, desenvolvido por (Blonéelal. 1970), foram feitas algumas alteracoes.
Em cada area, foi estabelecida uma trilha ao lataygual foram determinados seis pontos
(P1-P6), a 200 m um do outro e no minimo a 50 nbaaa da floresta. O tempo de
amostragem em cada ponto foi de 15 minutos, como®ut5 minutos para deslocamento
entre um ponto e outro. As amostragens eram ird@siaab alvorecer, com o0 inicio das
atividades das aves diurnas, e encerradas duas éa@paarenta e cinco minutos apés, sendo
gue os seis pontos de uma mesma area eram amsstradmda manha.

Os dados foram coletados no periodo entre agodezembro de 2006, coincidindo
com o periodo reprodutivo da maioria das espéaeaves da regido (Piratedi al. 2000,
Marini & Durdes 2001). Neste periodo, cada poni@foostrado por seis vezes em seis dias
distintos gerando um total de 36 amostras ponti&is5 minutos em cada area, 288 no total.
A ordem de amostragem dos seis pontos foi: P2P4P5, P3 e P1 em um dia e P5, P3, P1,
P2, P4 e P6 no dia subsequente. Foram consideoadeesyistros visuais e/ou auditivos de

aves que estivessem pousadas dentro de um ramcadstide 100 m do observador. Cada
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individuo, casal ou grupo (para espécies sociais¢dnsiderado um contato. A abundancia
relativa de cada espécie foi expressa pelo indiceudl de Abundancia (IPA), que se obteve
dividindo-se o nimero de contatos de cada espé&tbietptal de pontos amostrados na area
(Blondel et al. 1970, Vielliard & Silva 1990). Esta converséao fliteia comparacdo entre
estudos com diferente esforco amostral (Argosal. 2008). Contudo, uma vez que neste
estudo todas as areas receberam idéntico esforgstrainas andlises estatisticas foram feitas
utilizando o numero de contatos.

Parker lllet al. (1996) classificam as aves neotropicais quanteafdat em florestais
e nao florestais, com varias espécies ocorrendoues classes de habitats. Para este estudo,
foram consideradas apenas as espécies que utpizarariamente habitats florestais segundo
Parker lllet al. (1996) incluindo algumas que ocorrem primariamembehabitats florestais,
mas que também ocorrem em bordas de florestasimtsando florestais (Parker Idt al.
1996). Nao foram incluidas as aves com atividaderna (familias Strigidae, Caprimulgidae,
Nyctibiidae). As familias Accipitridae, Falconida® Throchilidae, também n&o foram
incluidas neste estudo. Algumas aves de rapinaueosscomportamento discreto,
dificultando sua deteccdo, e os beija-flores pa saz apresentam grande mobilidade.
Considerou-se que tais fatores tornariam a metgaolempregada pouco adequada para
amostrar estes grupos.

Analisando a sensibilidade das espécies em reladéagmentacéo florestal, Anjos
(2006) classificou as areas como grandes (> 18@unaequenas (< 180 ha). Adotando este
critério, no presente estudo, as areas foram ceraglds grandes (PR1, PR2, MS3 e MS4) ou
pequenas (PR3, PR4, MS1 e MS2), resultando eméataas grandes e duas areas pequenas
em cada margem. Em cada margem, a ocorréncia ermaicia das espécies nas areas
grandes e/ou pequenas foi o critério adotado phassifica-las em duas categorias de
sensibilidade. Espécies com ocorréncia apenasreas @equenas, ou com ocorréncia em
areas grandes e pequenas, sem diferenca na ablanadncom maior abundancia nas areas
pequenas, foram consideradas como nao sensivgieciEs com maior abundancia ou
ocorréncia apenas nas areas grandes foram comEdersensiveis. O test& (néo
paramétrico) foi aplicado para comparar a abundades espécies, quando a frequéncia
esperada foi igual ou superior a cinco (Fowler &n€v1986).

Atendidos os pressupostos de normalidade (testhdpiro-Wilk) e homogeneidade
das Variancias (teste de Levene), foi utilizadadNDYA de medidas repetidas, para comparar

o0 numero meédio de espécies e de contatos obtidopgido por dia em areas grandes e
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pequenas de cada margem. O Indice de Similaridad®rdnsen foi empregado para testar a
similaridade qualitativa entre as margens e eti@eas grandes e pequenas de cada margem.

As espécies foram classificadas quanto a cincaestd?ara gerar cada uma destas
categorias foi feita uma classificacdo dicotbmicascando separar, mesmo que de forma
grosseira, grupos funcionais com caracteristicaseamm varios estudos demosntraram afetar
negativamente as aves em paisagens florestais dragdas e grupos funcionais com
caracteirstica neutras, ou que afetariam positivdenes aves em paisagens florestais
fragmentadas. As cinco categorias consideradamfastrato, uso do habitat, tamanho, dieta
e distancia da érea de estudo em relacdo ao @tyogem da espécie. Para as comparacdes
destas cinco categorias entre as margens, faadii o teste de freqiéncia s ndo paramétrico
2 para tabelas de contingéncia do tipo RxC (Kirkrh@86). Este teste foi aplicado quando a
freqUéncia esperada em todas as células foi igusiliperior a cinco (Fowler & Cohen 1986).

As informacbes para classificar as espécies quastocategorias de estrato
(solo/estrato médio ou copa) e ocorréncia regutarberda de floresta e/ou habitats néo
florestais (sim ou n&do) foram obtidas em Parkeetlkl. (1996). A classificacdo das espécies,
guanto ao tamanho, foi baseada na biomassa médaddesspécie segundo Dunning (2008).
Espécies com 100 g ou menos foram consideradasdavpsqueno/médio porte e espécies
com mais de 100 g foram consideradas aves de gpaortee Trés categorias de dieta foram
adotadas: (1) frugivoros — espécies que se alimeptanariamente de frutos e/ou sementes,
podendo incluir ocasionalmente na dieta artrOpodésu pequenos vertebrados, (2)
insetivoros — espécies que se alimentam primaritmds artropodes e ocasionalmente de
pequenos vertebrados, raramente incluindo vegetaidieta e (3) onivoros — espécies com
dieta mista, composta por vegetais, artropodespEquenos vertebrados. A classificacao das
espécies nas trés categorias de dieta foi basead&iis (1979) e complementada com
informacdes disponiveis em del Hogt al. (1992, 1994, 1997, 2001, 2002, 2003, 2004,
2005) e observacdes de campo do autor.

Hipoteticamente, o centro geométrico médio estimado area de distribuicao
geografica de cada espécie foi considerado comeesg#uo de origem. Para classificar cada
espécie quanto a proximidade com o seu centroigenoy estimou-se, com base nos mapas
disponiveis em Ridgelgt al. (2007), a porcentagem que a distancia entre ocopmddio
central da area de estudo (considerando as duagemsare a borda mais préxima da
distribuicdo geografica da espécie representaveelapao a distancia meédia entre o centro de
origem hipotético desta espécie e a borda de stabdicdo geografica. Para espécies cuja

distribuicdo apresentada em Ridgelyal. (2007) ndo incluia a area de estudo, foi adotado
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valor zero assumindo que o registro da espécie hesal determina um novo limite de sua
distribuicdo geografica. Considerou-se que a pgpolae encontrava distante do seu centro
de origem se a distancia entre a area de estudboeda mais proxima do limite de sua
distribuicdo geografica representasse até 15%sgtandia entre o centro de origem hipotético
de espécie e a borda de sua distribuicdo geogrd@fgaemais espécies foram consideradas
proximas do seu centro de origem.

Para investigar a relacdo entre fatores bioge@psife a sensibilidade das espécies
elas foram classificadas segundo Parker €l al. (1996) em: (1) associadas a zona
biogeografica Atlantica (ATL) que compreende a degida MA, mas ndo a zona
biogeografica Centro Sul Americana (CSA), que inolCerrado a Caatinga e o Chaco, (2)
associadas a zona CSA, mas ndo a zona ATL e (&iada as zonas ATL e CSA. A analise
estatistica em relacdo as afinidades biogeografieas espécies foi feita com o teske
comparando a porcentagem de espécies em cadarcaté&go todos os testes estatisticos as
diferengas foram consideradas significativas adfmtam intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS

Um total de 94 espécies foi registrado no presesitedo: 69 na margem PR e 78 na margem
MS (Apéndice). Houve diferenca na proporcdo de @spéencontradas nas margens entre
remanescentes grandes e pequends=(4,8; gl = 1;p = 0,03): na margem PR foram
registradas 63 espécies nos fragmentos grandesies4pequenos enquanto que na margem
MS estes numeros foram de 54 e 69, respectivamansimilaridade qualitativa entre as
margens e também entre areas grandes e pequecasad@argem foi relativamente baixa (S
= 0,72 nos trés casos). Na margem PR, areas grangdegquenas apresentaram semelhante
namero médio de espécies (10,3 + 0,6 e 8,9 = 0,6 &eeas grandes e pequenas,
respectivamente) e de contatos (11,6 + 0,8 e 9®8tem areas grandes e peguenas,
respectivamente) por ponto/dia (ANOVA de medidgetidasf = 24; p = 0,2 para espécies;
f=2,3;p = 0,2 para contatos). Na margem MS, diferentemd¢atéo o0 nimero meédio de
espécies (7,5 £ 0,7 e 10,4 + 0,7 em areas grangesenas, respectivamente) como o de
contatos (8,3 + 0,8 e 11, 2 £ 0,8 em areas graedexjuenas, respectivamente) obtidos por
ponto/dia foram maiores nas areas pequenas (ANQGd/#etidas repetidak:= 8,1;p = 0,02
para espécie$= 6,1;p = 0,03 para contatos).

O numero de espécies sensiveis e ndo sensiveisrfwlhante na margem PR (29 e
26, respectivamente), porém, na margem MS, foi mn@do menor nidmero de espécies
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sensiveis em relacdo as ndo sensiveis (17 e pectemmente). Houve entdo diferenca entre
as margens na proporcao de espécies sensiveissemsiveis)@ = 8,5; gl = 1;p = 0,003). A
sensibilidade de 34 espécies registradas nas dargens foi comparada. Vinte e quatro delas
(6 sensiveis e 18 nao sensiveis) apresentaram raarsensibilidade nas duas margens. No
entanto, 10 das 34 apresentaram diferente sedsidbdi quando as duas margens séo
comparadasAmazona aestivaMyiornis auricularise Piaya cayandoram classificadas como
nao sensiveis na margem PR e como sensiveis n&mani$. Inversamente&;apsiempis
flaveola Basileuterus culicivorysCrypturelus tataupaCyanocorax chrysopsGeotrygon
montana, Parula pitiayumeé Pteroglossus castanotferam classificadas como sensiveis na
margem PR e como ndo sensiveis na margem MS.

Espécies associadas apenas a zona ATL tiveram rpaigentagem de espécies
sensiveis nas duas marge@sX 14,5; gl = 1;p < 0,05 nas duas margens). Ja, as espécies
associadas apenas a zona CSA tiveram 50% de espétisiveis e 50% de espécies nao
sensiveis na margem PR, enquanto na margem MS tl68%spécies associadas apenas a
zona CSA foram néo sensiveis. As espécies assecédduas zonas tiveram porcentagem
semelhante de espécies sensiveis e ndo sensivesgam PRG =0,4; gl = 1;p > 0,05), e
maior porcentagem de espécies nao sensiveis nemad$ G = 30; gl = 1;p < 0,05).

Dentre as espécies florestais que evitam a bordlardsta e ndo ocorrem em habitats
nao florestais, maior nimero de espécies sendbigisgistrado na margem PR em relacdo as
espécies nao sensiveis. Entretanto, na margem & esta categoria, foi registrado menor
namero de espécies sensiveis do que de espécisemsueis. Desta forma, houve diferenca
na proporcdo de espécies encontradas nas margeasespécies florestais que evitam a
borda e ndo ocorrem em outros habitats (Tabelddnbém no nimero de espécies de
solo/estrato médio, espécies de pequeno/médio, pmrfeoros e populagcdes relativamente
proximas do centro de origem da espécie houveetiifar na proporcao de espécies sensiveis
e nao sensiveis entre as margens (Tabela 1). Rar lado, no nimero de espécies com
ocorréncia regular em borda de floresta e/ou enitdidnao florestais, espécies de copa,
espécies de grande porte, frugivoros e insetivooosiderados em conjunto (para que a
frequéncia esperada fosse maior que cinco em mslaglulas) e populacdes relativamente
distantes do centro de origem da espécie, ndo hditerenca significativa na proporgéo de

espécies sensiveis e ndo sensiveis entre as méfgbeta 1).
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TABELA 1. Numero de espécies classificadas nas duas categodie
sensibilidade a fragmentacgéo florestal nas margeRse MS do
rio Parana na regido da PAAP, com base na ocorré@rat nao
em bordas de floresta e habitats nao florestaisaaho corporal,
estrato, dieta e distancia do centro evolutivo. lma coluna
apresenta o valor dep para o testey? para tabelas de

contingéncia do tipo RxC.

Margem PR Margem MS
N&o N&o

Categorias Sensivel sensivel Sensivel sensivel p
Ocorréncia em borda e
habitats néo florestais:

Sim 7 15 3 22 0,1

N&o 20 11 16 25 0,03
Tamanho corporal:

Pequeno/médio 20 22 12 37 0,02

Grande 9 4 5 10 0,06
Estrato:

Solo/estrato médio 14 11 6 23 0,005

Copa 13 15 11 24 0,2
Dieta:

Onivoros 13 15 3 27 0,002

Frugivoros +

Insetivoros 14 11 14 20 0,2
Centro de origem:

Distante 7 6 7 20 0,08

Proximo 20 20 10 27 0,02

DISCUSSAO

Dentre as espécies que ocorreram em ambas as aBgén diferiram na sua sensibilidade
nas duas paisagens fragmentadas analisadas. As i@e@ as diferencas na sensibilidade nao
foram claras, mas dois conjuntos de fatores podematuado: (1) os relacionados a

caracteristicas da paisagem, especialmente enfioeéapermeabilidade e (2) os intrinsecos
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das espécies. Outros aspectos analisados tambémiradif entre as duas paisagens.
Considerando todas as espécies em conjunto, oweagtgoria que apresentou diferenca entre
as margens, houve maior proporcéo de espéciesendorsis na margem MS. Além disso, a
sensibilidade das espécies associadas apenas AEoma a zona CSA mostrou-se distinta.

A maior proporcdo de espécies registradas nas pegaenas da margem MS quando
comparadas com as grandes pode ter sido influen@ath permeabilidade da paisagem,
regulada pela matriz e pelo grau de isolamentorelmsnescentes. Na margem PR, onde as
espécies se mostraram sensiveis ao tamanho doesreate, a matriz no entorno das quatro
areas era totalmente aberta, utilizada para agrreubu pecuaria intensiva. Por outro lado, na
margem MS, a matriz no entorno dos remanescentggepes (areas MS1 e MS2), inseridos
no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhem@agestregeneracdo natural ha alguns anos.
Adicionalmente, embora o grau de isolamento ndbaeaido analisado neste estudo, entre as
oito areas analisadas, MS1 e MS2 sdo as duas (mueapossuem outras areas de floresta
relativamente préximas (dezenas a poucas centepasnetros). Varios estudos ja
demonstraram a importancia da matriz e/ou do geaisalamento da area para a avifauna
florestal em paisagens fragmentadas, sejam elasairaente fragmentadas (Anjos & Bogon
1999, Andrade & Marini 2001, Yabe & Marques 200t)fagmentadas pela acdo do homem
(Stouffer & Bierregaard Jr. 1995, Gasagral. 1999, Anjos 2001a, Antongiovanni & Metzger
2005, Uezet al. 2005, Stouffeet al.2006, Martenseat al. 2008, Uez.et al. 2008).

Caracteristicas intrinsecas das espécies aparentemefluenciaram para que
ocorresse maior proporcao de espécies ndo sensivaisargem MS. Espécies associadas
apenas a zona ATL tiveram maior porcentagem deiv@@ssnas duas margens, enquanto
todas as espécies registradas na margem MS e massdeegistradas na margem PR
associadas apenas a zona CSA eram nao sensitesuderiu alguma diferenca no nivel de
sensibilidade a fragmentacao florestal para espépie evoluiram em uma ou outra zona.
Christiansen & Pitter (1997) analisaram os efeitasragmentacao florestal sobre a avifauna
em uma zona de contato entre MA e CE e evidencianan46% das espécies que foram
possivelmente extintas localmente eram endémicadAaenquanto nenhuma delas era
endémica do CE. No estudo de Marini (2001), dedeidmna regido do CE, a comunidade
como um todo foi sensivel ao tamanho do remanescpotém as espécies endémicas ou
guase endémicas da regido do CE, analisadas sepemaie, nd0 se mostraram sensiveis ao
tamanho da area, ocorrendo inclusive nos menonegnescentes. Marini (2001) argumentou
que a presenca destas espécies foi mais influengalh ocorréncia de areas umidas nos

remanescentes florestais do que pelo tamanho déstesutro estudo, Tubelet al. (2004)
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demonstraram como espécies de aves florestaisgiBordo CE exploravam habitats néo
florestais adjacentes como suplementagcédo de saaléreéida. Tubelist al. (2004) sugeriram
que isto poderia ser uma resposta adaptativa deiesgflorestais que evoluiram em estreitas
faixas de floresta, inseridas em matriz naturalmeberta e semi-aberta.

Espécies que, na regido da PAAP, se encontravativeehente distantes do seu
centro de origem responderam de forma semelhasteduas margens sugerindo que esta
caracteristica seja pouco variavel entre as espéoédependente de fatores como a
permeabilidade da paisagem, ou a afinidades biogioas das espécies. Isto poderia ser
uma consequéncia da baixa abundéancia esperadp@auntacdes habitando a periferia da
distribuicdo geografica da espécie. Populacdes emdepa da distribuicdo geogréfica da
espécie possivelmente estariam vivendo em halp@ts os quais ndo estavam tdo bem
adaptadas como estariam, em teoria, para aquelisspndximos do seu centro de origem
(Gaston 2003, Kawecki 2008) resultando em baix@sae reprodutivo. Um modelo fonte-
ralo (source-sink é representado por regides onde a espécie palssEucesso reprodutivo,
consideradas como fontsourcg de individuos, e regides onde a espécie possud ba
sucesso reprodutivo, consideradas como ralo oudswma 6ink) de individuos. Em tal
modelo, as populacdes habitando a periferia dailigtdo geogréfica da espécie seriam
consideradas como ralo, e seriam mantidas por agdgs constantes vindas da regido do
centro de origem da espécie (fonte), onde o suaegsodutivo da espécie, em tese, seria
maior (Kawecki 2008). Devido a intensa fragmentadaopaisagem florestal ocorrida na
regido da PAAP, este processo possivelmente ferrompido para espécies florestais sem
potencial para dispersar através de extensasaedss.

Trinta por cento das espécies registradas nas mhaagens apresentaram distinta
sensibilidade em cada margem. Esta porcentagemenor do que o evidenciado no estudo
de Anjos (2006) em que 55% das espécies analisgmtasentaram distinta sensibilidade a
fragmentacdo em duas paisagens. No entanto, ooedgtidAnjos (2006) comparou duas
paisagens relativamente distantes entre si (cezc800 km), enquanto o presente estudo
comparou duas paisagens contiguas (distancia malen38 km entre os remanescentes). A
possibilidade de uma dada espécie ocorrer naspadisesgens, e ainda, de apresentar a mesma
sensibilidade nas duas paisagens, deve ser maipresente estudo em comparacao ao de
Anjos (2006). Assim, o fato de 30% das espécies$ myistradas demonstrarem diferente
sensibilidade em cada paisagem foi interessantgsidgrando a reduzida escala espacial.
Entre estas espécies com a diferente sensibilidadeduas margens, aparentemente nao

houve uma tendéncia em concentrar ou ndo carditesigiue afetariam negativamente as
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aves florestais em paisagens fragmentadas. Norpeesstudo, as categorias de estrato, dieta,
tamanho, ocorréncia em bordas e habitats néo tibises distancia do centro de origem
foram divididas dicotomicamente em caracteristgpaes, em teoria, tornariam a espécie mais
sensivel a fragmentacéo, e caracteristicas quars@eutras ou que favoreceriam as aves em
paisagens florestais fragmentadas. Isto € corrdbog@or vérios estudos (Willis 1979,
Stouffer & Bierregaard Jr. 1995, Christiansen &dit1997, Laurancet al. 1997, Anjos &
Bocon 1999, Robinson 1999, Ribat al. 2003, Sodhiet al. 2004, Lees & Peres 2006,
Giraudoet al. 2008). Metade das espécies com diferente respastaluas margens reunia
trés de cinco possiveis caracteristicas que adatanegativamente as espécies em paisagens
fragmentadas, 40% possuiam duas e 10% possuiaro daatcinco caracteristicas.

As espécies que form sensiveis nas duas margem®riamao apresentaram clara
tendéncia em acumular caracteristicas negativamieftienciadas pela fragmentacéo; 50%
das espécies com alta sensibilidade nas duas nsgogesuiam duas das cinco caracteristicas
gue afetariam negativamente as espécies e 50%iaasiés destas cinco caracteristicas. Por
outro lado, dentre as espécies com baixa sensitddichas duas margens, 50% possuiam
apenas uma e 6% nao possuiam nenhuma das cincotegatecas que afetariam
negativamente as espécies em paisagens fragmeetagizento 22% das espécies possuiam
trés e 22% possuiam duas das cinco caracterigigaafetariam negativamente as espécies.
O acumulo de caracteristicas neutras ou que famoagt as aves em paisagens fragmentadas
aparentemente contribuiu para torna-las menosva&ssA maioria (75%) das espécies, que
mostraram a mesma sensibilidade nas duas margenie éspécies nao sensiveis. Em Anjos
(2006), tendéncia semelhante a esta foi evidenciZz@& das espécies com a mesma
sensibilidade nas duas regifes foram espécies ao@m bensibilidade. Isto poderia significar
gue espécies com baixa sensibilidade mantém estérteia onde quer que ocorram.

Com algumas excecdes, este estudo apoiaria a $&pdie que a sensibilidade de
grupos funcionais com caracteristicas geralmergé¢asccomo negativamente afetadas pela
fragmentacdo, poderia ser mais previsivel indepgeddo processo de fragmentagdo. Por
outro lado, a sensibilidade de grupos com caratieas tidas como ndo afetadas, ou afetadas
positivamente pela fragmentacdo, seriam menos giveis, e possivelmente mais
dependentes de fatores locais como o historicoadgnientacdo. Espécies de grande porte, ou
com dieta mais especializada ou popula¢cfes distatdecentro de origem da espécie, em
teoria, seriam mais sensiveis a fragmentacdo flrel®® que cada categoria oposta. No
presente estudo, a sensibilidade destes grupos,oma® relativamente mais previsivel, uma

vez que foi semelhante nas duas paisagens. Invensama sensibilidade de espécies
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pertencentes a grupos considerados menos sergifragmentacao florestal, como espécies
de pequeno/médio porte, espécies com dieta gestarai de populacbes que estavam
relativamente proximas do centro de origem da @spBwstrou-se menos previsivel,
variando entre as duas paisagens. As excecdes waategorias de estrato, e de ocorréncia
ou ndo em bordas de floresta e habitats ndo flosestm que a variagdo entre as margens
ocorreu entre as espécies de solo/estrato médipéeies que evitam a borda e ndo ocorrem
em habitats ndo florestais (mais sensiveis, ema)eer ndo entre as espécies de copa e
espécies com ocorréncia regular em bordas de foeeem habitats ndo florestais (menos
sensiveis, em teoria).

Da perspectiva da avifauna, o valor bioldgico de reamanescente florestal com
determinado tamanho pode variar de uma regidoqdra. Por exemplo, em remanescentes
florestais com cerca de 10 ha foram registradassp2cies (Piratelét al. 2005), 47 espécies
(Marini 2001), 59-76 espécies (Anjos & Bogon 19983, espécies (Straube & Urben-Filho
2005), 74 espécies (Krugel & Anjos 2000) 106 eggm(Anjos 2001a) e 109 espécies (Lopes
& Anjos 2006). Isto ilustra como outros fatore€ralda area, poderiam ser importantes para
a riqueza e provavelmente para a composicao deciespe deveriam ser considerados na
tomada de decisdes visando a conservacgéo. O tamdant@nanescente pode nao ser sempre
o melhor indicativo, devido a influéncia de fatorm®mo caracteristicas da paisagem e a
histéria evolutiva das espécies envolvidas. A ag@o entre caracteristicas intrinsecas de
cada espécie e caracteristicas da paisagem poesuitar em variacdes na composi¢cdo e na
estrutura da comunidade de aves ao longo do tempaagla paisagem. O tamanho do
remanescente pode ser um importante componentgnoggessos de fragmentacdo, mas
fatores como predacdo e competicdo interespeqgiiickeriam tornar-se determinantes da
riqueza e da composicao ao longo da evolucao danescente (Brown & Sullivan 2005).

Marini (2001) sugeriu que, diante do numero de e&es da relacdo espécie-area, 0s
padroes encontrados em diferentes regibes devenbesar avaliados antes de serem
amplamente aceitos. Diferentes paisagens poderiguerer diferentes estratégias de
conservacdo. Por exemplo, o estudo de Tubsliwl. (2004) sugeriu que unidades de
conservacao na regido do CE, visando a consendedaves florestais, deveriam incluir,
além da area de floresta, uma fracdo da matriz-aberia adjacente, pois inUmeras espécies
florestais da regido do CE exploram tal habitatriMg2001) alegou que para a conservacao
de espécies de aves florestais endémicas ou gqundémieas da regido do CE a presenca de
areas umidas no interior do remanescente florgstdéria ser mais importante do que o

tamanho do remanescente. Por outro lado, em regd@ase a MA ou a Amazbnia, em que
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ocorrem ou ocorriam extensas areas de florestdnc@npode ser que predomine a relagcéo
espécie-area, como sugerem alguns estudos (W8Ir9®,1Stouffer & Bierregaard, 1995,
Anjos 2004, Giraudet al. 2008).

O presente estudo demonstrou que a sensibilidadavifuna florestal quanto a
fragmentacao florestal poderia variar de uma paisagara outra, mesmo em escala espacial
relativamente reduzida. As afinidades biogeograficdas espécies aparentemente
influenciaram na variabilidade da sua sensibilidadgagmentacéao florestal. Tal fato tem
relevancia para a conservacao, pois sugere qu&rasegias para conservacado ndo deveriam
ser generalizadas. Pesquisas e medidas de cor@emiacla sdo desiguais no Brasil e mais
estudos comparando a sensibilidade da avifaunastarem diferentes paisagens podem
contribuir para refinar as analises e direcionalhoreas estratégias de conservacdo em cada
tipo de paisagem. Uma hipotese interessante aestaidh seria se para aves florestais
associadas as zonas CSA e ATL as populacfes queeramm em uma oOu outra zona
biogeografica teriam a mesma sensibilidade emaelacgfragmentacao florestal. Este tipo de
informacdo mostra-se necessaria para determinais @spécies ou grupos funcionais
poderiam manter populacdes viaveis em um remanestierestal de determinado tamanho,

ou dispersar através de determinado tipo de matmidiferentes paisagens.
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APENDICE. indice Pontual de Abundancia (IPA) e grde sensibilidade (SE) a
fragmentacao florestal de cada espécie registradaemanescentes grandes
(GD) e pequenos (PQ) das margens PR e/ou MS dearana na regido da
PAAP. Afinidades biogeogréaficas (AF) em relacdozasas biogeograficas
Centro Sul Americana (CSA), Atlantica (ATL) ou alzas (CSA/ATL) e dieta
(D) atribuida a cada espécie. S: sensivel, N:sefgivel, ONI: onivoro, FGV:
frugivoro e INS: insetivoro. Dentro de cada margdettas sobrescritas
diferentes indicam diferenca na abundéancia da esp&m remanescentes
grandes e pequenos e letras sobrescritas iguaisammdsemelhanca na
abundancia de cada espécie em remanescentes gegoeigsenos (Teste o

= 0,05). Nomenclatura e sequéncia taxondmica se@BR0O (2008).

IPA
Margem PR Margem MS
Taxa PQ GD SE PQ GD SE AF DI
Tinamidae
Crypturellus undulatus 0,29 0,33 N CSA ONI
Crypturellus tataupa 065 S 0,35004 N CSA, ATL ONI
Cracidae
Penelope superciliaris 0,06 0,01 0,03 0,04 CSA, ATLFGV
Columbidae
Claravis pretiosa 0,01 S CSA, ATL ONI
Patagioenas speciosa 0,01 S CSA, ATL FGV
Patagioenas cayennensis 0,19 0,1 N CSA, ATL FGV
Leptotila verreauxi 1,14 1,17 N 0,46 0,54 N CSA, ATL ONI
Geotrygon montana 0,15 S 0,030,13 S CSA, ATL ONI
Psittacidae
Ara chloropterus 0,24 S CSA, ATLFGV
Primolius maracana 0,01 0,01 0,01 0,03 CSA, ATLFGV
Aratinga leucophthalma 0,2F 0,28 N 0,2 0,15 N CSA ATL FGV
Pyrrhura frontalis 0,19 0,40 S 0,0f 0,18 S ATL  FGV

Pionus maximiliani 0,26 S 0,01 0,04 CSA, ATLFGV
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Taxa

IPA

Margem PR

Margem MS

PQ GD SE PQ GD

SE AF Dl

Amazona aestiva

Cuculidae
Piaya cayana
Crotophaga major

Dromococcyx pavoninus

Trogonidae
Trogon surrucura

Trogon rufus

Momotidae
Baryphthengus ruficapillus

Momotus momota

Bucconidae

Notharchus swainsoni

Ramphastidae

Pteroglossus castanotis

Picidae
Melanerpes flavifrons
Veniliornis passerinus
Colaptes melanochloros
Celeus flavescens
Dryocopus lineatus

Campephilus robustus

Thamnophilidae

Hypoedaleus guttatus

0,67 0,78 N 0,10 0,65

0,14 0,31°
0,2f 0,01°
0,01 0,03

0,57 0,58 N

0,13 0,13 N
0,03 S

0,67 0,56

024 S
0,78 0,51°

0,01 S

0,06 026 S 0,1f 0,19

022 S
0,06 0,01
0,03 0,03
0,1F 0,25

0,1% 0,1¥ N

0,06 0,06
0,01 S

0,01

0,03 0,10

S CSA, ATL FGV

S CSA, ATL INS
N CSA, ATL INS
ATL INS

N ATL ONI
ATL ONI

ATL ONI
N CSA ONI

0,01 S ATL INS

N CSA FGV

0,10 S ATL ONI

CSA INS
CSA, ATL ONI
S CSA, ATL INS
CSA, ATLINS

ATL INS

S ATL INS
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IPA
Margem PR Margem MS
Taxa PQ GD SE PQ GD SE AF DI
Taraba major 0,47 1,0 S CSA,ATL INS
Thamnophilus caerulescens 0,01 N CSA, ATL INS
Dysithamnus mentalis 0,47 S CSA, ATL INS
Herpsilochmus rufimarginatus 0,08 S CSA, ATL INS
Pyriglena leucoptera 0,15 S ATL INS
Conopophagidae
Conopophaga lineata 0,072 0,33 S ATL INS
Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus 0,0 S 0,01 0,01 CSA, ATLINS
Xiphocolaptes albicollis 0,32 S 0,01 S CSA, ATLINS
Dendrocolaptes platyrostris 0,04 028 S 0,07 0,24 S CSA ATL INS
Campylorhamphus trochilirostris 0,11 N CSA INS
Furnariidae
Synallaxis ruficapilla 0,03 S ATL INS
Hylocryptus rectirostris 0,01 N CSA INS
Tyrannidae
Leptopogon amaurocephalus 0,10 0,03 0,06 S CSA, ATLINS
Hemitriccus margaritaceiventer 0,01 N CSA INS

Myiornis auricularis
Poecilotriccus latirostris
Myiopagis caniceps
Myiopagis viridicata
Elaenia spectabilis
Elaenia parvirostris
Camptostoma obsoletum
Capsiempis flaveola

Lathrotriccus euleri

0,86 0,38 N 0,14 050" S ATL INS
0,3 0,08 N CSA INS

0,24 0,04 N 0,03 0,04 ATL  ONI
0,04 0,04 0,10 0,03 CSA, ATLONI
0,11 N CSA  ONI

0,01 N CSA  ONI
0,01 0,01 0,04 N CSA, ATLONI
0,01 S 0,03 N CSA, ATL INS

0,29 0,18 N 0,07 N CSA, ATL INS
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IPA
Margem PR Margem MS
Taxa PQ GD SE PQ GD SE AF DI
Cnemotriccus fuscatus 0,19 0,24 N 0,03 N CSA, ATL INS
Colonia colonus 0,01 S CSA, ATL ONI
Legatus leucophaius 0,01 N CSA, ATL ONI
Myiozetetes similis 0,13 N CSA, ATL ONI
Pitangus sulphuratus 0,43 0,2 N 0,68 0,35 N CSA, ATL ONI
Myiodynastes maculatus 0,06 0,07 0,08 0,03 CSA, ATLONI
Megarynchus pitangua 0,87 0,672 N 054 0,32 N CSA,ATL ONI
Tyrannus melancholicus 0,01 S 0,10 0,03 CSA, ATLONI
Sirystes sibilator 0,06 S 0,03 S CSA, ATLONI
Casiornis rufus 0,2f 0,0 N CSA ONI
Myiarchus ferox 0,08 N CSA, ATL ONI
Myiarchus tyrannulus 0,01 N CSA, ATL ONI
Cotingidae
Procnias nudicollis 0,04 S ATL FGV
Pipridae
Pipra fasciicauda 0,11 0,01 0,07 0,01 CSA FGV
Tityridae
Tityra inquisitor 0,07 0,04 0,01 0,01 ATL FGV
Tityra cayana 0,14 0,28 N 0,1 0,14 N CSA, ATL FGV
Pachyramphus polychopterus 0,08 0,01 0,14 0,0 N CSA, ATL ONI
Pachyramphus validus 0,04 0,01 0,03 N CSA, ATLINS
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis 0,99 0,08 N 0,17 N CSA, ATL ONI
Vireo olivaceus 0,01 N CSA, ATL INS
Corvidae

Cyanocorax chrysops 0,0 0,3 S 047 0,15 N CSA,ATL ONI
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IPA
Margem PR Margem MS
Taxa PQ GD SE PQ GD SE AF DI
Troglodytidae
Cantorchilus leucotis 0,15 N CSA INS

Turdidae
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus

Turdus subalaris

Thraupidae
Cissopis leverianus
Nemosia pileata
Ramphocelus carbo
Thraupis sayaca
Thraupis palmarum
Tersina viridis
Dacnis cayana
Hemithraupis guira

Conirostrum speciosum

Emberizidae

Arremon flavirostris

Cardinalidae

Saltator similis
Parulidae
Parula pitiayumi

Basileuterus culicivorus

Icteridae

0,38 0,17 N 0,68 0,06 N CSA ATL ONI

0,04 N 0,04 N CSA, ATL ONI
001 S ATL ONI
0,01 0,04 0,01 N CSA, ATLONI
0,04 0,1 N 0,03 N CSA, ATL INS
0,01 N 032011 N CSA ONI
0,10 0,03 0,25 0,03 N CSA, ATL ONI
0,01 N 0,01 N CSA, ATLFGV
0,04 N ATL ONI

0,01 0,01 0,04 N CSA, ATLONI
001 S CSA ONI
0,172 0,07 N 0,04 N CSA, ATL ONI
0,01 N CSA, ATL ONI
001 S CSA, ATL ONI
0,06 S 0,03 N CSA, ATL INS

033 0,658 S 0,08 0,1 N CSA, ATL INS
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Taxa

IPA

Margem PR Margem MS

PQ GD SE PQ GD SE AF Dl

Cacicus haemorrhous

Icterus cayanensis

Fringillidae
Euphonia chlorotica

0,872 0,32 N 0,7F 0,10' N CSA, ATL ONI
0,18 0,07 N 0,19 0,06 N CSA, ATL ONI

0,13 0,158 N 0,25 0,04 N ATL FGV




