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Resumo

A perda e degradacdo do habitat a partir da intensa alteracdo ambiental, resultante de
atividades antropogénicas, tém efeitos diretos ou indiretos sobre toda a biodiversidade e
consequentemente sobre a avifauna. Assim, o futuro da protecédo e conservacao da
biodiversidade ird implicar um manejo em paisagens cada vez mais antropizadas. Desta
forma, estudos que considerem fatores da paisagem como a cobertura vegetacional e 0
tamanho do fragmento sao cruciais para fazer previsdes acerca do efeito do uso do solo
sobre as comunidades animais e conceber estratégias de gestdo eficazes. De forma a
investigar como as espécies respondem a alteraces ambientais, utilizamos as espécies da
familia Psittacidae como modelo. Neste estudo, procuramos avaliar como a comunidade
de psitacideos responde aos efeitos da fragmentacéo florestal e perda de habitat numa
regido do Cerrado. Para tal, analisamos como a riqueza, abundancia relativa e
composicao de espécies variam entre paisagens com diferentes coberturas florestais e
entre fragmentos florestais com diferentes tamanhos. Os nossos resultados indicam que a
variacao observada na riqueza e abundéancia relativa de psitacideos ndo esta relacionada
com a cobertura florestal. No entanto, a composicédo de psitacideos varia entre as
diferentes coberturas florestais das diferentes paisagens analisadas. O tamanho do
fragmento também néo explica as diferencas na variacdo de riqueza, abundancia relativa
e diversidade de psitacideos. Além disso, detectamos mais duas espécies de psitacideos
para a regido da Serra da Bodoquena — Aratinga auricapillus e Forpus xanthopterygius,
do que os anteriormente descritos na literatura. Os psitacideos ndo mostraram um efeito
claro na resposta as alteragcGes ambientais, provavelmente relacionado com a sua
capacidade de dispersdo para atividades tais como a procura de alimento. Estas espécies,
distribuidas pelas diferentes coberturas florestais e pelos diferentes tamanhos de

fragmentos, mostram assim uma resposta positiva a matriz ndo florestada. Neste trabalho,



indicamos medidas para mitigar os impactos futuros da perda de habitat e sugerimos

espécies prioritarias para a conservacao.



Abstract

Habitat fragmentation from intense environmental change has direct or indirect effects
on all biodiversity and consequently on avifauna. Thus, the future of protection and
conservation of biodiversity will require management in increasingly disturbed
landscapes. In this way, studies that take landscape factors into account, such as
vegetation cover and fragment size, are crucial for predicting the effect of land use on
animal communities and for effective management strategies. In order to investigate
how species will respond to environmental changes, we used the family Psittacidae as a
model. In this study, we attempt to evaluate how the parrot community responds to the
effects of forest fragmentation and habitat loss in the Brazilian Cerrado. For this
purpose, we analyzed how species richness, abundance and composition, change
between landscapes with different forest cover and forest fragments of different sizes.
Variations in richness and abundance of parrots are not related to the forest cover.
However, the composition of the parrot community changes throughout different forest
cover of the different landscapes analyzed. The fragment size also does not explain the
differences in variation of species richness, abundance or diversity. In addition, we
detected two more species of parrots for the Serra da Bodoquena region - Aratinga
auricapillus and Forpus xanthopterygius, than previously described in the literature.
Parrots did not show a clear effect in the response to environmental changes, probably
due to the dispersal capacity in activities such as the demand for food resources. These
species, distributed by different forest cover and fragments of different sizes, show a
positive response to the non-forested matrix. In this work we indicate measures to

mitigate the future impacts of habitat loss and suggest priority species for conservation.



Introducio

A fragmentacdo e a perda de habitat devido a processos naturais ou através de atividades
antropogénicas (Cornelius et al. 2000), constituem na atualidade a maior ameaca a
conservacéo da biodiversidade (Boscolo & Metzger 2011, Haddad et al. 2015, Wilson et
al. 2016). A tendéncia de aumento da populagcdo humana e os atuais padrdes de consumo
séo particularmente criticos nos tropicos, uma vez que para suprimir a demanda por bens
e servicos ecossistémicos € esperado para 0s proximos anos uma maior expansdo agricola
e uma maior intensifica¢do do uso do solo (Krausmann et al. 2013, Laurance et al. 2013).
Desta forma, os trépicos deverdo sofrer uma consequente perda de habitat que ird
influenciar a integridade e persisténcia das populaces.

A alteracdo ambiental resultante de atividades antropogénicas, tais como a
exploracdo mineira e agropastoril (Miles et al. 2006, Uetanabaro et al. 2007), o aumento
de areas residenciais e a construcdo de grandes empreendimentos como estradas e
hidroelétricas, tém impacto na composicdo e na configuracdo espacial das paisagens
(Carrara et al. 2015). A composicdo espacial da paisagem se define quanto ao tipo e
quantidade de formas de cobertura do solo (ex. a quantidade de cobertura florestal), e a
configuracdo espacial das paisagens quanto ao arranjo espacial da cobertura do solo (ex.
numero ou densidade de fragmentos) (Fahrig et al. 2011, Carrara et al. 2015). As
atividades antropogénicas criam habitats altamente heterogéneos, frequentemente
desconectados e/ou habitats homogéneos dominados por monoculturas de plantas
exoticas como é o caso das plantagdes de Eucaliptus e soja nas regides do centro e
nordeste do Brasil (Sawyer 2008, Barreto et al. 2012, Gainsbury & Colli 2014, IBA 2014,
Hannibal & Neves-Godoi 2015).

O processo da degradacéo e fragmentacdo do habitat tem efeito sobre as func¢oes

ecossistémicas (Pardini et al. 2010) como por exemplo a polinizacdo e a dispersao de



sementes (Tscharntke et al. 2008), e efeitos diretos ou indiretos sobre a estrutura
populacional de todos os seres vivos (Voltolini et al. 2009). Este processo de alteracao
ambiental resulta efetivamente, na reducdo do tamanho das populagdes, com eventual
aumento do risco de extincéo das populacbes menores; perda de espécies mutualistas;
substituicdo de espécies especialistas de habitat por espécies generalistas, isto €, por
espécies que usam um amplo conjunto de habitats; substituicdo de espécies nativas por
espécies ndo caracteristicas do ecossistema (Brokaw 1998, Primack 2002, Rabello et al.
2010, De Coster et al. 2015, Haddad et al. 2015, Jacoboski et al. 2016); e na auséncia de
padrdes aleatdrios na distribuicao das espécies (Cornelius et al. 2000). Em ecologia de
comunidades, a pergunta de como um grupo de espécies responde a alteracdes ambientais
no espaco e no tempo, tem sido cada vez mais colocada. Porém esta questao esta longe de
ser compreendida principalmente em sistemas complexos como o Cerrado, que registra
uma das biodiversidades mais ameacadas do mundo (Myers et al. 2000).

O Cerrado é o segundo maior dominio fitogeogréafico brasileiro, ocupando 23,92%
do territério (IBGE 2004). Nas ultimas décadas o Cerrado perdeu mais de metade da sua
area original (Klink & Machado 2005), onde as suas varias fitofisionomias tém sofrido
intensa degradacéo devido a atividades como a exploracédo de calcario, a exploracao
madeireira e agropecuaria intensiva (Miles et al. 2006, Uetanabaro et al. 2007). Exemplo
dessa intensa degradacdo ambiental no Cerrado € o estado do Mato Grosso do Sul. Neste
estado, a perda e fragmentacdo de habitat resultantes principalmente de atividades
agropecuarias ttm aumentado significativamente nas ultimas décadas. Com apenas
0,85% do territorio legalmente protegido por Unidades de Conservacdo de Protecdo
Integral (Sano et al. 2010a), 0 Mato Grosso do Sul tem sofrido uma reducdo drastica da
vegetacdo nativa, albergando atualmente apenas 32% da area ocupada originalmente por
Cerrado (Sano et al. 2010b) e 5,65% da Mata Atlantica original (Fundacdo SOS Mata

Atlantica & INPE 2010).



Em relacdo a outros dominios como a Amazonia e a Mata Atlantica, poucos
estudos tém avaliado o efeito da fragmentacao e perda de habitat no Cerrado nos
diferentes grupos taxonomicos, como mamiferos (exs. Lyra-Jorge et al. 2008, Carvalho et
al. 2009, Barreto et al. 2010, Zimbres et al. 2013); aves (exs. Barreto et al. 2012, Goulart
et al. 2013, Miller et al. 2013); répteis e anfibios (exs. Telles et al. 2007); peixes (exs.
Machado et al. 2011); e invertebrados (exs. Madureira et al. 2012, Silva & Marco Jr.
2014).

Comparativamente a outros taxa, as aves constituem o grupo taxondmico mais
amplamente estudado e conhecido. S&o relativamente sensiveis a alteracdes
antropogénicas e apresentam dados de monitoramento ao longo do tempo que permitem
detectar mudancas, caracterizando-as assim em 6timos indicadores biologicos (Gregory
& Strien 2010). Estudos anteriores que analisaram o efeito da fragmentacdo de habitat
sobre aves do Cerrado indicam: diminuicdo da integridade populacional e funcional,
isolamento de populaces, e alteracdo da estrutura trofica da comunidade com a reducéo
de aves frugivoras (Marini 2001, Manica et al. 2010, Fahrig 2013, De Coster et al. 2015).
Porém, a resposta das aves as mudancas no uso do solo nao apresenta um padrao
uniforme; algumas espécies se tornam ausentes e outras omnipresentes em ambientes
antropizados (Phalan et al. 2011, Newbold et al. 2014). Com efeito, a fragmentacéo do
habitat pode causar diferentes impactos, podendo causar efeitos positivos, negativos ou
nulos sobre a presenca e abundancia das espécies de aves (Uezu & Metzger 2011,
Goulart et al. 2013).

A familia Psittacidade é a familia de aves que contém o maior nimero de espécies
ameagcadas, devido a problemas relacionados com perda de habitat e com o comércio
ilegal de aves (Bennett & Owens 1997, Brightsmith 2005, Francisco et al. 2014). Até ao
momento, estdo descritas 330 espécies de psitacideos, dos quais 87 ocorrem no Brasil

(CBRO 2015) e aproximadamente 30 espécies no estado do Mato Grosso do Sul (Galetti



2002). De acordo com alguns estudos que analisaram os efeitos da fragmentacéao de
habitat nos psitacideos (Nunes & Galetti 2006, Bianchi 2010), o habitat funcional destas
espécies, nomeadamente da Pyrrhura pfrimeri no Cerrado e Primolius maracana na Mata
Atlantica, tem se mostrado abaixo das suas areas de vida.

Neste contexto, e a fim de entender os efeitos das alteracdes ambientais sobre
espécies da familia Psittacidae, o objetivo deste estudo foi avaliar a riqueza, a abundancia
relativa e a composicdo de espécies de psitacideos em fragmentos com diferentes classes
de tamanhos e em paisagens com diferentes porcentagens de cobertura florestal. Estudos
que consideram fatores na escala da paisagem e avaliam a sua complexidade e dindmica,
permitem fazer previsfes potencialmente mais acertadas sobre as influéncias relativas da
fragmentacéo nas populacgdes (Thornton & Fleycher Jr. 2014). A cobertura florestal e o
tamanho dos fragmentos séo alguns dos fatores mais importantes para definir a presenca
de espécies em paisagens fragmentadas (Crooks et al. 2001, Cushman & McGarigal
2003, Smith et al. 2011). Enquanto a cobertura florestal pode influenciar as taxas de
imigracao e o tamanho das populac@es, o tamanho do fragmento pode influenciar a
probabilidade de extingdo de varias espécies de aves (Belisle et al. 2001, Ferraz et al.
2007, Miguet et al. 2015). Segundo Bianchi (2010), a espécie de psitacideo Pyrrura
pfrimeri percorre habitats com maiores coberturas florestais. Tendo em conta esta
observacao, € esperado gue as outras espécies de psitacideos tenham o mesmo
comportamento. Assim, as principais questdes a serem respondidas foram: i) poderdo os
estresses ambientais associados a fragmentacdo do habitat ter um impacto visivel na
riqueza, abundancia relativa e composi¢do das populagdes?; ii) que espécies poderdo ser
mais impactadas pela perda de habitat?

Partindo do principio que a fragmentag&o do habitat pode causar diferentes
impactos nas espécies, testamos a hipotese de que a riqueza, a composicao e a abundancia

relativa de psitacideos variam com a cobertura florestal e o tamanho do fragmento. De



acordo com a observacgéo de Bianchi (2010) e com o modelo proposto por Pardini et al.
(2010), hipotizamos que a riqueza e a abundancia das espécies respondem a variacao na
cobertura florestal, pressupondo que paisagens com maior cobertura florestal nativa
apresentam maior riqueza e abundancia relativa. Adicionalmente, e com base na Teoria
da Biogeografia de llhas (TBI) de MacArthur & Wilson (1967) — estendida até
fragmentos florestais —, prevemos que fragmentos maiores apresentem maior riqueza de
psitacideos relativamente a fragmentos médios e pequenos. Apesar da teoria TBI ndo
prever informacGes sobre a abundancia relativa de espécies que os habitats fragmentados
podem suportar (Warburton 1997), pressupomos que fragmentos grandes terdo uma
maior abundancia relativa de psitacideos relativamente a fragmentos pequenos e médios.
Fragmentos maiores geralmente podem conter uma maior disponibilidade de recursos
(Rossi 2016), o que devera favorecer a uma maior abundancia relativa de psitacideos. Tal
é particularmente evidente em aves frugivoras que ocupam o dossel (Uezu & Metzger
2011), como é o caso da familia Psittacidae.

Este estudo pretende ainda informar acerca da ocorréncia local das espécies, que é
essencial para o conhecimento e preservacao da biodiversidade de determinada regido
(Godoi et al. 2012), bem como servir de base a futuras medidas de conservagao sécio-

ambientais.

Meétodos

Avrea de estudo

O trabalho de campo foi desenvolvido na regido da Serra da Bodoquena, em paisagens do
dominio Cerrado selecionadas pelo projeto PELD — Planalto da Bodoquena, nos
municipios de Bodoquena e Bonito, incluindo o Parque Nacional da Bodoquena

(56°40'60" W e 21° 410" S; Fig. 1). As areas do Programa PELD — Pesquisa Ecologica



de Longa Duragéo (http://cnpq.br/sitios-peld) coordenado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq, se localizam nos diversos dominios
brasileiros, incluindo areas preservadas e ndo-preservadas, onde sdo desenvolvidos
estudos de ecologia.

A Serra da Bodoquena é uma regido montanhosa de Cerrado, prioritaria para a
conservacao da biodiversidade desde 2000, e com influéncia dos dominios Pantanal,
Mata Atlantica e Chaco (Frangoso et al. 2011). Com mais de 20.000 km?, apresenta uma
grande extensdo de remanescentes de vegetacao natural e paisagens heterogéneas que
garantem uma alta diversidade de espécies de fauna e flora (Godoi et al. 2014).

Exibe um complexo floristico bastante diversificado, coberto principalmente por matas
estacionais deciduais e semideciduais, cerrados sensu stricto (savanas arborizadas),
cerraddes (savanas florestadas), e matas aluviais (Souza et al. 2015). De acordo com
Kodppen (1948), o clima desta area é do tipo AW, ou tropical sub-quente, com
temperaturas medias anuais entre 22°C e 26°C (Souza et al. 2015), com um verao
chuvoso (1300-1700 mm por ano) e um inverno seco de maio a agosto (Camargo et al.
2011).

Apesar da importancia bioldgica classificada como “Extremamente Alta” pelo
Ministério do Meio Ambiente — MMA (Rosa 2007), a biodiversidade da Serra da
Bodoquena ainda é pouco conhecida a escalas locais, representando uma grande lacuna
para o conhecimento biogeografico desta regido (Pivatto et al. 2006, Uetanabaro et al.
2007). Estudos realizados na regido da Serra da Bodoquena séo ainda incipientes,
contudo, foram registradas 74 espécies de mamiferos, 353 espécies de aves, 38 espécies
de anfibios, 25 espécies de répteis e 90 espécies de peixes com altas taxas de endemismos
para a regido (Pivatto et al. 2006, MMA 2013, IUCN 2015).

A presenca de 16 espécies de psitacideos na regido da Serra da Bodoquena (Souza

et al. 2015, Godoi et al. 2014, Pivatto et al. 2006) das quais varias com estatuto de Quase
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Ameacada e/ou Vulneraveis como a Arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus), o
Papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops), a Tiriba-de-fogo (Pyrrhura devillei) e o
Maracana-verdadeiro (Primolius maracana) (Pivatto et al. 2006, IUCN 2015), indica a
importancia de estudos nesta regido (Godoi et al. 2013). Um exemplo destas espécies
pouco conhecidas ndo s6 no Brasil mas também na Bolivia e no Paraguai € a Tiriba-de-
fogo, espécie com categoria de “Quase ameagada” (NT) de extin¢do (IUCN 2015). Esta
espécie se encontra presente nas florestas estacionais deciduas da Serra da Bodoquena
(Pivatto et al. 2006), Serra de Maracaju (Nunes et al. 2013) e no ecétono de transicéo
com a planicie pantaneira (Souza et al. 2015). Apesar de ser uma espécie aparentemente
comum na Serra da Bodoquena pelo menos até ha dez anos atras, P. devillei tera sofrido
um declinio na populacao pela perda e fragmentacédo de habitat (Pivatto et al. 2006).
Locais de amostragem

Do total das paisagens que constituem o PELD — Planalto da Bodoquena foram
selecionadas oito paisagens de 5000 ha cada — P182, P194, P243, P312, P218, P303,
P264 e P206 — com quantidade de cobertura florestal de 17%, 24%, 29%, 34%, 37%,
44%, 52% e 74%, respectivamente, representando areas mais fragmentadas e areas mais
preservadas (Fig. 1). Neste trabalho foi analisada a matriz do habitat (florestado vs ndo
florestado), ou seja, a percentagem de cobertura florestal como um todo e nédo
heterogeneidades da paisagem. Para quantificar a cobertura do solo florestada foi
utilizado o programa ArcGIS v. 10.3.1 (ESRI 2015) e fotografias aéreas do Google Earth
(Google 2013).

Paralelamente, e de forma a garantir a representatividade de todos os tamanhos de
fragmentos presentes na matriz de habitat, foram selecionados em cada paisagem trés
tamanhos de fragmentos — pequeno [0-150ha], médio [150-400ha] e grande [400-1150ha]
(Pardini et al. 2010, Uezu & Metzger 2011). Foram considerados fragmentos com o

mesmo tipo de vegetagdo — mata decidua —, atraves de visitas preliminares a regido, com
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distancia média de 4,3 km [2,70-7,58km] entre si. Os fragmentos amostrados foram
selecionados apenas por uma métrica de paisagem — area total (ha) (Anexos — Tabela ), a
qual foi obtida através do programa ArcGIS v.10.3.1 (ESRI 2015). Por néo ser possivel
selecionar trés tamanhos de fragmento na paisagem P206, esta foi excluida das analises
associadas ao tamanho dos fragmentos.

Os locais de amostragem foram ainda definidos apds visitas preliminares a regido
e tendo em conta os fatores de acesso e autoriza¢do, uma vez que a maioria da area de

estudo esta situada em terrenos privados.
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Figura 1- Area de estudo de coleta de dados de campo, dentro e no entorno do
Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB) — Mato Grosso do Sul, Brasil.
Representacéo das oito paisagens em estudo — P182, P194, P206, P218, P243,

P264, P303 e P312.
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Amostragem de Psittacidae

A fim de obter dados de riqueza, abundancia relativa e composicao de psitacideos na area
de estudo foram percorridos um total de 24 transectos nas oito paisagens num periodo de
sete meses (janeiro, fevereiro, abril, maio, junho, julho e outubro de 2016). As paisagens
foram amostradas todos os meses, durante 5 a 7dias/més entre as 06:00h-12:00h e as
15:00h-19:00h, a fim de obter contactos visuais e auditivos com as espécies. O esforco
amostral foi de 60 min por paisagem, onde foram percorridos trés transectos de 1 km em
matas deciduais, e em uma passada com velocidade constante. Uma vez que néo foi
possivel estimar a abundancia total de cada espécie por meio do método de estudo
selecionado, foram obtidos os dados de abundéancia relativa, ou seja, ao nimero total de
individuos detetados nos transectos durante todas as visitas. Assim, os valores de
abundancia relativa servem apenas para comparagao entre paisagens e entre fragmentos, e
ndo como abundancia das espécies para a regiao.

Paralelamente, os trés transectos percorridos dentro de cada uma de sete paisagens
nos cinco Ultimos meses do estudo, foram classificados em fragmentos pequeno, médio e
grande. Foram analisados um total de 21 fragmentos — sete fragmentos pequenos (P), sete
fragmentos médios (M) e sete fragmentos grandes (G) —, num periodo de cinco meses
(abril, maio, junho, julho e outubro de 2016).

Por se tratarem de diferentes espécies e a fim de aumentar o potencial de
detetabilidade das mesmas, foram percorridos transectos que incluiram tanto a borda
como a area nucleo dos fragmentos. Os horarios de visita dos transectos foram alternados
mensalmente, de forma a evitar réplicas de registros dos individuos. Observacgdes diretas,
tanto visuais como auditivas, de um individuo ou bando foram registradas. Registros de
até 50m de deteccdo foram contabilizados, permitindo que espécies que ocorrem em areas
abertas préximas a mata decidua fossem contabilizadas e individuos em véos altos

fossem desconsiderados. A identificacdo das espécies segue de acordo com Gwynne et al.
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(2010). A classificacdo taxondmica segue as regras do Comité Brasileiro de Registos
Ornitoldgicos (CBRO 2015).

Anélise de dados

A fim de verificar a qualidade do esforgo amostral, foi realizada uma curva cumulativa de
espécies com os dados de riqueza de psitacideos registrados nas paisagens em estudo, ao
longo de todos os meses de amostragem. Para tal, 0 nUmero de espécies registradas foi
comparado com o numero de espécies estimadas pelo estimador “bootstrap” (Rossi
2016).

Os efeitos das alteracGes ambientais na familia Psittacidae foram avaliados
atraves dos seguintes parametros: riqueza, abundancia relativa, composicao de espécies,
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade. Esta resposta foi ainda avaliada
atraves de observacdo de espécies raras ou incomuns na area de estudo, e que serdo mais
suscetiveis a alteracdes de habitat.

Para determinar o estado de ocorréncia das espécies de psitacideos nas diferentes
porcentagens de coberturas florestais, utilizamos o indice de Frequéncia de Ocorréncia
(% FO), que resulta em uma porcentagem da razdo entre o nimero de paisagens com
presenca da espécie i (Ni) e o numero total de paisagens analisadas (N). Este indice
permite identificar as espécies raras — ocorrem em até 10% das paisagens; espécies
incomuns — ocorrem entre 11% a 20% das paisagens; espécies comuns — ocorrem entre
21% a 50% das paisagens; e muito comuns — ocorrem entre 51% a 100% das paisagens
(Godoi et al. 2013).

Analise do efeito da cobertura florestal da paisagem
Para analisar a possivel relacdo entre a riqueza e abundancia relativa de psitacideos com a
variacdo da cobertura florestal de cada paisagem, foram realizadas regressoes lineares

simples.



15

Para avaliar a variancia na estrutura de comunidade de psitacideos entre diferentes
coberturas florestais, ou seja, para avaliar a distingdo das comunidades entre as paisagens,
os dados de abundancia relativa das oito paisagens (P182, P194, P243, P312, P218, P303,
P264 e P206) foram submetidos a uma Analise de Variancia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA) de um fator (nivel de significancia fixado em 0,05), com 999
permutacdes. Posteriormente, foi realizada uma analise de similaridade atraves de uma
analise de agrupamento (“Cluster””). Para ambas as analises foi utilizado o indice de
Dissimilaridade de Bray-Curtis (Rossi 2016). Este indice de dissimilaridade varia de 0 a
1, onde 1 representa o valor entre locais sem espécies compartilhadas (Clarke et al.
2006). O valor de similaridade foi obtido através da equacdo: 1 - indice de
dissimilaridade.

Apesar da andlise de variancia ser ndo-paramétrica, a normalidade dos dados de
abundancia relativa e riqueza para as diferentes coberturas florestais foi testada por uma
inspecdo visual dos residuos do modelo através de um histograma, tendo ambos se
assemelhado a uma distribuicdo normal.

Analise do efeito do tamanho do fragmento

Para detectar diferencas na estrutura das comunidades de psitacideos entre os diferentes
tamanhos de fragmentos — pequeno (P), médio (M) e grande (G) — foram feitas analises
de variancia (ANOVA) de um fator (nivel de significancia fixado em 0,05) e analises de
similaridade através de um “Cluster”. Ambas as anélises foram efetuadas através do
indice de Dissimilaridade de Bray-Curtis, com 999 permutacdes, para os dados de
riqueza, abundancia relativa e diversidade de Shannon-Wiener (H”).

Analise do efeito da interacéo dos fatores

Para avaliar o efeito da interagdo dos dois fatores “% de cobertura florestal” e “tamanho
do fragmento” sobre a estrutura da comunidade de psitacideos, foi feita uma

PERMANOVA de dois fatores utilizando os dados de abundancia relativa para as classes



16

de tamanhos de fragmentos e as porcentagens de cobertura florestal. A anélise foi
realizada através do Indice de Dissimilaridade de Bray-Curtis e com 999 permuta¢des
(nivel de significancia fixado em 0,05).

Todas as analises estatisticas foram efetuadas no software R verséo 3.3.1. (R

Development Core Team 2016).

Resultados

A anélise do esforgo amostral para as paisagens em estudo mostrou que apesar da curva
ndo ter atingido uma assintota, os nossos dados representam 94% do total de espécies (n
= 18 espécies; Fig. 2) estimadas para a area de estudo. Além disso, as analises partiram
do principio de igualdade amostral para as paisagens em estudo.

Tendo em conta a frequéncia de ocorréncia, nenhuma espécie foi classificada
como rara, duas espécies foram classificadas como incomuns (P. maracana e F.
xanthopterygius), sete espécies como comuns (P. auricollis, Diopsittaca nobilis,
Thectocercus acuticaudatus, Aratinga auricapillus, Aratinga nenday, A. xanthops e
Amazona amazonica) e oito espécies como muito comuns (A. hyacinthinus, Ara
chloropterus, Psittacara leucophthalmus, Eupsittula aurea, P. devillei, B. chiriri, Pionus
maximiliani e A. aestiva). Além disso, se registraram quatro espécies em todas as
coberturas florestais — A. chloropterus, P. leucophthalmus, P. devillei e A. aestiva; e duas
espécies — P. maracana e F. xanthopterygius, ocorrem em apenas uma cobertura florestal
correspondendo a 44% e 34% de cobertura, respectivamente (Fig. 3).
Resposta da comunidade de Psittacidae a cobertura florestal
Nas paisagens estudadas foram registrados 2352 individuos de 17 espécies de psitacideos

(Tabela 1). As espécies mais registradas foram: P. devillei (728 ind.), Brotogeris chiriri
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(470 ind.) e Amazona aestiva (241 ind.); e as espécies menos registradas foram: P.
maracana (2 ind.), Forpus xanthopterygius (3 ind.) e Primolius auricollis (8 ind.).

A riqueza de psitacideos nas paisagens variou de cinco a 14 espécies (média =
10,40 spp.; desvio padrdo = 2,77). A paisagem com 34% de cobertura florestal (P312)
representou a paisagem com o maior valor de riqueza (n = 14), o maior indice de
diversidade (H” = 2,13) e de equitabilidade (E = 0,75; Tabela 2). Por sua vez, a paisagem
com 74% de cobertura florestal (P206) representou a paisagem com o menor valor de
rigueza (n = 5), menor abundéancia relativa (n = 99), o menor indice de diversidade (H’ =
0,60) e de equitabilidade (E = 0,21). A maior abundancia relativa de psitacideos (n = 627)
se registrou na paisagem com 44% de cobertura florestal (P303; Fig. 4).

N&o detectamos uma relacdo significativa entre riqueza e cobertura florestal (r =
0,09, p=0,24, F=1,73; Fig. 5), nem entre abundéancia relativa e cobertura florestal (r = -

0,17, p = 0,95, F = 0,01).
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= 17); riqueza estimada (“Boostrap” = 18).
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Tabela 1- Lista das 17 espécies de Psittacidae e a sua abundancia relativa
registrada em todas as paisagens do estudo. Estatuto pela IUCN: LC - Pouco

preocupante; NT - Quase ameacada; VU - Vulneravel.

Espécies Abundancia | IUCN
relativa
Anodorhynchus hyacinthinus 59 VU
Ara chloropterus 209 LC
Primolius auricollis 8 LC
Primolius maracana 2 NT
Diopsittaca nobilis 19 LC
Psittacara leucophthalmus 191 LC
Thectocercus acuticaudatus 10 LC
Aratinga auricapillus 11 NT
Eupsittula aurea 201 LC
Aratinga nenday 25 LC
Pyrrhura devillei 728 NT
Brotogeris chiriri 470 LC
Forpus xanthopterygius 3 LC
Pionus maximiliani 70 LC
Alipiopsitta xanthops 85 NT
Amazona amazonica 20 LC
Amazona aestiva 241 LC
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Tabela 2 - Resultados de diversidade — indice de diversidade de Shannon-

Wiener (H') e equitabilidade (E), para todas as coberturas florestais/ paisagens.

Cobertura florestal 17% 24% 29% 34% 37% 44% 52% | 74%

Paisagem P182 | P194 | P243 | P312 | P218 | P303 | P264 | P206

indice diversidade SW (H) | 2,11 1,90 19 | 2,13 | 1,82 1,76 | 1,75 | 0,60
Equitabilidade (E) 0,74 0,67 069 | 0,75 | 0,64 | 0,62 | 0,62 | 0,21
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A estrutura da comunidade de psitacideos mostrou uma diferenca significativa (r?
=0,40; p = 0,01) entre as diferentes porcentagens de coberturas florestais — 17%, 24%,
29%, 34%, 37%, 44%, 52% e 74%. Porém, a analise de similaridade n&o evidenciou
atraves da analise de ordenacéo, uma formacéo clara de grupos em funcéo da
porcentagem de cobertura florestal das paisagens. O dendrograma (Fig. 6) evidenciou o
isolamento da paisagem com cobertura de 74% (P206) relativamente as restantes
paisagens/ coberturas florestais. As paisagens que apresentaram maior similaridade
(0,95), ou seja, menor indice de dissimilaridade (0,05), foram a paisagem com cobertura
florestal de 37% com a paisagem com cobertura florestal de 24% (P218 - P194); e a
paisagem com cobertura florestal de 52% com a paisagem com 37% de cobertura

florestal (P264 - P218).
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de dissimilaridade de Bray-Curtis. O indice varia de 0 a 1, onde 1 representa a

menor similaridade.
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Resposta da comunidade de Psittacidae ao tamanho do fragmento

Nos fragmentos analisados foram registrados 1328 individuos de 15 espécies de
psitacideos (total de espécies anteriormente registradas para todas as paisagens, com
excecao de P. maracana e A. auricapillus). Destas, nove espécies (A. hyacinthinus, A
chloropterus, P. leucophthalmus, A. aurea, P. devillei, B. chiriri, P. maximiliani, A.
xanthops e A. aestiva) ocorreram em todos os tamanhos de fragmentos — pequeno (P),
médio (M) e grande (G).

A riqueza dos fragmentos estudados variou de 1 a 10 espécies (média = 6,10 spp.;
d.p. = 2,36). O fragmento com maior valor de riqueza (n = 10), abundancia relativa (n =
177) e diversidade (1,89) se registrou no fragmento grande (G) da paisagem P194. O
fragmento com menor valor de riqueza, abundancia relativa e diversidade se registrou no
fragmento médio da paisagem P218 (Fig. 7). Tanto a riqueza como a abundancia relativa
de todos os fragmentos, foram superiores nos fragmentos grandes (G) (S=40, N=541)
comparativamente aos fragmentos médios (M) (S=25, N=280) e fragmentos pequenos (P)
(S=34, N=291).

Porém, ndo houve diferenca significativa entre os tamanhos de fragmentos
relativamente a riqueza (p = 0,22; F = 1,59), abundancia relativa (p = 0,13; F=2,48) e
diversidade de psitacideos (p = 0,42; F = 0,67). A analise de similaridade nédo evidenciou
uma formacédo clara de grupos entre tamanhos de fragmentos. No entanto, o dendrograma
(Fig. 8) mostra a formacéo de dois grupos: [P312P, P182M, P194P, P218M e P264M] e
os restantes fragmentos formam o segundo grupo. Os fragmentos P194G e P182P foram
0s que apresentaram maior similaridade (0,95), ou seja, menor indice de dissimilaridade

(0,05).
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de psitacideos nos 21 fragmentos em estudo e pelo indice de dissimilaridade de

Bray-Curtis. O indice varia de 0 a 1, onde 1 representa a menor similaridade.
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Resposta da comunidade de Psittacidae a interacdo dos fatores
Quanto a interacdo dos dois fatores — cobertura florestal e tamanho do fragmento —, ndo
houve uma diferenca significativa (r> = 0,05; p = 0,91) na estrutura da comunidade de

psitacideos tal como evidenciado através da analise PERMANOVA.

Discussao

Este estudo demonstra que um grande numero de espécies da familia Psittacidae ocorre
fortemente em ambientes com algum nivel de fragmentacéo, natural ou antropogénico.
Porém, de acordo com os resultados ndo existe relacdo entre a cobertura florestal e as
variacOes na riqueza e na abundancia relativa dos psitacideos. No entanto, existem
diferencas significativas na estrutura da comunidade de psitacideos com a alteracao da
cobertura florestal. O tamanho do fragmento também ndo explica as varia¢fes na riqueza,
abundancia relativa e diversidade de psitacideos.

Neste trabalho detectamos mais duas espécies de Psittacidae — A. auricapillus e F.
xanthopterygius — do que as descritas na literatura para a regido (Pivatto et al. 2006,
Godoi et al. 2014, Souza et al. 2015) atingindo um total de 17 espécies. Apesar de F.
xanthopterygius, de estatuto “Pouco Preocupante”, surgir como primeiro registro para a
area de estudo, a espécie tem registros de ocorréncia nas bases de dados do eBird (eBird
2015) e do WikiAves (WA 2016) para a regido de Bonito, Jardim e Miranda do Pantanal.
J& os registros de distribuicdo da espécie A. auricapillus, de estatuto “Quase Ameagada”,
ndo contemplam o Planalto da Serra da Bodoquena, mas indicam a ocorréncia da espécie
nas suas proximidades, nomeadamente na regido da Planicie do Pantanal e em outros
Planaltos no entorno como a Serra de Maracaju e a Serra do Amolar (Nunes & Junior

2011).
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A presenca de uma grande diversidade de psitacideos na regido da Serra da
Bodoquena e da ocorréncia comum de espécies com estatuto de ameaca pela IUCN,
demonstra a importancia bioldgica desta regido e a necessidade de preservacao dos
remanescentes de vegetacdo que aqui existem para uma conservacao a longo prazo dos
psitacideos (Godoi et al. 2013). Um exemplo € a ocorréncia “muito comum” da arara-
azul-grande (A. hyacinthinus) na area de estudo, com estatuto “Vulneravel” relacionado
essencialmente com a perda de habitat por desmatamento e com o trafico ilegal de aves
(Guedes 2004). Esta presenca ubiqua de A. hyacinthinus esta provavelmente associada ao
desenvolvimento do Projeto de Conservagdo Arara Azul que ocorre na regido focando
esta espécie, mas provavelmente também associada a elevada riqueza de psitacideos neste
local que apresenta ainda grandes remanescentes florestais quando em comparagdo com
areas proximas, garantindo disponibilidade de abrigos dgua e alimento para o grupo. A
existéncia de uma unidade de conservacao nas proximidades — o Parque Nacional da
Serra da Bodoquena — também podera contribuir para a estabilidade destas populacdes,
principalmente em relacdo aos efeitos do desmatamento.

Influéncia da cobertura florestal

A rigueza e a abundancia relativa de psitacideos ndo esta associada com a porcentagem
de cobertura florestal. O maior numero de espécies de psitacideos registrado na paisagem
com 34% de cobertura florestal, parece estar muito provavelmente relacionado com a
proximidade geografica ao dominio Pantanal. Esta paisagem se distingue em relacédo as
outras paisagens pela presenca exclusiva da espécie F. xanthopterigius. A distribuicéo
geografica desta espécie é conhecida para Miranda do Pantanal (eBird 2015), a 45km do
nosso registro. J& a menor abundancia relativa de espécies de psitacideos registrada na
paisagem com maior cobertura florestal (74%), poderéa estar possivelmente relacionado
com uma menor disponibilidade de alimento em areas mais florestadas. Areas com uma

menor cobertura florestal poderao facilitar o acesso a frutos por aves de médio e grande
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porte, como € o caso da maioria das espécies registradas no nosso estudo. Além disso, o
estudo de Restrepo et al. (1999) refere que ha uma maior abundancia de frutos nas bordas
das florestas comparativamente ao seu interior. Assim, paisagens florestadas com algum
nivel de fragmentacéo terdo uma maior area de borda de floresta em relacdo a areas mais
preservadas, e consequentemente, uma maior abundancia de frutos relacionados ou néo
com a presenca humana. Um exemplo de maior abundéncia de frutos nas bordas de
florestas € o caso da plantagdo de Mangifera indica, espécie arbdrea exotica que produz
uma grande quantidade de frutos e que constitui um importante recurso alimentar para a
familia Psittacidae.

Com este estudo refutamos a hipotese de que paisagens com maior cobertura
florestal apresentariam uma maior riqueza e abundancia relativa de psitacideos, uma vez
que ndo héa relacdo da porcentagem de cobertura florestal nem com a riqueza nem com a
abundancia relativa. Este resultado pode ser explicado pela versatilidade das espécies de
psitacideos, ou seja, pela capacidade adaptativa que estas espécies tém no ajuste as
mudancas do habitat incluindo colonizacdo em ambientes urbanos (Figueira et al. 2015).
Por outro lado, a maioria das espécies observadas neste trabalho correspondem a espécies
generalistas de habitat, que utilizam tanto a floresta como a area aberta ao redor, e assim
podemos por em causa que os resultados das espécies especialistas possam estar
mascarados nas analises. Esta auséncia de relacdo da cobertura florestal tanto para a
rigueza como para a abundancia relativa também foi encontrada no estudo de Morante-
Filho et al. (2015). Porém segundo este estudo anteriormente citado, o efeito comega a
ser aparente quando a comunidade de aves € analisada separadamente, entre espécies
generalistas e espécies especialistas. Além disso, a hipotese dos resultados das espécies
especialistas terem sido mascarados também parece explicar os resultados da diversidade.
Os nossos resultados evidenciaram uma tendéncia de maiores indices de diversidade de

Psittacidae em paisagens com menores porcentagens de cobertura florestal. Segundo
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Carrara et al. (2015), espécies generalistas parecem ser favorecidas com a perda de
habitat, onde a diversidade local de espécies tende a aumentar em paisagens com baixa
porcentagem de cobertura florestal.

Mesmo quando a riqueza e abundancia relativa de espécies ndo sofrem alteracdes
significativas, como foi no caso do nosso estudo, outras medidas da estrutura da
comunidade como a composicdo de espécies podem informar melhor quais os efeitos da
fragmentacgdo nas comunidades (Haddad et al. 2015). Apesar dos nossos resultados serem
relativamente semelhantes quanto a composicao de psitacideos (Fig 6), existem
diferencas principalmente na paisagem com maior cobertura florestal (74%).

Além disso, 0 nosso estudo mostrou uma diferenca significativa na estrutura da
comunidade entre as diferentes coberturas florestais. Esta diferenca pode estar
relacionada com outros fatores ndo analisados neste estudo como os atributos funcionais
das espécies. Assim, consideramos que para compreender melhor os fatores que causam
diferentes respostas nas espécies, € necessario considerar também as caracteristicas
intrinsecas e ecoldgicas das espécies, tais como a capacidade de dispersao, guilda trofica,
tamanho do corpo, limites de distribuicdo, entre outras (Henle et al. 2004, Shanahan &
Possingham 2009). Um exemplo € a baixa abundancia relativa de P. maracana por nés
registrada, que esta provavelmente associado ao seu limite de distribuicdo que ocorre na
regido (BirdLife International & NatureServe 2014). Desta forma, para inferir sobre a
capacidade de resiliéncia das espécies as alteracdes ambientais e consequentemente
determinar quais as aves mais susceptiveis a extin¢do, pretendemos em trabalhos futuros
associar os atributos funcionais das espécies as caracteristicas da paisagem.

Cerca de metade das espécies de psitacideos (A. hyacinthinus, A. chloropterus, P.
leucophthalmus, E. aurea, P. devillei, B. chiriri, P. maximiliani e A. aestiva) foram
registradas em praticamente todas as coberturas florestais, e por isso seréo

potencialmente menos afetadas pela fragmentacdo de habitat e menos suscetiveis a



33

extincdo local. Contudo, a diversidade da regido da Serra da Bodoquena néo ¢ livre de
ameaca, uma vez que a regido sofre impactos diretos e indiretos através de desmatamento
e incéndios ilegais (Uetanabaro et al. 2007). Assim, é necessario priorizar esforcos de
conservacao primeiramente para espécies especialistas de habitat florestal, que ocorreram
em uma menor abundancia relativa ou ficaram restritas nos nossos resultados a uma Unica
cobertura florestal — P. maracana e F. xanthopterygius.

Influéncia do tamanho do fragmento

A riqueza, a abundancia relativa e a diversidade de psitacideos ndo estao
relacionadas com o tamanho do fragmento. De forma especulativa, o tamanho do
fragmento quando associado a proximidade de uma area urbana proxima, podem
constituir fatores que poderdo explicar a maior riqueza, abundancia relativa e diversidade
observadas no fragmento grande da paisagem P194, préximas a cidade de Bonito. Assim,
e uma vez que 0s psitacideos ocorrem em ambientes antropizados (Figueira et al. 2015) e
parecem ser beneficiados em parte pela presenca humana, consideramos (til a inclusao
em estudos futuros do fator distancia a areas urbanas proximas.

Contrariamente a outros estudos com aves (exs. Cornelius 2000, Marini 2001),
onde a riqueza de espécies teve uma relacdo positiva com o tamanho do fragmento, 0s
nossos resultados ndo mostraram um efeito significativo, ou seja, fragmentos florestais
maiores ndo apresentaram necessariamente um maior nimero de individuos ou espécies.

A auséncia de uma diferenca significativa na riqueza, na abundéncia relativa e na
diversidade de psitacideos entre tamanhos de fragmentos, bem como na auséncia da
formacéo de grupos de fragmentos, podera ser explicada pela capacidade de dispersao das
aves. As aves através da sua capacidade de dispersao poderem alcangar fragmentos
préoximos pelo véo (Rossi 2016). Logo, os psitacideos estdo a responder de forma
positiva a matriz ndo florestada, que permite o deslocamento das espécies ou funciona

como local de forrageamento (Franklin & Lindenmayer 2009, Rossi 2016). Assim, as
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espécies que ocorrem em todos os fragmentos, independentemente do seu tamanho — A.
hyacinthinus, A. chloropterus, P. leucophthalmus, E. aurea, P. devillei, B. chiriri, P.
maximiliani, A. xanthops e A. aestiva, terdo uma capacidade de resiliéncia maior ao efeito
da area do fragmento. Este resultado também foi encontrado no estudo de Ethier &
Fahrig (2011) para a abundancia relativa de duas espécies de morcegos (E. fuscus e L.
cinereus) conduzido em paisagens com matriz florestal e agricola.

Interacdo de fatores: Cobertura florestal e tamanho do fragmento

A auséncia de diferenca significativa na estrutura da comunidade de psitacideos tendo em
conta os dois fatores extrinsecos (cobertura florestal e tamanho do fragmento) em
conjunto, parece estar relacionado com a forma como os psitacideos entendem a
paisagem. Os psitacideos parecem se comportar como uma unica populacéo distribuida
pelas paisagens e pelos fragmentos, onde o deslocamento entre manchas ndo é um
problema.

Conclusdes

As respostas dos psitacideos as varia¢fes na cobertura florestal e no tamanho dos
fragmentos ndo apresentaram um efeito linear nem ao nivel da comunidade nem ao nivel
da espécie, e ndo nos permitem inferir sobre o impacto das alteracGes de habitat nas
populacdes. Porém, mesmo ndo tendo sido evidente o impacto do tamanho do fragmento
nas espécies, futuras medidas de conservacdo deverao ter em conta o caracter versatil,
mas também vulneravel das espécies da familia Psittacidae.

Este estudo pretendeu examinar especificamente os efeitos da perda e
fragmentacéo de habitat florestal, e, desta forma ndo foram analisadas outras variaveis
locais e paisagisticas como a estrutura de habitat, disponibilidade e sazonalidade de
recursos. No entanto, é possivel que estas variaveis tenham inferido indiretamente nos

nossos resultados, e que para os psitacideos estas variaveis possam ser tdo ou mais
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importantes para a sua ocorréncia ou permanéncia quanto a estrutura e a composicao da
paisagem.

Apesar deste estudo nao ter registrado efeito da fragmentacéo e perda de habitat
nos psitacideos em geral, bem como na especialista florestal P. devillei, modificacfes na
paisagem provavelmente terdo consequéncias mais drasticas principalmente em espécies
especialistas que ndo apresentem grande capacidade de dispersao. Desta forma,
sugerimos estratégias de conservacgdo local baseadas primeiramente em espécies
especialistas que dependem de grandes coberturas de vegetacdo nativa, e posteriormente
pelo seu estatuto de ameaca.

A fragmentacdo e perda de habitat se torna ainda mais critica se considerarmos o
grande nimero de aves endémicas do Brasil (CBRO 2015, IUCN 2015), a diminuicdo na
fiscalizacdo dos parques naturais e reservas, e 0 tempo de laténcia na resposta das
espécies a fragmentacdo. Tendo em conta a importancia dos sistemas agropecuarios nas
demandas sociais, alcancar estratégias que permitam reduzir a perda de biodiversidade
requer uma maior fiscalizacdo, bem como repensar de forma sustentavel os nossos
habitos de consumo. Medidas de conservacao que se baseiem ndo s6 na criacdo de areas
protegidas, mas também em uma gestdo sustentavel de todos os recursos, na recuperagdo
de areas degradadas com reflorestamento de espécies autoctones, e em a¢des de educacao
ambiental nomeadamente em relacdo ao fogo e ao desmatamento ilegal, sdo urgentes e
necessarias.

A realizagdo de estudos em diferentes escalas espaciais associados as
caracteristicas intrinsecas das espécies, se tornam essenciais para uma melhor
compreensdo da dindmica local e do tipo de respostas das aves a fragmentacéo do habitat.
Além disso, o conhecimento da diversidade local constitui um passo bastante importante

no caminho da conservacgéo da biodiversidade.
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Anexos

Tabela | — Tamanho (ha) e classificacdo dos 21 fragmentos selecionados na

area de estudo. Classificacdo do fragmento: pequeno (P), médio (M) e grande

(G).

Identificacdo | Tamanho do Classificagéo

fragmento (ha) | do fragmento
P182P 8,7 P
P182M 180,7 M
P182G 507 G
P194P 19,7 P
P194M 150,9 M
P194G 575 G
P243P 62.2 P
P243M 120 M
P243G 240 G
P312P 89,01 P
P312M 329 M
P312G 814 G
P218P 29 85 P
P218M 289,8 M
P218G 499 G
P303P 87.9 P
P303M 166 M
P303G 10419 G
P264P 113,15 P
P264M 335,66 M
P264G 1150 G




