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Resumo

A substituicdo de florestas naturais por plantios comerciais de arvores na silvicultura
tem sido uma pratica bastante comum em varios paises, sendo apontada com uma das
principais ameagas a biodiversidade de aves tropicais. No presente estudo comparou-
se o numero de espécies e de contatos, a similaridade, e a abundancia relativa de
espécies de aves em Floresta Ombréfila Mista (FN) e em plantios de Araucaria
angustifolia (FA) e Pinus elliottii (FP) no sul do Parand, Brasil. Também comparou-se
estes ambientes quanto a composicdo de espécies em relagdo: ao risco de extingao
(ameacadas ou quase ameacadas); ao nivel de dependéncia a area de floresta natural;
aos habitos alimentares (item alimentar e estrato de forrageamento). Foi utilizado o
método por ponto com distancia limitada a 100 m. Foram estabelecidos 18 pontos em
FN, 12 em FA e 12 em FP. Foram identificadas 114 espécies em todas as areas, 93
espécies em FN, 87 em FA e 81 em FP. O método e a curva de rarefacdo indicaram que
o esforco amostral em cada ambiente foi suficiente. A analise de variancia com
medidas repetidas revelou que as médias de espécies e contatos em FN e FA sdo
semelhantes entre si e superiores a FP. Do total de espécies, 48 foram classificadas
como florestais-dependentes e 66 como florestais-generalistas. As médias de espécies
florestais-dependentes registradas em FN e FA foram superiores a obtida em FP. O
indice de similaridade (Morisita-Horn) também revelou ser maior entre FN e FA. Entre
as categorias trdficas alimentares utilizadas, 38 espécies foram categorizadas como
insetivoros, 22 onivoros, 17 insetivoros/onivoros, 16 frugivoros/onivoros, 9 granivoros,
8 frugivoros, 2 carnivoros e 2 nectarivoros. Entre essas categorias os insetivoros
apresentaram média maior de espécies em FN e FA, os frugivoros apresentaram média
maior em FN, os granivoros apresentaram média maior em FP e as aves mais
generalistas (onivoros, frugivoros/onivoros e insetivoros/onivoros) ndo apresentaram
diferencas significativas na média de espécies entre os ambientes. Considerando dois
estratos de forrageio (copa e sub-bosque), em FN e FA foram registrados maiores
numeros de espécies de aves de copa, enquanto que para as aves que forrageiam no

sub-bosque ndo foram observadas diferencas significativas entre os numeros de



espécies registrados nos ambientes. Sete espécies estdo ameacadas ou quase-
ameacadas. Todas essas espécies ameagadas ou quase-ameacadas foram registradas
em FN e FA, com uma espécie apresentando menor abundancia relativa em FA
(Procnias nudicollis). Em FP, trés espécies quase-ameagadas foram registradas, com
somente uma espécie apresentando menor abundancia relativa. Os resultados obtidos
demonstraram que o plantio de P. elliottii foi pouco atrativo para certas espécies de
aves, como as ameacadas ou quase ameacadas de extingao, as florestais-dependentes
e as de habitos alimentares mais especializados. Entretanto, a presenca de distintos
fatores no plantio de A. angustifolia, como sub-bosque e a sua proximidade a area
natural, podem ter contribuido para que este ambiente apresente uma comunidade de

aves mais similar a floresta natural.

Palavras-chave: Comunidade de aves, habitat florestal, habitos alimentares, estrato de
forrageamento, espécies ameacadas, plantio de Pinus elliottii, plantio de Araucaria

angustifolia, Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Atlantica.



Abstract

Conversion of natural forests by timber plantation has been a common practice in
several countries, and it is point out as the main threat for tropical bird biodiversity.
The present study compared the species and contacts numbers, the similarity, and the
relative abundance of bird species in Floresta Ombréfila Mista (FN) and in timber
plantations of Araucaria angustifolia (FA) and Pinus elliottii (FP), all located at southern
Parand, Brazil. It was also compared these environments considering the species
composition related to: extinction risk (threatened and near threatened), level fo
dependence to natural forest, feeding habits (food resource and foraging stratum). The
fixed 100 m radius point-counts method was used. The following numbers of points
were established in each area: 18 in FN, 12 in FA and 12 in FP. A total of 114 bird
species were recorded in all areas, and 93 in FN, 87 in FA and 81 in FP. The used
method and the rarefaction curve indicated that the sampling effort in each area was
sufficient. The repeated measures ANOVA, with LSD post hoc tests, revealed that the
mean values of bird species and contacts in FN and FA are similar and higher than the
obtained in FP. Considering the total of recorded bird species, 48 were classified as
forest-dependents and 66 as forest-generalists. The mean values of forest-dependents
species recorded in FN and FA were higher when compared to FP. The similarity index
(Morisita-Horn) also revealed to be higher between FN and FA. Considering the feeding
categories, 38 species were categorized as insectivores, 22 as omnivores, 17 as
insectivores/omnivores, 16 as frugivores/omnivores, 9 as seed-eaters, 8 as frugivores,
2 as carnivores and 2 as nectarivores. The insectivores presented higher mean valued
of species in FN and FA, frugivores presented higher mean values in FN, seed-eaters
higher mean values in FP and generalist birds (omnivores, frugivores/omnivores and
insectivores/omnivores) did not present significant differences in mean values of
species between the studied areas. Considering the two observed foraging stratum
(canopy and understory), higher numbers of canopy species were recorded in FN and
FA, when no significant differences were observed for understory bird species

between the areas. Seven species were threatened or near-threatened. All threatened
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or near-threatened species were recorded in FN and FA, and one of them showed
lower relative abundance in FA (Procnias nudicollis). In FP, three near-threatened
species were recorded, and only one specie presented lower relative abundance. The
obtained results demonstrate that P. elliottii plantations are poor attractive for some
bird species, as threatened and near-threatened ones, forest-dependents and the ones
that present specialized feeding habits. However, the presence of distinct factos in
plantations of A. angustifolia, such as a developed understory and the proximity of a
natural forest, could have contributed for this environment presented a bird

community similar to a natural forest.
Keywords: bird communities, forest habitat, feeding habits, foraging stratum, endangered

species, timber plantations, Pinus elliottii, Araucaria angustifolia, Floresta Ombrofila

Mista, Atlantic forest.
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Introdugdo geral

Introdugdo

A substituicdo de florestas naturais por plantacdes comerciais de arvores
(monoculturas de arvores) tem sido uma pratica bastante comum em varios paises, sendo
apontada como uma das principais ameacas a biodiversidade de aves tropicais (Collar et
al.,, 1994; Lamb et al., 2005; Erskine et al., 2006). A taxa de estabelecimento de novas
areas de plantagdes comerciais é de aproximadamente 4,5 milhdes de hectares por ano
nas regides tropicais (FAO, 2000). Geralmente, estas planta¢gdes sdo grandes e
homogéneas, com estrutura e composicdo das vegetacdes simplificadas, oferecendo
pouca diversidade de habitats para a comunidade de aves, reduzindo a riqueza e
alterando a sua composicdo (Diaz et al., 1998; Estades e Temple, 1999; Wilson e Watts,
1999; Kwok e Corlett, 2000; Barber et al., 2001; Mardsen et al., 2001; Sekercioglu, 2002;
Lindenmayer e Hobbs, 2004; Mazurek e Zielinski, 2004; Archaux e Bakkaus, 2007; Paritsis
e Aizen 2008).

Embora monoculturas de arvores ndo sejam apontadas como habitats ideais
para a avifauna, o seu potencial papel na conservag¢ao da biodiversidade é cada vez mais
discutido, principalmente por contribuirem na aceleracdo dos processos de sucessdo
florestal. Estes processos permitem a colonizacdo de espécies nativas de plantas e
modificam as condi¢Ges micro climaticas do solo, o que determina uma reducdo de
gramineas, tornando o habitat mais atrativo para agentes dispersores de sementes; tais
processos gerariam mais reflugios e recursos alimentares para diversas espécies da fauna
(Fimbel e Fimbel, 1996; Parrotta et al., 1997; Duncan e Chapman, 2003; Lee et al., 2005).
Nesse contexto, monoculturas de arvores poderiam funcionar como uma matriz florestal
para diversas espécies da fauna, reduzindo o efeito de borda e promovendo a
conectividade entre remanescentes florestais (Matlock et al., 2002; Hughes et al., 2002;

Fischer et al., 2006; Tomasevic e Estades, 2008).

No Brasil, 31,7% dos trés maiores biomas (Floresta Atlantica, Floresta Amazodnica
e Cerrado) ja foram derrubados ou degradados (MMA, 2005). Dentre esses biomas, o

mais afetado é a Floresta Atlantica, que desde a ocupagdo colonial do Brasil tem sido



fortemente explorada, restando aproximadamente 7% de toda sua cobertura florestal
original, estimada em 1,7 milhdes de km? (Fundagdao SOS Mata Atlantica e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, 2002). Na regido sul do Brasil, uma das fitofisionomias da
Floresta Atlantica que mais se destaca é a Floresta Ombréfila Mista, cuja formagao
florestal é dominada pela espécie Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze
(araucdria ou pinheiro do Parand). O predominio dessa espécie nessas florestas teve
importante papel no histdrico de ocupacdo da regido sul, principalmente pelo seu alto

valor econémico e paisagistico (Backes e Nilson, 1983).

Até o inicio da primeira década do século XX, a exploracdo da araucaria era
pouco desenvolvida no sul do Brasil e o desmatamento da Floresta Ombréfila Mista era
essencialmente para abertura de pastagens e dreas agriculturdveis. No entanto, com o
inicio da primeira Guerra Mundial, a extracdo e exportacdo da araucdria cresceram
estimuladas principalmente pela necessidade mundial de madeira. Com a construcao da
linha férrea, ligando S3o Paulo ao Rio Grande do Sul, o corte da araucdria se tornou a
principal atividade econémica do estado do Parana (principal drea de ocorréncia da
Floresta Ombréfila Mista: Maack, 2002), durante o conhecido ciclo econémico do
“Pinheiro do Parana” (Koch e Correa, 2002). Assim, até a década de 40 do mesmo século,
a araucaria foi a principal espécie do comércio madeireiro nessa regido (Castella e Britez,
2004), inclusive em plantios de arvores para producdo de madeira. No entanto, sua baixa
taxa de crescimento, exigéncias de solo de boa qualidade e a criagdo de leis florestais que
restringem a comercializacdo da sua madeira, levaram ao desinteresse de seu plantio
comercial, o que favoreceu o desenvolvimento do plantio e exploracdo de espécies
exoticas, como Pinus spp. e Eucalypitus spp. (Gerhardt et al., 2001). A exploracdo da
araucdria, desmatamentos e substituicdo das florestas naturais por areas de agriculturas,
pastagens e monoculturas de arvores exoticas provocaram uma drastica reducdo da
cobertura original de suas florestas naturais. Entre 1945 e 1975 estima-se que 23 milhdes
m® de araucarias foram removidas de florestas naturais para exploracdo comercial
(Bittencourt, 2007). Atualmente estima-se que apenas de 1% a 2% da cobertura original
da Floresta Ombroéfila Mista ocorrem nos estados do sul do pais. No estado do Paran3,

estudos apontam que poucos remanescentes desta formagdo florestal encontram-se



intactos ou com baixa taxa de perturbacdo, o que representa apenas 0,8% do total

(Castella e Britez, 2004).

Diante destas perspectivas alarmantes de perda de florestas, o reflorestamento
de dreas florestais tem sido cada vez mais apontado como uma ferramenta para a
conservacdo da biodiversidade, apesar de que os principais objetivos das plantacdes de
arvores no mundo inteiro continuem sendo a producdo em larga escala de madeira e
fibras para a producdo de papel (FAO, 2000). Diversos autores argumentam que a adogdo
de diferentes técnicas e planos de manejos, quando incorporados em dreas de
monoculturas de arvores, pode ser uma importante iniciativa para a conservacao da
biodiversidade, incluindo a avifauna (Mitra e Sheldon, 1993; Thiollay, 1995; Vandermeer e
Perfecto, 1997; Reitsma et al., 2001; Hughes et al., 2002; Peterjohn, 2003; Petit e Petit,
2003; Willis, 2003; Zhijun e Young, 2003; Duran e Kattan, 2005; Faria et al., 2006, Soh et
al., 2006; Fischer et al., 2006; Tomasevic e Estades, 2008).

No entanto, Hartley (2002) argumenta que dependendo do tipo de plantio
comercial de arvore, essa nao pode ser considerada como similar ou mesmo substituta da
floresta nativa. O uso de plantio de espécies arbdreas exdticas tem sido adotado
amplamente em todas as regides do globo (FAO, 2000), por se desenvolverem mais
rapidamente do que as espécies arbdreas nativas de uma regido (Lugo, 1997). Sayer et al.
(2004) comentam que a tendéncia das decisdes politicas é de que o simples acréscimo da
cobertura vegetal ja traz vastos beneficios ao meio ambiente. Entretanto, a escolha das
espécies para o plantio que pode ser mais econdmico para a populacdo local ndo é,
necessariamente, o ideal para a conservagao da biodiversidade, principalmente se essas
forem monoculturas de arvores exodticas. No Brasil foi criado o Programa Nacional de
Florestas (PNF, 2000), com o objetivo de incentivar e expandir as areas florestais
perdidas, que busca atingir a marca de 2,2 milhGes de arvores plantadas em propriedades
privadas e areas agricolas abandonadas. Entretanto, o valor de planta¢des de florestas
para a fauna ainda é pouco conhecido e insuficiente para determinar quanto esses
ambientes poderdo ajudar a conservar a maioria das espécies florestais no futuro
(Lindenmayer e Hobbs, 2004; Brook et al., 2006). Com a crescente ampliacdo das areas

plantadas nas regiGes tropicais (FAO, 2000), torna-se evidente a necessidade de estudos



gue estimem seus impactos sobre a fauna local, bem como seu potencial para

conservagdo de espécies animais.

A capacidade da fauna em utilizar essas novas areas, as monoculturas de arvores,
pode ser distinta entre espécies ou grupos, dependendo de seu potencial de dispersao e
especializacdo de habitat ou recurso alimentar (Stotz et al., 1996; Sekerciolgu, 2002;
Lindenmayer et al.,, 2003; Petit e Petit, 2003; Augenfeld et al., 2008; Luck e Korodaj,
2008). Acredita-se que a conversdo da floresta natural em plantacGes comerciais de
arvores afeta negativamente as espécies dependentes de habitats florestais e/ou
recursos alimentares, enquanto que as espécies mais generalistas e com maior
capacidade de dispersdo entre habitats possam se beneficiar com a presenca desses
novos ambientes (Tilman et al., 1994; Lens et al., 2002; Lindermayer et al., 2003; Petit e

Petit, 2003; Zurita et al., 2006; Felton et al., 2008).

Floresta Nacional de Irati

No Brasil, o primeiro Cédigo Florestal foi transformado em lei em 1934 (Decreto
Federal no. 23.973 de 23/01/34). O Cédigo Florestal classificava as florestas em quatro
categorias: (1) protetoras, (2) remanescentes, (3) modelo e (4) rendimento. Além desta
classificacdo, foram estabelecidas limitacdes as propriedades privadas de acordo com a
tipologia florestal nela existente, e regulada a exploracao das florestas de dominio publico
e privado, bem como estabelecida a estrutura de fiscalizacdo das atividades florestais,
penas, infracdes e os respectivos processos aos infratores. No entanto, o funcionamento
deste Cddigo Florestal dependia de um Sistema de Conselhos Florestais, que a principio
ndo funcionou e as florestas naturais continuaram a serem degradadas e derrubadas. Em
1941 foi criado o Instituto Nacional do Pinho (INP), vinculado ao Ministério da Industria e
Comércio. O INP foi estruturado com objetivo econdmico e tinha como finalidade
coordenar a producdo e comercializagdo da A. angustifolia. Somente na década de 1960
foi realizada uma grande mudanca e reestruturacdo do setor florestal no Brasil, com a
extincdo do Servico Florestal Federal e a criagdo do Departamento de Recursos
Renovaveis, pertencente ao Ministério da Agricultura. Nessa nova estrutura, em 1965 foi

publicado o chamado Novo Cddigo Florestal (Lei Federal no. 4771 de 15/09/65), que



determina que as florestas pertencentes ao territério nacional sdo bens de interesse
comum a toda a populagdo. Esse novo Cddigo Florestal tem como linhas basicas a
protecdo e o desenvolvimento florestal. Na linha de protegdo, o Cddigo: (1) estabelece as
florestas de preservacdo permanente; (2) define as areas de reserva legal; (3) cria as
categorias de Unidade de Conservacdo; (4) disciplina o uso do fogo; e (5) amplia a
estrutura de fiscalizagdo. Na linha de desenvolvimento florestal: (1) define normas basicas
para o uso racional de floresta (naturais e plantadas); (2) formula o conceito de reposicdo
florestal obrigatdria; e (3) estabelece estimulos fiscais e financeiros para as areas cobertas

por florestas.

Sob este ambito politico é que foi estabelecido a Floresta Nacional de Irati (Flona
de Irati). Em 1964, o INP adquiriu diversos lotes de terra na regido de Irati, sul do Parana,
e criou o Parque Florestal Manoel Henrique da Silva. Nesta fase iniciou-se o plantio de A.
angustifolia. Quatro anos mais tarde, sob a gestdo do Instituto de Desenvolvimento
Florestal - IBDF, atual Instituto de Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, a drea passou a categoria de Unidade de Conservagao, denominada
de Floresta Nacional, com o nome de Floresta Nacional de Irati (Portaria 559 de outubro
de 1968). A Flona de Irati esta localizada entre os municipios de Fernandes Pinheiro,
Imbituva e Teixeira Soares a 5 km do municipio de Irati, tendo como coordenada

geografica central 25°21’de latitude sul e 50°35’ de longitude oeste (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacdo da Floresta Nacional de Irati (drea em cinza), no sul do estado do

Parang, Brasil. Fonte: Imagem adaptada de Mazza (2006).



Uma Floresta Nacional como estabelecida pelo Codigo Florestal de 1965 e
regulamentada pelo decreto n? 1.298, de 27 de outubro de 1994, é uma area de posse e
dominio publicos, provida de cobertura vegetal nativa ou mesmo plantada. Tem os
objetivos de promover o uso multiplo sustentdvel dos recursos naturais, garantir a
protecdo dos recursos hidricos, das belezas cénicas e dos sitios histéricos e arqueolégicos,
assim como fomentar o desenvolvimento da pesquisa cientifica basica e aplicada, da
educacdo ambiental e das atividades de recreacdo, lazer e turismo. No entanto, ainda é

uma area florestal pertencente a Unido.

Almeida (1996) salienta que o melhoramento genético de espécies de arvores
exdticas nas ultimas décadas no Brasil, apesar de aumentarem a produtividade e ganhos
econdmicos, tem provocado uma reducdo na competicdo interespecifica das espécies
arbdreas e, consequentemente, na formacdo de diferentes estratos em plantios de
arvores, tornando o habitat menos favoravel a fauna local e aumentando a incidéncia de
pragas (Wagner et al., 2006). No entanto, esse cendrio ndo é observado nos plantios
comerciais de arvores existentes na Flona de Irati, que foram estabelecidas em um
periodo anterior apontado por Almeida (1996). Essa Unidade de Conservacdo esta
localizada numa regido madeireira e apresenta plantios de A. angustifolia e de espécies
arbdreas exdticas com idade de até 60 anos, o que indica o seu grande potencial para
exploracdo madeireira. No entanto, por falta de um plano de manejo que possibilita a
exploracdo dessas plantagbes, principalmente as de espécies exdticas, essas estdo

intactas desde o inicio da década de 1990, quando foram realizados os ultimos desbastes.

Cortes rasos foram realizados em parte da Floresta Ombréfila Mista
originalmente existente na area, com subsequente estabelecimento de plantios de A.
angustifolia e Pinus spp. (Figs. 2 e 3). Os talhdes formados foram desbastados apenas no
inicio do desenvolvimento desses plantios, sendo entdo mantidos sem mais intervencgdes.
A reducdo da densidade de arvores possibilitou o estabelecimento da vegetacdo natural,
determinando atualmente um aspecto natural a esses talhGes em relacdo a presenca de

sub-bosque e individuos de porte arbdreo principalmente nos plantios de A. angustifolia

(Fig. 2).



Figura 2. Perfil do plantio de A. angustifolia amostrado na Floresta Nacional de Irati, sul

do Parana, Brasil, indicando a presenca do sub-bosque desenvolvido, mas com pouca

estratificacdo horizontal da vegetacao. Fotos: G.H. Volpato.

Figura 3. Perfil do plantio de P. elliottii amostrado na Floresta Nacional de Irati, sul do
Parana, Brasil, indicando a presenca do sub-bosque desenvolvido, mas com pouca

estratificacdo horizontal da vegetacdo. Fotos: G.H. Volpato.

Considerando a éarea total de 3.495 ha da Flona de Irati, 1.277 ha (36,5%) sdo
revestidos por Floresta Ombréfila Mista, formacgdo nativa caracterizada pelo predominio
de A. angustifolia, com sub-bosque rico em espécies folhosas como canelas, imbuias,
angico, xaxins, uma samambaia arborescente, ocorrendo de preferéncia em locais
sombreados, sendo muito freqliente na Floresta Ombroéfila Mista, entre outras (Klein,
1960; Galvdo et al.,, 1989; Lorscheitter et al.,, 1999; Fig. 4). Trata-se de uma area de

floresta nativa protegida desde 1968, considerada Unica na regiao. A cobertura vegetal é



completada com plantios de A. angustifolia (603 ha), P. elliottii (651 ha) e P. taeda (81
ha), além de plantios experimentais de P. pinaster e Eucalyptus viminalis
(aproximadamente 10 ha). O entorno da Flona de Irati é formando por fazendas e
pequenas propriedades, constituidas principalmente por dareas de florestas nativas,

capoeiras e algumas plantacdes de arvores exdticas (Mazza, 2006: Fig. 5).

Figura 4. (a) Perfil da Floresta Ombréfila Mista, indicando a presenca de diferentes

estratos, presente na Floresta Nacional de Irati, sul do Parana, Brasil; (b) Detalhe da
Floresta Ombrodfila Mista, indicando a presenca de arvores de grande porte como da A.
angustifolia e abundancia do Xaxim (Dickisonia sellowiana Hook.), espécie que se

desenvolve de preferéncia em locais sombreados. Fotos: G.H. Volpato.
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Figura 5. Carta do uso e ocupag¢do do solo da microrregidao do municipio de Irati, com

destaque para a Floresta Nacional de Irati e seu entorno. Fonte: Mazza (2006).




Objetivos

O objetivo principal do presente trabalho foi comparar as comunidades de aves
que ocorrem em mosaico de habitat formado por plantios de arvores nativas e exdticas,
com uma area natural e bem preservada de Floresta Ombroéfila Mista, presentes na
Floresta Nacional de Irati, no sul do estado do Parana. Nesta reserva, a presenca de uma
area natural de floresta circundada por plantios de arvores de A. angustifolia (espécie de
conifera nativa da Floresta Ombrodfila Mista) e de Pinus elliottii (espécie de conifera
exotica), proporciona uma oportunidade Unica de se conduzir um estudo comparativo

entre as comunidades de aves em areas naturais e monoculturas de arvores.

No presente estudo comparou-se o numero de espécies e de contatos, a
similaridade, e a abundancia relativa de espécies de aves em Floresta Ombrodfila Mista
(FN) e em plantios de Araucaria angustifolia (FA) e Pinus elliottii (FP) no sul do Paran3,
Brasil. Também se comparou estes ambientes quanto a composicdo de espécies em
relacdo: ao risco de extingdo (ameagadas ou quase ameacgadas); ao nivel de dependéncia
a area de floresta natural; aos habitos alimentares (item alimentar e estrato de

forrageamento).
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Comunidades de aves em Floresta Ombrofila Mista e em plantios de Araucaria

angustifolia e de Pinus elliottii no sul do Brasil )

" Capitulo organizado conforme as instrugdes da revista Forest Ecology and Management.
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Resumo

A substituicao de florestas naturais por plantios comerciais de arvores na silvicultura tem
sido uma pratica bastante comum em varios paises, sendo apontada com uma das principais
ameacas a biodiversidade de aves tropicais. No presente estudo comparou-se o nimero de
espécies e de contatos, a similaridade, e a abundancia relativa de espécies de aves em
Floresta Ombrdfila Mista (FN) e em plantios de Araucaria angustifolia (FA) e Pinus elliottii
(FP) no sul do Paran4, Brasil. Também comparou-se estes ambientes quanto a composicao
de espécies em relagdo: ao risco de extingdo (ameagadas ou quase ameagadas); ao nivel de
dependéncia a area de floresta natural; aos habitos alimentares (item alimentar e estrato de
forrageamento). Foi utilizado o método por ponto com distdncia limitada a 100 m. Foram
estabelecidos 18 pontos em FN, 12 em FA e 12 em FP. Foram identificadas 114 espécies em
todas as areas, 93 espécies em FN, 87 em FA e 81 em FP. O método e a curva de rarefacao
indicaram que o esforco amostral em cada ambiente foi suficiente. A andlise de medidas
repetidas e de similaridade (Sorenson e Morisita-Horn) revelou distintas respostas em
relacdo a dependéncia ao habitat florestal, a um recurso alimentar e ao estrato preferencial
de forrageamento das espécies de aves registradas nos trés ambientes. Do total de espécies
registradas, sete foram ameacadas ou quase-ameacadas. Todas essas espécies ameacgadas
ou quase-ameacadas foram registradas em FN e FA, com uma espécie apresentando menor
abundancia relativa em FA (Procnias nudicollis). Em FP, trés espécies quase-ameacadas
foram registradas, com somente uma espécie apresentando menor abundancia relativa. Os
resultados obtidos demonstraram que o plantio de P. elliottii foi pouco atrativo para certas
espécies de aves, como espécies ameac¢adas ou quase ameacadas de extingao, florestais-
dependentes e de habitos alimentares mais especializados. Entretanto, a presenca de
distintos fatores no plantio de A. angustifolia, como sub-bosque e a sua proximidade a drea
natural, podem ter contribuido para que este ambiente apresente uma comunidade de aves

mais similar a floresta natural.

Palavras-chave: Comunidade de aves, espécies ameacadas, plantio de Pinus elliottii, plantio

Araucaria angustifolia, Floresta Ombrdfila Mista.
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Abstract.

Conversion of natural forests by timber plantation has been a common practice in several
countries, and it is point out as the main threat for tropical bird biodiversity. The present
study compared the species and contacts numbers, the similarity, and the relative
abundance of bird species in Floresta Ombroéfila Mista (FN) and in timber plantations of
Araucaria angustifolia (FA) and Pinus elliottii (FP), all located at southern Parand, Brazil. It
was also compared these environments considering the species composition related to:
extinction risk (threatened or near-threatened), level of dependence to natural forest,
feeding habits (food resource and foraging stratum). The fixed 100 m radius point-counts
method was used. The following numbers of points were established in each area: 18 in FN,
12 in FA and 12 in FP. A total of 114 bird species were recorded in all areas, and 93 in FN, 87
in FA and 81 in FP. The used method and the rarefaction curve indicated that the sampling
effort in each area was enough. The repeated measures ANOVA, with LSD post hoc tests,
and the similarity indexes (Sorenson and Morisita-Horn) revealed distinct results related to
dependence of forest habitat, to food resource and foraging stratum preference of bird
species recorded in the three areas. Seven species were observed as threatened or near-
threatened. All threatened or near-threatened species were recorded in FN and FA, and one
of them showed lower relative abundance in FA (Procnias nudicollis). In FP, three near-
threatened species were recorded, and only one specie presented lower relative abundance.
The obtained results demonstrated that P. elliottii plantations are poor attractive for some
bird species, as threatened or near-threatened ones, forest-dependents and the ones that
present specialized feeding habits. However, the presence of distinct factos in plantations of
A. angustifolia, such as a developed understory and the proximity of a natural forest, could
have contributed for this environment presented a bird community similar to a natural
forest.

Keywords: bird communities, endangered species, timber plantations, Pinus elliottii,

Araucaria angustifolia, Floresta Ombrdfila Mista.
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1. Introdugao

As altas taxas de perda de habitats na regidao tropical representam a principal
ameaca a diversidade bioldgica (Fahring, 2003). De acordo com a Organizacdo das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), entre 2000 e 2005 a Africa e a América do Sul
perderam anualmente 4 milhdes ha de florestas tropicais (FAO, 2005). No Brasil, 31,7% dos
trés maiores biomas (Floresta Atlantica, Amazonica e Cerrado) ja foram derrubados ou
degradados (MMA, 2005). A Floresta Atlantica, presente na regido costeira do Brasil, no
noroeste da Argentina e no leste do Paraguai, € uma das florestas tropicais com maior
diversidade de espécies no mundo, porém é a mais ameacgada (Brown e Brown, 1992; Myers
et al., 2000). A cobertura original da Floresta Atlantica em territdrio brasileiro, que era de
aproximadamente 1,7 milhdes de kmz, foi reduzida drasticamente para menos de 7%,
restando poucos remanescentes de florestas primdrias representados por fragmentos, a

maioria isolados e de pequeno porte (Terborgh, 1992).

Com o desaparecimento e escassez de extensas areas de florestas nativas, plantios
comerciais de arvores trouxeram para o setor madeireiro uma nova oferta de recursos.
Globalmente, 147 milhGes ha sdo dominados por plantios de florestas comerciais (FAO,
2000). No Brasil o estabelecimento de novos plantios cresceu 38% entre 1990 a 2005 (SBS,
2007).

O comércio madeireiro sempre teve destaque na economia brasileira, tanto no
cendrio nacional como internacional (SBS, 2007). A principio, a abundancia das florestas
brasileiras foi considerada como uma fonte inesgotavel de madeira. Porém, no inicio da
década de 1970 a exploracdo desenfreada e sem critérios comecou a devastar as florestas
naturais. Uma iniciativa do governo brasileiro foi a criacdo de incentivos fiscais as industrias
florestais entre 1960 e 1980, que resultou na expansao de florestas plantadas no pais. No
inicio da década de 1960 as monoculturas comerciais eram de aproximadamente 200 mil ha,
0 que contrasta com a sua ocupagao atual de 5,7 milhdes ha, o que corresponde a 0,67% do
territdrio nacional: desse total, 1,82 milhdes ha sdo de plantios da espécie exdtica do género

Pinus, concentradas principalmente na regido Sul do pais (SBS, 2007).
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Na regido Sul do Brasil, a exploracdao da Araucaria angustifolia e a substituicdo da
Floresta Ombroéfila Mista por areas urbanas e agricolas, pastagens e plantios comerciais de
arvores provocaram uma drastica redu¢ao da cobertura original das florestas naturais.
Como resultado, estima-se que apenas 1% a 2% da cobertura original de Floresta
Ombrofila Mista ocorra nos estados do Sul do Brasil (Castella e Britez, 2004). No estado do
Parana, estudos apontam que apenas 0,8% dos remanescentes dessa formacao florestal se
encontram intactos ou com baixa taxa de perturbag¢dao. Um desses poucos remanescentes
estd localizado na Floresta Nacional de Irati, no sul do estado (Castella e Britez, 2004).
Nessa reserva é possivel encontrar dreas preservadas de sua floresta natural composta por
A. angustifolia, além de monoculturas de arvores com essa espécie nativa e com espécies
exoticas (espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus), que sofreram pouco manejo,
permitindo o desenvolvimento de sub-bosque. A presenca desses tipos de plantios
comerciais de arvores na Floresta Nacional do Irati proporciona uma boa oportunidade de
se conduzir um estudo comparativo entre as comunidades de aves presentes nessas areas

e na floresta natural.

Diante das perspectivas alarmantes de perda de florestas naturais e da crescente
implantacdo de novas areas de monoculturas de arvores, sdo necessarias investigacdes que
enfoquem as relagdes da fauna e flora locais com estes novos ambientes, muitas vezes
dominados por arvores exoéticas. Alteracdes na composicao das comunidades de aves locais
tém sido observadas em areas dominadas por plantios comerciais em diversos paises, como
Estados Unidos (Baker e Lacki, 1997), Brasil (Machado e Lamas, 1996; Mardsen et al., 2001;
Willis, 2003; Faria et al.,, 2006; Barlow et al., 2007a; Barlow et al.,, 2007b), Austrdlia
(Lindenmayer e Hobbs, 2004; Loyn et al., 2007), Argentina (Zurita et al., 2006; Paritsis e
Aizen, 2008), Panama (Petit e Petit, 2003), China (Kwok e Corlett, 2000; Zhijun e Young,
2003), Espanha (Diaz et al., 1998; Santos et al., 2006), Quénia (Farwing et al., 2008) e Uganda
(Sekercioglu, 2002). As capacidades de dispersdo e os niveis de especializacdo aos habitats
naturais sdao diferentes entre espécies, o que determina diferentes potenciais de ocupacao
das aves a esses novos ambientes dominados por monoculturas comerciais de arvores
(Telleria e Santos, 1997; Bélisle et al., 2001; Ford et al., 2001; Sekercioglu et al.,, 2002;

Sekercioglu et al., 2004; Laurance et al., 2004).
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Carnus et al. (2006) argumentam que embora monoculturas de arvores ndo possam
substituir o papel ecoldgico das florestas naturais em todos os seus aspectos estruturais,
morfolégicos e funcionais, podem ter um impacto positivo para a biodiversidade
dependendo da sua estrutura e técnicas de manejo. Caso sejam estabelecidas em areas
degradadas, de agricultura e pastagens, essas monoculturas supostamente podem atuar
como uma alternativa de sobrevivéncia para algumas espécies da fauna (Matlock et al.,
2002; Petit e Petit, 2003). Fatores que contribuiriam para aumentar o potencial de
sobrevivéncia das espécies seriam, por exemplo, a presenca de um sub-bosque desenvolvido
e a proximidade do plantio a dreas naturais (Almeida, 1996; Kennan et al., 1997; Hartley,

2002; Lindenmayer e Hobbs, 2004; Luck e Korodaj, 2008).

Na regido tropical, estima-se que 70% de espécies de Vertebrados sejam
dependentes de florestas naturais com razodvel estado de conservagao (Erwin, 1988). Na
Floresta Atlantica, 63% das espécies de aves sdo consideradas dependentes de florestas por
estarem intimamente relacionadas ao habitat florestal, e ocorrerem exclusivamente em

ambientes pouco alterados (Goerck, 1997; Ford et al., 2001).

Assim, acredita-se que a conversao da floresta natural em plantios comerciais de
arvores homogéneas afeta negativamente espécies de aves dependentes de um habitat
florestal natural, enquanto que espécies de aves mais generalistas, que ocupam mais de um
habitat natural, podem se beneficiar dos plantios (Tilman et al., 1994; Diaz et al., 1998, Lens
et al., 2002; Santos et al., 2002; Lindermayer et al., 2003; Petit e Petit, 2003; Zurita et al.,
2006; Felton et al., 2008; Paritsis e Aizen, 2008). Também pode se considerar que espécies
especialistas quanto a alimentacdo (dieta alimentar e/ou substrato de captura do alimento,
por exemplo) apresentam um baixo potencial de ocupac¢do nos plantios (Wunderle, 1997;

Faria et al., 2006).

No presente estudo comparou-se o numero de espécies e de contatos, a
similaridade, e a abundancia relativa de espécies de aves em Floresta Ombréfila Mista (FN) e
em plantios de Araucaria angustifolia (FA) e Pinus elliottii (FP) no sul do Parand, Brasil.
Também se comparou estes ambientes quanto a composicdo de espécies em relagdo: ao
risco de extincdo (ameacadas ou quase ameacadas); ao nivel de dependéncia a area de

floresta natural; aos habitos alimentares (item alimentar e estrato de forrageamento).
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2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional de Irati (Fig. 1), localizada nos
municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares a 5 km do municipio de Irati, tendo como
coordenada geografica central 25°21’de latitude sul e 50°35’ de longitude oeste. Em 1964 o
Instituto Nacional do Pinho (INP) adquiriu 3.495 ha para formar o Parque Florestal Manoel
Henrique da Silva, na regido de Irati. Quatro anos depois, a drea passou para a categoria de
Unidade de Conserva¢do denominada Floresta Nacional (Flona), com o nome de Floresta

Nacional de Irati (Flona de Irati).

O clima da regiao é “Cfb”, segundo a classificacdo de Képpen, com precipitacdo mé-
dia anual de 1.442 mm e sem estac3o seca. A temperatura média em janeiro é de 22° Ce em
julho é de 10° C, com mais de cinco geadas por ano. O relevo local é classificado como
ondulado a plano e apresenta altitude média de 843 m. O solo, classificado como Podzdlico

Vermelho-Amarelo, apresenta acidez média (Maack, 2002).

Considerando a area total de 3.495 ha da Flona de Irati, 1.277 ha (36,5%) sdo
revestidos por Floresta Ombroéfila Mista, formagao nativa caracterizada pelo predominio de
A. angustifolia, com sub-bosque rico em espécies folhosas como canelas, imbuias, angico,
Xaxins, uma samambaia arborescente, ocorrendo de preferéncia em locais sombreados,
sendo muito freqliente na Floresta Ombréfila Mista, entre outras (Klein, 1960; Galvao et al.,
1989; Lorscheitter et al., 1999). A cobertura vegetal é completada com plantios de A.
angustifolia (603 ha), P. elliottii (651 ha) e P. taeda (81 ha), além de plantios experimentais

de P. pinaster e Eucalyptus viminalis (aproximadamente 10 ha).

Cortes rasos foram realizados em parte da Floresta Ombrofila Mista originalmente
existente na area, com subsequente estabelecimento de plantios de A. angustifolia e Pinus
spp. Os talhdes formados foram desbastados apenas no inicio do desenvolvimento desses
plantios, sendo entdo mantidos sem mais intervencdes. A reducdo da densidade de arvores
possibilitou o estabelecimento da vegetacdo natural, determinando atualmente um aspecto
natural a esses talhdes em relacdo a presenca de sub-bosque e individuos de porte arbéreo

principalmente nos plantios de A. angustifolia (Barbosa et al., 2009).
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2.2 Métodos

Foram amostradas sete areas (Fig. 1): trés na floresta natural de Ombroéfila Mista
(FN), duas em plantios de A. angustifolia (FA) e duas em plantios de P. elliottii (FP). A
diferenca do numero de dreas amostradas ocorreu devido a problemas logisticos, como
identificacdo de areas apropriadas e semelhantes para o estudo comparativo,
principalmente para FA e FP. Os dois plantios selecionados para o presente estudo sao
caracterizados pela presenga do sub-bosque desenvolvido e distancias semelhantes em
relacdo a floresta natural. O estrato superior dos plantios de espécie nativa e exdtica é

dominada pelas espécies A. angustifolia e P. elliottii, respectivamente.

Para as amostragens quantitativas das aves foi utilizado método de amostragem
por ponto com distancia limitada a 100 m (Hutto et al., 1986; Bibby et al., 1992) em todas as
areas. Foram estabelecidos 18 pontos em FN e 12 pontos em FA e em FP. Os pontos foram
amostrados a partir do amanhecer (aproximadamente 06:00 h) e finalizados cerca de trés
horas apés. Cada ponto foi amostrado por 15 minutos, com o tempo de deslocamento entre
cada ponto também de 15 minutos. Em cada manh3d foram amostrados seis pontos,
representando um dia de amostragem. Durante a amostragem de um ponto, cada casal ou
bando de cada espécie (vista e/ou ouvida) era registrado como um contato. Foram evitados
dias com condi¢des atmosféricas desfavoraveis para a detec¢ao das aves, como chuvas ou
ventos fortes. A distancia entre dois pontos amostrados na mesma manha foi de 200 m para

reduzir a probabilidade de amostrar o mesmo individuo mais de uma vez (Bibby et al., 1992).

Foram realizadas quatro amostragens em cada ambiente durante a primavera
de 2006 (setembro-dezembro), periodo considerado como favoravel para registro de
aves na Floresta Ombrofila Mista (Volpato et al., 2009). Em cada més de amostragem, os
dados foram coletados em dias consecutivos nas sete areas. Assim, 72 pontos foram

amostrados em FN, 48 em FA e 48 em FP.

2.3. Andlise dos dados
Inicialmente, foi verificado se o esforco amostral realizado foi suficiente para
amostrar um numero representativo de espécies de aves em cada ambiente. Para isso foram

construidas curvas de rarefagdo de espécies (Gotelli e Colwell, 2001) utilizando o programa
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EstimateS 8.0.0 (Colwell, 2006) e 1000 aleatorizacbes. O programa gera 1000 curvas de
acumulacdo de espécies aleatorizando a ordem das amostras; assim, cada ponto da curva
corresponde a média de numero de espécies acumulada nas 1000 curvas e estd associada a
um desvio-padrdo. Cada ponto de amostragem foi considerado como uma amostra, o que
resultou 72 amostras em FN e 48 em FA e em FP. Também foram construidas curvas de

rarefacdo de espécies em relacdo ao niumero de contatos registrados em cada ambiente.

A estimativa do numero de espécies em um ambiente é a melhor maneira para
descrever uma comunidade (Magurran, 1988). Assim, devido a diferenca no nimero de
pontos amostradas em cada ambiente e ao maior nimero de contatos registrados em FN
(1293), em relagdo a FA (839) e FP (864), foi utilizado o método de rarefagcdao (Krebs, 2000)
para comparar o numero de espécies considerando o mesmo numero de contatos,
correspondente ao tamanho da menor amostragem, que foi 839 contatos. Para esta analise
foi utilizado o programa EcoSim 7.0 (Gotelli e Entsminger, 2001), que permite fixar um
numero de contato menor do que o observado em uma amostra e estimar a riqueza para
este numero de contato, retirados aleatoriamente da amostra. Para esta estimativa, foram
realizadas 1000 aleatorizagbes, sendo o resultado final uma média entre essas

aleatorizagdes com um intervalo de confianga de 95%.

As espécies de aves registradas foram classificadas em dois grupos quanto a
dependéncia ao habitat de floresta natural: aves florestais-dependentes (espécies
encontradas principalmente no interior de floresta natural) e aves florestais-generalistas
(espécies que podem ser encontradas no interior de florestas, mas que sdo registradas
frequentemente em bordas de floresta ou mesmo, mais eventualmente, em dareas abertas).
A classificacdo das espécies nestes dois grupos seguiu Zurita et al. (2006). Para as espécies
gue ndo constam da lista de Zurita et al. (2006), considerou-se as informacdes de
distribuicdo de habitat apresentadas em Anjos et al. (1997) e Aleixo (1999), além de Sick
(1997).

Baseado em Aleixo (1999) e em Anjos (2001), cada espécie de ave foi alocada em
um dos seguintes grupos de habitos alimentares: nectarivoros (consumo preferencial de
néctar), frugivoros (consumo preferencial de polpa de frutos), frugivoro/onivoros (consumo
de polpa de frutos, sementes, folhas e eventualmente pequenos invertebrados e

vertebrados), carnivoros (consumo preferencial de pequenos vertebrados), granivoros
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(consumo preferencial de sementes e grdaos), onivoros (consumo preferencial de
invertebrados e pequenos vertebrados), insetivoros (consumo preferencial de invertebrado)
e insetivoro/onivoros (consumo de invertebrados, mas incluem outros itens na sua dieta,
como polpa de frutos, sementes, folhas e eventualmente pequenos vertebrados). As
espécies de aves também foram classificadas conforme o estrato preferencial para o
forrageamento conforme Parker et al. (1996) em: espécies de Sub-bosque (espécies que
forrageiam principalmente nos estratos mais inferiores da floresta, do solo até 7 m) e

espécies de Copa (espécies que procuram seu alimento e/ou presa nas copas da floresta).

Entre os trés tipos de ambientes, foi comparado o numero total de espécies e
contatos, e o niUmero de espécies das categorias propostas quanto a dependéncia ao habitat
florestal, habitos alimentares e estrato preferencial de forrageamento. Para essas
comparacdes foi utilizado Analise de Variancia (ANOVA) com uso de Medidas Repetidas,
uma vez que os pressupostos de normalidade e homoscedasticidade para a utilizacdo deste
teste paramétrico foram atingidos. Quando diferencas significativas foram detectadas, o
teste posteriori LSD (Least significant difference) para discriminar as médias foi empregado
(Zar, 1999). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa Statistica 7.0°

(Statsoft Inc. Tulsa, OK, USA).

O Indice de Sorenson foi utilizado para avaliar a similaridade entre a composi¢do
total de espécies de aves entre os trés tipos de ambientes (Magurran, 1988). A similaridade
entre a abundancia relativa das espécies registradas nos ambientes estudados foi
determinada utilizando-se o Indice de Morisita-Horn (Magurran, 1988). O indice de Morisita-
Horn também foi utilizado para avaliar a similaridade na abundancia relativa das espécies
nas categorias propostas quanto a dependéncia ao habitat florestal, habitos alimentares e

estrato preferencial de forrageamento.

A abundancia relativa de cada espécie foi expressa pelo Indice Pontual de
Abundancia (IPA), que corresponde ao numero total de contatos de uma espécie dividido
pelo nimero total de amostragens pontuais realizadas em cada area (Blondel et al., 1970;
Bibby et al., 1992). O teste G (p < 0,05), com fator de corre¢do de William (G,q;), foi utilizado
para comparar a abundancia relativa das espécies registradas no presente estudo (IPAx100:
Aleixo, 1999) e que ocorreram em mais de um ambiente. O cdlculo do IPA de cada espécie

permite a relativizacdo do diferente numero de pontos amostrados em cada ambiente e

26



diminui o efeito de amostragens diferentes (Bibby et al. 1992). Uma vez detectada diferenca
significativa pelo teste G para uma espécie, a mesma foi considerada mais abundante no

ambiente onde o IPA foi maior.

Foram identificadas as espécies quanto ao risco de extin¢do considerando a Lista
vermelha de espécies ameacgadas (IUCN, 2007) e a Lista da fauna ameacgada do Parana
(Mikich e Bérnils, 2004): Quase-amecada (Near Threatened), Vulneravel (Vulnerable) e
Criticamente em Perigo (Critically Endangered). A lista de classificacdo das espécies de aves

seguiu o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (CBRO, 2008).

3. Resultados

Durante o periodo de amostragem foram registradas 114 espécies de aves em
todos os ambientes (Tabela 1): 93 espécies em FN, 87 em FA e 81 em FP. Considerando o
mesmo numero de contatos nos trés ambientes (839 contatos), o método de rarefacao
estimou entre 83-91 espécies em FN, 87-87 em FA e 79-81 em FP, ou seja, apesar dos
diferentes ndmeros de amostragem nos ambientes, em FN o numero estimado para o
mesmo numero de contatos foi bem préoximo ao observado. O resultado das curvas de
rarefacdo (Fig. 2a e b) indicou que o esforco amostral nos trés ambientes foi suficiente
devido a estabilizacdo que a curva atingiu, tanto para o de numero de amostragem quanto
para o numero de contatos. Além disso, a sobreposicdo entre as curvas de A e B indica uma

maior similaridade de espécies entre estes ambientes (Fig. 2a e b).

As médias do nimero de espécies por ponto e por dia de amostragem em FN e FA
foram significantemente maiores do que em FP (Medidas repetidas ANOVA F ;,4= 3,68, p <
0,05; Teste posteriori LSD, p < 0,05; Fig. 3a). Similarmente, as médias de contatos de aves
(por ponto e por dia) em FN e FA foram maiores do que em FP (ANOVA F .4)= 4,37, p <
0,05; Teste posteriori LSD, p < 0,05; Fig. 3b).

Do total de espécies, 85 (74%) foram registrados em mais de um tipo de ambiente.
O indice de Sorenson mostrou uma alta similaridade entre os trés tipos de ambiente em
relacdo a composicdo de espécies (presenca e auséncia) (FN e FA=0,84; FN e FP=0,75; FA e

FP= 0,80). Com relacdo a abundancia relativa das espécies registradas em cada tipo de
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ambiente, o indice de Morisita-Horn indicou maior similaridade entre FN e FA (0,89) e FA e

FP (0,72) e um menor entre FN e FP (0,60).

Do total de espécies registradas, 48 foram classificadas como espécies florestais-
dependentes e 66 como espécies florestais-generalistas (Tabela 1). O resultado da andlise de
medidas repetidas e o teste LSD entre essas duas categorias revelou que em FN (7,9 £ 0,19)
e em FA (6,9 = 0,24) foram registradas maiores médias de espécies florestais-dependentes
por pontos em relagdo a FP (3,7 £ 0,24) (ANOVA F, 24 = 94,97; p < 0,01/ teste posteriori LSD,
p < 0,05 em todos os casos; Fig. 4a), enquanto que a espécies florestais-generalistas tiveram
maior niumero de registros por ponto em FP (11,2 + 0,54), seguido de FA (9,80 £ ,54) e FN
(9,08 + 0,44) (ANOVA F;,4 = 4,8; p < 0,02/ teste posteriori LSD, p < 0,05 em todos 0s casos;
Fig. 4b). Apesar das diferengas significativas encontradas entre os nimeros de espécies
florestais-generalistas nos trés ambientes, a similaridade da abundancia relativa dessas
espécies revelou ser alta (FN e FA =0,90, FN e FP = 0,70 e FA e FP = 0,83). Em relacdo as
espécies florestais-dependentes, as diferencas encontradas nos nimeros de espécies entre
as areas refletiram na similaridade entre as de suas abundancias relativas: a maior

similaridade foi observada entre FN e FA (0,88) e menores em FN e FP (0,56) e FA e FP (0,60).

Considerando os dois estratos preferenciais de forrageio, foram registradas 50 aves
que forrageiam na copa e 64 que forrageiam no sub-bosque (Tabela 1). Em FN e FA foram
registrados maiores numeros de espécies de aves de copa por ponto de amostragem
(ANOVA F;4 = 3,6; p < 0,04/ teste posteriori LSD, p < 0,05 em todos os casos; Fig. 5a),
enguanto que para as aves que forrageiam no sub-bosque ndao foram observadas diferencas
significativas entre os numeros de espécies registrados por ponto nos trés ambientes
(ANOVA F,,4 = 0,93; p > 0,41, Fig. 5b). A andlise de similaridade da abundancia relativa das
aves de copa revelou uma menor similaridade entre FN e FP (0,42), intermedidria entre FA e
FP (0,55) e alta entre FN e FA (0,84). Para as aves de sub-bosque, a similaridade da
abundancia relativa das espécies foi alta entre FN e FA (0,91) e entre FA e FP (0,80) e um

pouco menor entre FN e FP (0,66).

Dentre as 114 espécies registradas, 38 foram categorizadas como insetivoros, 22
onivoros, 17 insetivoros/onivoros, 16 frugivoros/onivoros, 9 granivoros, 8 frugivoros, 2
carnivoros e 2 nectarivoros (Tabela 1). Para realizagdo de comparagdes entre os ambientes,

as seguintes categorias foram consideradas: insetivoros, granivoros, frugivoros e generalistas
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(categoria que incluiu os onivoros, insetivoros/onivoros e frugivoros/onivoros). Em razdo do
baixo numero de registros de espécies de carnivoros e nectarivoros, a analise paramétrica
para esses grupos ndo foi realizada, sendo somente conduzidas comparag¢des (teste Ggg:
Tabela 1) da abundancia relativa dessas espécies registrada em cada ambiente. A andlise de
medidas repetidas e o teste LSD revelou diferentes resultados para a média de espécies com
habitos alimentares mais especializados nos trés ambientes: as médias de insetivoros por
ponto em FN e FA foram superiores a média de espécies registrada em FP (ANOVA F; 4 =
5,5; p < 0,01/ teste posteriori LSD, p < 0,05 em todos os casos; Fig. 6a); entre as espécies de
frugivoros, a média registrada por ponto em FN foi significativamente maior que as médias
registradas nas duas planta¢des de arvores (ANOVA F; 4 = 11,2; p < 0,001/ teste posteriori
LSD, p < 0,05 em todos os casos; Fig. 6b); entre os granivoros, a média de espécies registrada
por ponto foi quatro e oito vezes maior que aquelas registradas em FA e FN,
respectivamente (ANOVA F,,4 = 50,2; p < 0,001/ teste posteriori LSD, p < 0,05 em todos os
casos; Fig. 6¢). Para as espécies com habitos alimentares mais generalistas ndo foram
observadas diferencas significativas nas médias de registros entre os trés ambientes (ANOVA
F224 = 3,1, p > 0,06; Fig. 6d). Em relacdo a similaridade das espécies quanto as suas
abundancias relativas entre as aves com habitos generalistas, o indice de Morisita-Horn
indicou alta similaridade entre FN e FA (0,88) e entre FA e FP (0,82), e intermediaria entre FN
e FP (0,67). Entre as aves com habitos especialistas, o indice de Morisita-Horn indicou que
para insetivoros e frugivoros ha alta similaridade das espécies quanto as suas abundancias
relativas das espécies entre FN e FA (insetivoros = 0,93; frugivoros = 0,91) e menores entre
FN e FP (insetivoros = 0,60; frugivoros = 0,55) e entre FA e FP (insetivoros = 0,62; frugivoros =
0,73). Entre os granivoros foram registradas altos indices de similaridade quanto a
abundancias relativas das espécies entre todos trés ambientes (FN e FA = 0,91; FN e FP =

0,93; FAeFP =0,97).

A maioria das espécies de aves (47 espécies - 55,3%) registradas em dois ou nos trés
ambientes amostrados apresentaram diferencas significativas na abundancia relativa (Tabela
1, p < 0,05): 23 apresentaram maiores abundéancias nos dois tipos de plantacdes de arvores,
guatro apresentaram maior abundancia em FP, 15 espécies de aves apresentaram menor

abundancia tanto em FA quanto em FP, quatro apresentaram menor abundancia em FP e
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uma Unica espécie (Drymophila rubricollis) que foi registrada exclusivamente nas duas

plantacdes de arvores, exibiu maior abundancia relativa em FP.

Dentre as espécies que apresentaram maior abundancia relativa nas planta¢des de
arvores, 20 (74%) foram espécies florestais-generalistas, 16 (59%) espécies que forrageiam
no sub-bosque da floresta e 11 (41%) espécies de habitos alimentares mais generalistas
(onivoros, frugivoros/onivoros, insetivoros/onivoros), 8 (30%) insetivoros e nenhum
frugivoro (Tabela 1). Por outro lado, entre as espécies que exibiram menor abundancia
relativa nas plantagdes, 11 (58%) foram florestais-dependentes, 10 (53%) foram espécies de

sub-bosque e 11 (58%) espécies de habitos alimentares generalistas (Tabela 1).

Considerando a lista global de espécies em risco de extingdo (IUCN, 2007), quatro
espécies de aves registradas no presente trabalho sdo apresentadas como “Quase-
ameacadas”: Anabacerthia amaurotis, Lepstatenura setaria, Piculus aurulentus e Scytalopus
indigoticus. Em contrapartida, considerando a lista regional (Mikich e Bérnelis, 2004), apenas
uma foi apresentada como “Quase-Ameacada”: Pyroderus scutatus. Outras duas espécies
sdo listadas globalmente como “Vulneravel”: Dryocopus galeatus e Procnias nudicollis.
Dryocopus galeatus também é apresentada regionalmente como “Criticamente em Perigo”.
Todas essas espécies de aves ameacadas ou quase-ameacadas foram registradas tanto em
FN quanto em FA, sendo que somente P. nudicollis apresentou menor abundancia relativa
em FA (p < 0,05; Tabela 1). Em FP, trés dessas espécies quase-ameacadas foram registradas:
A. amaurotis, P. aurulentus e S. indigoticus, sendo que somente A. amaurotis apresentou

menor abundancia relativa em FP (p < 0,05; Tabela 1).

4. Discussao

Os resultados do presente estudo apontam que os numeros de espécies e de
contatos foram menores no plantio de P. elliottii em relacdo a floresta natural e ao plantio
de A. angustifolia. Como as curvas de rarefacdo indicaram que o total de espécies observado
em cada ambiente é muito préximo do estimado pode-se sugerir que no plantio de P. elliottii
realmente é menos rico em espécies do que os outros dois. Em um estudo similar

desenvolvido na Floresta Atlantica argentina, também foi verificado um menor nimero de
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espécies de aves em plantios de Pinus spp. (Zurita et al., 2006). Os resultados obtidos no
presente estudo reforcam as observacdes de Zurita et al. (2006), e indicam a menor
capacidade de plantios comerciais de arvores exdticas, como P. elliottii, em abrigar uma
riqueza de espécies semelhante as dreas naturais (Lindernmayer e Hobbs, 2004; Mardsen et

al., 2001; Sekercioglu, 2002; Petit e Petit, 2003; Faria et al., 2006).

No entanto, Zurita et al. (2006) observaram que a riqueza de espécies no plantio de
A. angustifolia foi similar a do plantio de Pinus spp., e ndo a da floresta natural, o que
discorda dos resultados apresentados na figura 3. Esses resultados sugerem que
provavelmente as respostas das comunidades de aves a plantagdes nativa e exdtica podem
ser regionais em razdo da presenca de outros fatores como estrutura da vegetacao,
tamanho da drea, localizacdo, manejo, técnica e capacidade do observador em amostrar a
comunidade de aves e n3ao devem ser extrapolados sem estudos mais detalhados.
Entretanto, é de se esperar que monoculturas comerciais de drvores com espécies nativas de
uma regidao apresentem maior riqueza de espécies de aves do que quando sdo plantadas
como espécies exodticas (MacNally, 1994; Lindenmayer et al., 1999; Lindenmayer e Hobbs,

2004; Loyn et al., 2007).

A categorizacdo das espécies em relacdo a sua dependéncia ao habitat de floresta
natural possibilitou observar uma menor riqueza de espécies e similaridade na abundancia
relativa de espécies florestais-dependentes nos plantios comerciais amostradas em relacdo a
floresta natural, principalmente no plantio de P. elliottii. Este resultado é esperado e reflete
a dependéncia desse grupo ao habitat florestal, considerado mais heterogéneo e
estratificado quando comparados a plantios comerciais de arvores (Lindenmayer et al.,
2003; Petit e Petit, 2003; Laurance et al., 2004; Zurita et al., 2006; Faria et al., 2006). Em
habitats onde a estratificacdo vertical e horizontal da vegetacdo esta presente, geralmente
ocorre incremento do nimero de nichos ecoldgicos e, consequentemente, presenca de um
maior nimero de espécies de aves (Willson, 1974). Por outro lado, a estrutura e composicdo
mais simplificada de monoculturas comerciais de arvores quando comparada a florestas
naturais resulta em menor riqueza de aves (Mardsen et al., 2001; Zurita et al., 2006; Faria et
al., 2006). Aves florestais-dependentes também sdo caracterizadas pela baixa capacidade de
dispersdo e, consequentemente, de ocupar novos habitats (Bierregaard et al., 1992; Tilman

et al., 1994; Lens et al., 2002). Entretanto, aves generalistas quanto a dependéncia ao
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habitat de interior de floresta sdo consideradas mais tolerantes a disturbios ambientais, e
assim frequentam mais facilmente dreas como bordas de habitats e de transi¢cdo (Lynch e

Whigham 1984, Renjifo 1999).

Entre as aves tropicais, diversos estudos tém demonstrado que a riqueza de
espécies que forrageiam no sub-bosque decresce em habitat alterado, fragmentado e
isolado (Willis, 1979; Aleixo, 1999; Ribon et al., 2003; Stratford e Stouffer, 1999),
principalmente porque esse grupo apresenta baixa capacidade de dispersao e alto grau de
especializacdo a um micro-habitat (Stouffer e Bierregaard, 1995; Gascon et al., 1999;
Sekercioglu et al., 2002; Stratford e Robinson, 2005; Volpato et al., 2006). Entretanto, as
aves que forrageiam no sub-bosque definidas no presente estudo ndo apresentaram
diferencas entre os numeros de espécies registradas e nas similaridades entre os trés
ambientes. Willis (2003) observou que a manutengado do sub-bosque em plantios antigos de
Eucalyptus spp. proporciona um alto nimero de espécies de aves, enquanto outros estudos
de comunidades de aves em plantios comercias de arvores com copa densa e sem sub-
bosque apresentam menor riqueza (Petit et al., 1999; Kwok e Corlett, 2000). Desta maneira,
a manutencdo de um sub-bosque em planta¢des comerciais de arvores pode representar um
fator importante para o aumento da biodiversidade nesses locais. Sugere-se que esta
relagdo numero de espécies de aves e presenca de sub-bosque deva ser testada em
plantacGes comerciais de arvores. O sub-bosque que se desenvolve em plantios comerciais
ao longo do tempo, supostamente, garantiria abrigo, alimento e condi¢cGes favoraveis a
varias espécies. Em tal situacdo a manutencao do sub-bosque em planta¢des comerciais de
arvores, permitiria que a partir de uma determinada idade, estes deixem de ser apenas uma
area de producdo de madeira, mas também passem a ser um “reservatério” de formas de
vida distintas (Ramovs e Roberts, 2003; Barbosa et al., 2009). Isso possibilitaria a formacao
de intera¢des ecoldgicas préprias, criando um ambiente mais estdvel e ecologicamente

equilibrado (Geldenhuys, 1997; Duncan e Chapman, 2003; Lee et al., 2005).

Entretanto, além da presenca do sub-bosque, a proximidade do plantio a floresta
natural pode ter influenciado os resultados encontrados no presente trabalho (Matlock et
al., 2002). Em paisagens fragmentadas, cujo estado de conservacdo bioldgica pode ser
considerado critico (Metzger, 2006), a existéncia de plantios comerciais de arvores no

entorno de florestas naturais, principalmente formadas por espécies nativas como ocorre na
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area amostrada, pode ser um fator que aumenta as chances de sobrevivéncia de espécies da
fauna (Renjifo, 2001). Esses plantios podem atuar como corredores ecoldgicos para parte
das espécies e como elementos que reduzem o efeito de fragmentacao florestal e de borda
(Hughes et al., 2002; Matlock et al., 2002; Fischer et al. 2006; Tomasevic e Estades, 2008;
Uezu et al., 2008). Assim, o estabelecimento de planta¢des comerciais de drvores préximas a
florestas naturais pode ter importancia para a comunidade local de aves, formando uma
matriz florestal. Uma matriz florestal pode favorecer o deslocamento e ocupag¢do de
distintas espécies de aves, principalmente quando comparadas a areas de pastagens ou
agricolas (Sieving et al., 1996; Rosenberg et al., 1997; Renjifo, 2001; Antongiovanni e
Metzger, 2005). Ainda, mesmo que apresente menor qualidade, a matriz florestal pode

oferecer recursos alimentares e areas de reflgio e nidificacdo (Gates e Gysel, 1978).

Contudo, Antongiovanni e Metzger (2005) comentam que além das caracteristicas
estruturais da matriz, os aspectos bioldgicos de cada espécie poderdo influenciar no seu uso
e ocupacgdo. Algumas espécies de sub-bosque que sdo dependentes do habitat florestal
natural (florestais-dependentes) registradas no presente estudo apresentaram baixa
abundancia no plantio de A. angustifolia e estiveram ausentes no plantio de P. elliottii, como
Chamaeza campanisona que apresenta pouca tolerancia a insolacdo e mudancas bruscas no
micro-habitat (Volpato et al., 2006). Foram observadas algumas excec¢des para algumas
espécies de aves florestais-dependentes registradas, como Sclerurus scansor que foi
registrado exclusivamente no plantio de A. angustifolia e S. indigoticus que foi registrado nos
trés tipos de ambientes, porém sem apresentar diferenca significativa na abundancia

relativa.

No presente estudo, os plantios comerciais de darvores, representaram uma
limitacdo na ocupacdo de espécies de aves que forrageiam na copa, o que resultou em
menor numero de espécies e similaridade desse grupo nessas plantacdes. A uniformidade da
idade do plantio e da distribuicdo espacial de uma Unica espécie de arvore (como de P.
elliottii e A. angustifolia) em plantacdes comerciais de arvores resulta em uma menor
diversidade de habitat na copa quando comparada a floresta natural, o que as torna menos
atrativas para as aves que forrageiam neste estrato (Mardsen et al., 2001; Faria et al., 2006).
Dentre as aves que forrageiam na copa, os frugivoros e os frugivoros/onivoros foram os

menos abundantes nos plantios comerciais de arvores, como por exemplo, Pionus
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maximiliani, Procnias nudicollis, Euphonia cyanocephala e Tityra cayana, enquanto que
Pteroglossus bailloni, Ramphastos dicolorus e Euphonia violacea ndo foram registradas nos
dois tipos de plantagdes. Em monoculturas de arvores a presencga de fauna consumidora de
frutos e sementes é apontada como positiva para o processo de sucessao florestal, por sua
capacidade de dispersdo de sementes (Pejchar et al., 2008). Parrotta et al. (1997) descrevem
gue guanto maior for a idade da plantacdo comercial de drvore, maior desenvolvimento é
observado na estrutura da vegetagao, proporcionando maior heterogeneidade do habitat,
atratividade para animais dispersores de sementes e heterogeneidade climatica para
geminacdo de sementes, o que determina um aumento da proporcdo de espécies
zoocéricas. Entretanto, a baixa abundancia de espécies frugivoras nos dois plantios de
arvores amostradas pode indicar a auséncia de arvores com frutos, como ja foi observado

por Wunderle (1997) em plantios de Pinus spp.

Duas espécies de aves que forrageiam nas copas da floresta e que possivelmente se
beneficiaram nas plantagdes comerciais de arvores foram os carnivoros Micrastur ruficollis e
M. semitorquatus (Tabela 1). Apesar de serem espécies associadas as densas copas de
florestas naturais (Jullien e Thiollay, 1996), a uniformidade e densidade de arvores de grande
porte que compdem a copas das plantagdes comercias de arvores supostamente atuam
como poleiros que promove uma melhor visualizacgdo de suas presas (pequenos

vertebrados) nos estratos mais inferiores desses ambientes.

Gray et al. (2007), avaliando trabalhos sobre a respostas de aves tropicais a
perturbacdes ambientais, mostraram que o numero e a abundancia de espécies de aves
insetivoros tende a diminuir, enquanto que o nimero e a abundancia das aves granivoras
tende a aumentar. Os resultados do presente trabalho coincidem com estas observacbes
(Figs. 6a e c). Shahabuddin e Kumar (2007) apontam que a sensibilidade das aves insetivoras
a mudancas de habitats (planta¢des comerciais de arvores) estd relacionada a dependéncia
da disponibilidade de alimento (invertebrados), que por sua vez também sdo bastante

sensiveis a qualquer alteracdo de habitat ou micro-habitat (Dial et al., 2006).

Em relacdo aos granivoros, quatro espécies de aves (44%) foram registradas
exclusivamente nas plantacdes comerciais com arvores (Leptotila verreauxi, Cyanocompsa
brissonii, Poospiza lateralis, Sicalis flaveola), enquanto outras quatro espécies (44%) foram

mais abundantes nos plantios (Crypturellus obsoletus, Odontophorus capueira, Patagioenas
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picazuro e Zonotrichia capensis). Dessas aves granivoras registradas, com excecdo de C.
obsoletus, todas sdo espécies florestais-generalistas e que habitam freqlientemente areas
abertas (Sick, 1997). Gray et al. (2007) atribuem a frequente invasdo de espécies de plantas
colonizadoras, como gramineas, em ambientes ndo naturais e perturbados (Barlow et al.,
2002; Charbonneau e Fahring, 2004) ao aumento de aves granivoros, mais generalistas e de
habitat nao-florestais nesses ambientes. Apesar de monoculturas de arvores formadas por
espécies exodticas serem descritas como desertos de biodiversidade (Kwok e Corlett, 2000;
Petit e Petit, 2003), diversos estudos apontam que determinadas estruturas e componentes
(estrato superior aberto, recurso alimentar, presenca de sub-bosque denso, proximidade a
areas naturais, local para nidificagcdo) existentes nessas plantagées comerciais de arvores e
gue estdo ausentes na floresta natural sdo atrativos para as algumas espécies de aves (Mitra

e Sheldon, 1993; Renjifo, 2001; Willis, 2003).

Espécies de aves generalistas quanto a alimentacdo apresentam uma dieta
composta por uma variedade de recursos e muitas vezes oportunista, o que permite o
consumo de diferentes tipos de alimentos considerando sua disponibilidade (Willis 1979).
No presente estudo, essas aves generalistas (onivoros, frugivoros/onivoros e
insetivoros/onivoros) apresentaram numeros médios de espécies e abundancias relativas
semelhantes nos trés ambientes. A disponibilidade de um recurso alimentar pode ser uma
das principais limitacdes da presenca de aves em plantacdes comerciais de arvores
(Wunderle, 1997; Moegenburg e Levey, 2003). Isto sugere que a maior variedade e
flexibilidade na escolha de alimento das aves generalistas sao fatores que podem facilitar a
ocupacdo e exploracdo de um grande numero de habitats por esse grupo (Willis, 1979;
Renjifo, 1999). A possibilidade de consumir diferentes tipos de alimentos provavelmente
permite que essas espécies de aves ndo se restrinjam a um uUnico ambiente para se
alimentarem, facilitando sua distribuicdo em diferentes tipos de planta¢des comerciais de

arvores.

Do total de espécies ameacadas ou quase-ameacadas, sete estiveram presentes
tanto na floresta natural quanto na plantacdo de A. angustifolia. Contudo, as espécies
ameacadas ou quase-ameacadas estiveram em menor abundancia, com exce¢do de S.
indigoticus e L. setaria, no plantio nativo. A maior abundancia de L. setaria no plantio de A.

angustifolia ndo é surpresa, uma vez que esta espécie é totalmente dependente desta
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espécie de arvore (Sick 1997). Resultados semelhantes ja foram observados em outro plantio
desta conifera nativa na regido da Argentina por Zurita et al. (2006). Em relagdo ao S.
indigoticus, a presenga do sub-bosque nas plantagdes comerciais de arvores e a proximidade
a floresta natural podem ter influenciado este resultado, como ja foi observado para outras
espécies pertencentes a mesma familia desta espécie na América do Sul (Vergara e Simontti,

2003; 2006).

A Unica espécie citada na lista local e ndo na global foi o P. scuttatus, uma espécie
de habitos frugivoros e que apresenta preferéncia por habitats mais conservados. A drastica
fragmentacao florestal que o Parana sofreu nas ultimas décadas é apontada como limitante
a sua distribuicdo e sobrevivéncia nesse estado. Essa espécie apresenta um elaborado
sistema social de selecdo sexual, envolvendo grande contato entre suas populacdes e que
pode ser fortemente afetado pela fragmentacdo de seu habitat e consequentemente de

suas populacoes (Mikich e Bérnelis, 2004).

Somente o D. galeatus estad presente nas duas listas consideradas, sendo que na
lista regional estd em uma categoria superior a apresentada pela IUCN (2007). O rédpido
declinio populacional em razao da perda do habitat florestal é apontado como principal fator
de ameaca (Birdlife International, 2008). Os registros desta espécie no Parand sdo escassos
(Mikich e Bérnelis, 2004), sugerindo sua baixa densidade, o que a torna mais vulneravel a
perda e alteracdo de habitat (Goerck, 1997; Birdlife International, 2008). Essa espécie
também estd na categoria “Criticamente em Perigo” nos estados do Rio Grande do Sul
(Bencke et al., 2003) e S3o Paulo (Sdo Paulo, 1998), e “Vulneravel” nacionalmente (MMA,

2008).

Os resultados apresentados no presente trabalho demonstraram que plantio de P.
elliottii, é pouco atrativo para varias espécies de aves, como as florestais-dependentes, as
gue apresentam habitos alimentares mais especializados, como as insetivoras e frugivoras, e
as que ja tem risco de extingdo, o que resulta em reducdo da biodiversidade local.
Entretanto, fatores locais do plantio de A. angustifolia, como a proximidade a area natural e
presenca de sub-bosque, podem amenizar esta redugdo. Estes fatores locais reforcariam os
objetivos de programas de recuperacdo de areas degradadas e que utilizam o plantio de

arvores como acelerador da sucessao florestal.
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Porém, somente um programa de monitoramento de aves a longo prazo, que
forneca dados da dinamica populacional das espécies, pode revelar em que medida
monoculturas de arvores comerciais sao realmente Uteis em a¢des de manejo e restauragao.
Somente assim pode-se avaliar com maior consisténcia a possibilidade de conciliar

interesses econdmicos a conservagao da biodiversidade.
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ES

Figura 1. Localizacdo da Flona de Irati no Estado do Parand, sul do Brasil (I e Il) e
representacdo esquematica do mosaico ambiental analisado (lll) com a indicacdo das areas e
pontos de amostragem (IV, cada circulo representando um ponto). Em preto a Floresta
Ombréfila Mista (FN), em cinza escuro plantacdo de A. angustifolia (FA) e em cinza claro
plantacdo de P. elliottii (FP). Em branco estdo representados outras dreas, como construcao,

areas alagadas e outros tipos de plantacées, como do género Eucalyptus.
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Figura 2. (a) Curva de rarefacdo de espécies em relacdo ao numero de amostragem e (b)
Curva de rarefacdo de espécies em relacdo ao numero de contatos estimados nos trés
ambientes amostrados na Floresta Nacional de Irati, sul do Parana, Brasil. FN: Floresta

Ombréfila Mista; FA: Plantacdo de A. angustifolia; FP: Plantacdo de P. elliottii.

48



a) Espécies b) Contatos

a a

I T oo

Numero por ponto e dia
S

FN FA FP FN FA FP

Figura 3. (a) Média (Intervalo de confianga: 0,95) do nimero de espécies e (b) Média
(Intervalo de confianga: 0,95) do numero de contatos, registrados por ponto e por dia de
amostragem nos trés tipos de ambientes amostrados na Floresta Nacional de Irati, sul do
Parand, Brasil. FN: Floresta Ombrofila Mista; FA: Plantacdo de A. angustifolia; FP: Plantacdo
de P. elliottii. Letras distintas entre os diferentes tipos de ambientes indicam diferenca

significativa (teste posteriori LSD, p < 0,05).
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Figura 4. (a) Média (Intervalo de confianga: 0,95) do numero de espécies florestais-
dependentes e (b) Média (Intervalo de confianga: 0,95) do nimero de espécies florestais-
generalistas, registrados por ponto e por dia de amostragem nos trés tipos de ambientes
amostrados na Floresta Nacional de Irati, sul do Parand, Brasil. FN: Floresta Ombréfila Mista;
FA: Plantagdo de A. angustifolia; FP: Plantagdo de P. elliottii. Letras distintas entre os

diferentes tipos de ambientes indicam diferenca significativa (teste posteriori LSD, p < 0,05).
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Figura 5. (a) Média (Intervalo de confianga: 0,95) do nimero de espécies que forrageiam na
copa e (b) Média (Intervalo de confianca: 0,95) do niumero de espécies que forrageiam no
sub-bosque, registrados por ponto e por dia de amostragem nos trés tipos de ambientes
amostrados na Floresta Nacional de Irati, sul do Parand, Brasil. FN: Floresta Ombréfila Mista;
FA: Plantagdo de A. angustifolia; FP: Plantacdo de P. elliottii. Letras distintas entre os

diferentes tipos de ambientes indicam diferenca significativa (teste posteriori LSD, p < 0,05).

51



a) Insetivoros b) Frugivoros

; I

c) Granivoros

8 d) Generalistas
HI

| I

6

Numero de espécies por ponto e dia

s Ea N

FN FA FP FN FA FP

Figura 6. (a) Média (Intervalo de confianca: 0,95) do nimero de espécies Insetivoras, (b)
Média (Intervalo de confianga: 0,95) do numero de espécies frugivoras, (c) Média (Intervalo
de confianca: 0,95) do numero de espécies Granivoras e (d) Média (Intervalo de confianca:
0,95) do numero de espécies Generalistas (Onivoros, Frugivoro/onivoros,
Insetivoro/onivoros), registrados por ponto e por dia de amostragem nos trés tipos de
ambientes amostrados na Floresta Nacional de Irati, sul do Parand, Brasil. FN: Floresta
Ombréfila Mista; FA: Plantacdo de A. angustifolia; FP: Plantacdo de P. elliottii. Letras
distintas entre os diferentes tipos de ambientes indicam diferenca significativa (teste

posteriori LSD, p < 0,05).
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Tabela 1. Caracteristicas ecoldgicas das espécies de aves registradas nos trés ambientes
(FN: Floresta Ombréfila Mista; FA: Plantio de A. angustifolia; FP: Plantio de P. elliottii)
amostradas na Floresta Nacional de Irati, sul do Parana, Brasil. Em relacdo a dependéncia
ao habitat de interior de floresta as aves foram classificadas em florestais-dependentes
(FD) e Florestais-generalistas (FG), que seguiu a proposta de Zurita et al. (2006) e foi
complementada quando necessario por (°) Anjos et al. (1997), (b) Aleixo (1999) e () Sick
(1997). A categoria tréfica alimentar foi classificada em Carnivoros (C), Frugivoros (F),
Frugivoro/Onivoros (F/O), Insetivoros (l), Insetivoro/Onivoros (I/O), Onivoros (O),
Nectarivoros (N) e Granivoros (G) e os estratos preferenciais de forrageio em espécies de
Copa (C) e espécies de Sub-bosque (S). As espécies ameacadas ou quase-ameacadas
foram identificadas em Lista de Espécies Ameacgadas Globalmente (IUCN) e Lista da Fauna
de Espécies Ameacadas no estado do Parand (PR): em ambas os casos: NT = Quase-
ameac¢ada, Vu = Vulneravel: CR = Criticamente em perigo. (*) significativo teste G,gj,

p<0,05; (") n3o sigificativo.

Abundancia relativa

Espécies Habitat Habito Estrato (IPAX100) 'éeste
FIN FA  FP Y
Crypturellus obsoletus FD G S 1,4 10,4 18,8 17,4*
Penelope obscura FG® F/O S 4,2
Odontophorus capueira FD G S 4,2 2,1 10,4 6,4*
Rupornis magnirostris FG (0] C 2,8 4,2 33,3 41,4*
Milvago chimachima FG (0] C 9,7 22,9 22,9 6,9*%
Micrastur ruficollis FD? C C 208 229 16,7 10™
Micrastur semitorquatus FD C C 1,4 16,7 6,2 15,5%*
Patagioenas picazuro FG G S 2,8 12,5 27,1 22,8%*
Leptotila verreauxi FG G S 2,1
Leptotila rufaxilla FG G S 2,8
Pyrrhura frontalis FD F C 40,3 29,2 33,3 18"™
Pionus maximiliani FG F C 11,1 2,1 4,2 7,2%*
Tapera naevia FG® 0 S 1,4 2,1 0,1™
Thalurania glaucopis FG N S 6,3
Leucocloris albicollis FG N S 2,1 2,1
Trogon surrucura FG F/O S 48,6 31,3 72,9 17,2%*
Trogon rufus FD F/O S 16,7 12,5 2,1 13,2%
Baryphthengus ruficapillus FD F/O S 30,6 6,3 4,2 29,1*
Ramphastos dicolorus FD F C 16,7
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Continuacdo Tabela 1.

Abundancia relativa

Espécies Habitat Habito Estrato (IPAX100) 'éeste
FN FA  FP
Selenidera maculirostris FD? F C 2,1
Pteroglossus bailloni FD™ F C 1,4
Picumnus temmincki FG® I S 2,1
Melanerpes flavifrons FG® [ C 5,6 2,1 18,8 16,9*
Veniliornis spilogaster FG I C 153 104 104 12™
Piculus aurulentus (NT-IUCN) FD? I S 18,1 14,6 125 10™
Colaptes melanochloros FG I S 2,8 2,1 0,1™
Dryocopus galeatus (VU-IUCN; CR-PR) FD* I S 1,4 2,1 0,1"™
Dryocopus lineatus FG I S 13,9 146 16,7 0,3™
Campephilus robustus FG® I S 4,2
Batara cinerea FD I S 4,2 2,1 0,7™
Mackenziaena leachi FD I/O S 2,1
Thamnophilus caerulescens FG I S 13,9 31,3 27,1 7,3*
Dysithamnus mentalis FD I S 40,3 50,0 41,7 12"™
Drymophila malura FD I S 4,2 2,1 0,7™
Drymophila rubricollis FD I S 2,1 10,4 6,0*
Conopophaga lineata FG I/0 S 15,3 12,5 83 2,1™
Scytalopus indigoticus (NT-IUCN) FD® I/0 S 4,2 8,3 83 1,8™
Chamaeza campanisona FD I/0 S 79,2 33,3 19,2*
Sclerurus scansor FD® 1/O S 2,1
Sittasomus griseicapillus FD® I S 87,5 79,2 37,5 23,2%
Xyphocolaptes albicollis FD? [ S 13,9 4,2 2,1 11,0*
Dendrocolaptes platyrostris FG° I S 43,1 438 354 11"™
Xiphorhynchus fuscus FD? | S 50,0 22,9 33,3 10,4*
Lepidocolaptes squamatus FD? I S 13,9 10,4 16,7 1,4™
Campylorhamphus falcularius FD? I S 2,8
Leptasthenura setaria (NT-IUCN) FD I C 95,8 118,8 25™
Synallaxis ruficapilla FD [ S 18,1 25,0 41,7 101*
Synallaxis cinerascens FD [ S 12,5 31,3 18,8 8,5*
Synallaxis spixii FG I S 8,3
Cranioleuca pallida FD? I C 4,2
Anabacerthia amaurotis (NT-IUCN) FD? [ C 13,9 14,6 2,1 12,2%*
Philydor lichtensteini FD? I C 1,4 4,2 1,4"™
Philydor atricapillus FD I C 4,2 4,2 83 19™
Philydor rufum FD I C 26,4 2,1 24,5*
Heliobletus contaminatus FD? | C 1,4
Xenops rutilians FD? I C 2,1
Mionectes rufiventris FD I/O S 20,8 2,1 17,7*
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Continuacdo Tabela 1.

Abundancia relativa

Espécies Habitat Habito Estrato (IPAX100) 'éeste
FN FA  FP
Leptopogon amaurocephalus FD I/O S 9,7 16,7 6,3 50™
Phyllomyias fasciatus FG® o] C 8,3 2,1  4,0%
Myiopagis caniceps FG® o] C 208 208 16,7 06"™
Elaenia mesoleuca FG® 0 S 4,2 2,1 0,7"™
Camptostoma obsoletum FG® I C 9,7 8,3 47,9 42,2%*
Phylloscartes ventralis FG® I S 13,9 6,3 30™
Myiornis auricularis FD? 0 S 1,4 6,3 2,1 38™
Tolmomyias sulphurescens FG® I S 5,6 22,9 6,3 15,2*
Platyrinchus mystaceus FD [ S 61,1 39,6 12,5 34,9*
Lathrotriccus euleri FG 1/0 S 22,2 10,4 31,3 10,9*
Cnemotriccus fuscatus FD? I C 1,4
Contopus cinereus FG I/O S 12,5
Colonia colonus FG*® I/0 C 69 1255 146 29™
Pitangus sulphuratus FG 0 C 11,1 4,2 42 45™
Myiodinastes maculatus FG F/O C 16,7 16,7 33,3 7,8*
Megarhynchus pitangua FG I/0 C 2,8 2,1 4,2 0,7™
Tyrannus melancholicus FG I/0 C 5,6 2,1 16™
Myiarchus swainsoni FG I/0 C 1,4 2,1 2,1 02™
Procnias nudicollis (VU-IUCN) FD*® F C 472 18,7 12,7*
Pyroderus scutatus (NT-PR) FDP F C 5,6 6,2 0,04 ™
Chiroxiphia caudata FG F/O S 91,7 62,5 20,8 48,4*
Schiffornis virescens FG 1/O S 66,7 75,0 27,1 26,1*
Tityra inquisitor FG F/O C 1,4 12,5 10,2*
Tityra cayana FG* F/O C 22,2 6,3 10,4 10,1*
Pachyramphus viridis FG® 0] C 6,3
Pachyramphus castaneus FG 0 C 15,3 27,1 18,8 3,5™
Pachyramphus polychopterus FG® 0 C 20,8 333 31,3 3,3™
Pachyramphus validus FG®® (0] S 2,1
Cyclarhis gujanensis FG F/O C 18,1 56,3 854 47,7*
Vireo olivaceus FG 1/O C 139 18,8 43,8 18,9*
Hylophilus poicilotis FD? 0] C 22,2
Cyanocorax caeruleus FD? F/O C 2,8 4,2 0,3™
Cyanocorax chrysops FG (0] S 23,6 45,8 58,3 15,5%*
Troglodytes musculus FG I S 25,0
Turdus rufiventris FG 0 S 44,4 333 41,7 1,7"™
Turdus amaurochalinus FG (0] S 1,4
Turdus albicollis FD 0 S 36,1 31,3 229 30™
Pyrrhocoma ruficeps FD I S 11,1 12,5 45,8 30,6*
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Continuacdo Tabela 1.

Abundancia relativa
(IPAX100) Teste

Espécies Habitat Habito Estrato

PN FA PP 0
Trichothraupis melanops FD F/O S 6,9 16,7 12,5 4,1™
Tachyphonus coronatus FG (0] S 4,2 6,3 16,7 9,2*
Thraupis sayaca FG F/O C 14,6 16,7 01™
Tangara peruviana FG® F C 4,12 6,2 0,4"™
Tersina viridis FG®® 0 C 2,8
Hemithraupis guira FG® F/O C 16,7 16,7 2,1 15,5%*
Conirostrum speciosum FG I/O C 1,4 8,3 5,5%
Zonotrichia capensis FG G S 12,5 37,5 114,6 102,9*
Poospiza lateralis FG G S 2,1
Sicalis flaveola FG? G S 22,9
Saltator similis FG (0] S 16,7 33,3 102,12 77,5%*
Cyanocompsa brissonii FG* G S 6,3
Parula pitiayumi FG 0 C 55,6 41,7 250 11,9*
Basileuterus culicivorus FG [ S 375 646 604 8,3*
Basileuterus leucoblepharus FG I/O S 106,9 100,0 139,6 7,5*
Cacicus chrysopterus FD? o] C 4,2 375 8,3 37,2*
Cacicus haemorrhous FG F/O C 2,1
Euphonia violacea FG F/O C 9,7
Euphonia cyanocephala FG° F/O C 29,2 6,3 10,4 18,3*
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Consideragoes finais

Os resultados do presente estudo evidenciam que a especializacdo a um habitat
e um recurso sao fatores importantes para a presenga ou nao de espécies de aves em
plantagbes comerciais de darvores. Aves florestais-generalistas apresentaram maior
numero de espécies e contatos no plantio de P. elliottii, enquanto que as espécies de aves
florestais-dependentes estiveram mais relacionadas como a floresta natural. Em relagdo
as categorias troficas, aves com dieta onivora e que forrageiam no sub-bosque estiveram
mais presentes nos plantios. Entretanto, os resultados indicam que em relagdo a
manutencdo e conservacdo de uma comunidade de aves, o plantio de A. angustifolia e P.
elliottii ndo devem ser tratados de maneira similar, mesmo estando préximos a floresta
natural e com desenvolvimento de sub-bosque, uma vez que comunidade de aves foi

mais similar entre o plantio comercial com espécie nativa e a floresta natural.

Atualmente o Brasil estd entre os primeiros paises do mundo em produtividade
florestal. As pesquisas voltadas para o melhoramento genético e manejo florestal tém
contribuido significativamente para aumentar os niveis de produtividade, além de reduzir
a darea necessdria para o estabelecimento de novas plantacdes comerciais, diminuindo
consequentemente a pressao sobre as florestas nativas. Monoculturas de arvores podem
se desenvolver no minimo 15m>/ha/ano, enquanto que uma floresta natural recupera-se
a base de 1m3/ha/ano, o gue corresponde que cada hectare de plantio comercial de
arvore garante a protecdo de pelo menos 15 hectares de floresta. Entretato, os principais
objetivos de plantagdes comerciais de arvores é a producdo em grande escala de madeira
e fibras para a producao de papel. Diante disso, e considerando os resultados obtidos no
presente estudo, podem ser apontadas algumas estratégias para conciliar politicas
conservacionistas para a avifauna e as atividades econdmicas em monoculturas de
arvores: (1) rotatividade na limpeza e no corte raso dos plantios de arvores, ndo expondo
assim uma avifauna associada a plantacées hd uma mudanca brusca no habitat; (2) evitar
a implantacdo de grandes areas de plantacdo comerciais com uma Unica espécie; (3)
instalacdo de plantacGes comerciais de arvores préximas a areas de floresta natural, para

que essas florestas naturais atuem como fonte de espécies que poderdo ocupar e usar as
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plantacdes e também para que atuem como reflgios para grande parte das espécies de

aves quando for realizado o corte raso dos plantios.

A busca por conciliar a conservacdo da biodiversidade e a manutencdo e
melhoria da produtividade florestal tem sido uma preocupagdo constante de pequenas e
grandes empresas madeireiras. Essa conciliacdo busca atingir o Selo Verde da suas
plantagGes de arvores concedida pelo FSC (Forest Stewardship Council). O FSC é uma
Organizagdao Ndo Governamental (ONG) internacional independente e sem fins lucrativos,
que certifica o0 manejo ambientalmente correto de plantacdes comerciais de arvores e
florestas sustentdveis do mundo inteiro. Além de empresas, propriedades rurais
particulares que possuem Areas de Preservacdo Permanente (APPs) também podem
buscar este Selo, uma vez que é permitido o manejo florestal destas APPs. A manutencao
do sub-bosque em plantacdes de arvores se enquadrada na politica do FSC, que objetiva a
manutenc¢do da biodiversidade das areas manejadas (plantagdo comerciais de arvores ou
florestas manejas) e das funcdes ecoldgicas das florestas, com a regeneracdo e a sucessao
florestal. Em contrapartida, o retorno econémico da adogao de técnicas de manejo por
empresas madeireiras, como a manutencdo do sub-bosque, estd na crescente
conscientizacdo do publico sobre a destruicdo e degradacdo das florestas e a ameaca a

conservacgao da biodiversidade (FSC 2009*).

T FSC, 2009. Manejo Florestal Responsavel: a relacdo entre os aspectos ambientais, sécio-culturais

e econbmicos. (http://www.fsc.org.br/arquivos/cartilha_principios_manejo_responsavel.pdf).
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