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INTRODUCAO:

Paisagens fragmentadas tendem a abrigar um niimero mais restrito de espécies,
especialmente de Vertebrados Terrestres. Na verdade, a fragmentagdo de habitat,
especialmente o florestal, tem sido uma das principais causas para a extingdo local de
espécies (e.g. Davies et al. 2000; Laurance 2010). Porém a fragmentacao florestal ndo
atua homogeneamente entre as espécies, podendo ser reconheciveis espécies mais
propensas a serem extintas do que outras (e.g. Henle et al. 2004; Purvis et al. 2000). Por
exemplo, espécies que tem dificuldade em sobreviver no habitat matriz (a regido no
entorno dos fragmentos) tendem a ser mais sensiveis do que outras (Gascon et al. 1999;
Sekercioglu et al. 2002; Ribon et al. 2003; Anjos 2004).

As matrizes sdo de extrema importancia na evolucdo da dindmica dos
fragmentos o que influencia as comunidades. Elas fornecem um filtro para a
movimentacdo das espécies pela paisagem, onde o tipo de vegetagdo que a compde
determina o qudo seletiva ela se tornara (Gascon et al. 1999).

Dentro desta perspectiva, avaliar os niveis de sensibilidade das espécies a
fragmentacdo florestal em diferentes paisagens se torna importante para o
desenvolvimento de programas especificos de restauragdo ambiental. Nestes programas
ferramentas importantes que evitam a extingdo de espécies sdo, por exemplo, o0s
corredores florestais e as areas de amortecimento, os quais aumentam a conectividade
da paisagem, auxiliando espécies florestais a persistirem (Awade e Metzger 2008;
Martensen et al. 2008; Boscolo e Metzger 2011).

Entretanto a constru¢do de corredores ou areas de amortecimento demandam um
alto custo, tanto financeiro como de tempo. Por isto detectar areas mais propensas a
estas ferramentas de manejo se mostra bastante importante. No norte do Estado do
Parand houve um forte processo de desmatamento que resultou em uma paisagem
florestal altamente fragmentada. A ocupagdo do habitat matriz tem sido feita
principalmente com a agricultura. Varios estudos desenvolvidos na regido sul da cidade
de Londrina demonstraram os efeitos da fragmentacdo florestal na avifauna (Anjos
2001, 2004, 2006; Anjos et al. 2009, 2011). A regido sul de Londrina, embora
fragmentada, ainda apresenta um certo nivel de conectividade entre os fragmentos
(Torezan 2003). Na regido norte de Londrina a conectividade se mostra menor, o que
tende a aumentar a sensibilidade das espécies.

Algumas formas de analise da Integridade Ambiental tém sido desenvolvidas
para avaliar a qualidade ambiental de fragmentos florestais e assim estabelecer quais
seriam prioritarios para a conservacdo. Algumas destas formas seria a determinacao de
Indices, como os Indices de Integridade Bidtica e de Diversidade Funcional. O primeiro
ndice de Integridade Bidtica (IIB) foi proposto por Karr (1981) para avaliar
assembléias de peixes de diferentes riachos da regido centro-norte dos Estados Unidos.
Com base nos valores de IIB obtidos, Karr (1981) estabeleceu quais riachos teriam
prioridade de conservagdo em funcdo de uma maior Integridade Biotica. Assim



assembléias de peixes serviram como indicadores biologicos da qualidade ambiental.
Tal procedimento de andlise desenvolvido por Karr (1981) foi adotado para outros
grupos taxondmicos a partir de entdo para obtengdo do IIB em diversos tipos de
ecossistemas. Na verdade esta ferramenta de analise tem sido amplamente utilizada na
avaliagdo da integridade bidtica local em diversos ecossistemas, auxiliando os
conservacionistas e os tomadores de decisdo no estabelecimento de prioridades para a
conservagdo da biodiversidade (Pont et al/ 2006). As prioridades para conservacao
indicariam, por exemplo, areas a serem transformadas em Reservas ou areas a serem
restauradas.

Os grupos mais utilizados para obtencdo de valores locais de IIB sdo plantas
(e.g. Mack 2001), peixes (e.g. Lyons et al. 2000), anfibios (e.g. Micacchione 2002),
macroinvertebrados (e.g. Couceiro et al. 2012) e aves (e.g. Glennon e Porter 2005). No
caso das aves, indices de integridade bidtica ja foram aplicados para diferentes tipos de
ambientes como, ambientes riparios (Bryce et al. 2002), ambientes de campos
(Coppedge et al. 2006) ¢ ambientes florestais (O’Connell ez al 2007).

Na paisagem fragmentada da floresta estacional semidecidual diversos
fragmentos florestais variando entre diferentes tamanho e graus de conectividade ja
foram investigados (Anjos & Bogon 1999; Anjos 2001a,b, 2004; Anjos et al.2004,
Gimenes ¢ Anjos 2003). Esses estudos resultaram em padroes de sensibilidade local
para varias espécies de aves (Anjos 2006), assim como possibilitaram a obtencdo de
valores de integridade bidtica para diversas localidades para este ecossistema florestal
(IIB; Anjos et al 2009). O IBI foi formulado a partir de um estudo em 39 fragmentos
florestais da regido norte do estado do Parana. Esse indice utiliza 30 espécies de aves,
dez em cada nivel, em trés diferentes niveis de sensibilidade a fragmentagdo florestal;
alta, média e baixa. O valor do indice ¢ calculado a partir de uma média ponderada entre
o numero de espécies encontradas, nos locais de interesse, em cada nivel de
sensibilidade multiplicadas por seus respectivos pesos (ver Anjos et al 2009). De acordo
com as estimativas desse indice, o fragmento maior e mais preservado, o qual foi
utilizado também como referéncia, o Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) foi o
que apresentou o maior valor de IIB. Tendo o PEMG como referéncia, foi possivel
calcular os valores de IIB para os outros 38 fragmentos florestais, os quais variaram
entre 0,65 ¢ 1,15 (Anjos et al. 2009).

Os Indices de Diversidade Funcional tiveram um desenvolvimento mais recente
(Schleuter et al 2010). A defini¢do mais utilizada na literatura para diversidade
funcional é “o valor e a variacdo das espécies e de suas caracteristicas que influenciam o
funcionamento das comunidades” (Tilman 2001). Ou seja, a diversidade funcional é um
componente da biodiversidade a qual expressa o grau de diferengas funcionais entre as
espécies, isto ¢, a forma como as espécies utilizam os recursos (Barragan et al 2011).
Assim, estimar a diversidade funcional significa medir a diversidade de caracteristicas
funcionais, que sdo os componentes dos fendtipos dos organismos que influenciam os
processos na comunidade (Cianciaruso et al 2009). Diversas medidas de diversidade
funcional estdo surgindo dado o crescente interesse dentro da Ecologia por esse tema
(Cianciaruso et al 2009). E possivel investigar a diversidade funcional por meio de duas
diferentes abordagens (Cianciaruso et al 2009): medidas categéricas e medidas
continuas. Essas medidas diferem no que diz respeito & informagdo que contém e na
maneira com que quantificam a diversidade funcional (Petchey e Gaston 2006).

Na abordagem utilizando medidas categoricas, as espécies de uma comunidade
alvo sdo agrupadas de acordo com algum método de classificacdo, de maneira que
espécies dentro de um mesmo grupo funcional sejam mais similares entre si do que com
espécies de grupos funcionais diferentes (Cianciaruso et al 2009), ou seja, a separacdo



das espécies em diferentes grupos funcionais atribui um papel funcional e suas relagdes
dentro do ecossistema (Buchman et al. 2007). Assim, cada categoria (grupo funcional)
de espécies desempenha uma fungdo especifica relacionada a processos biologicos do
ecossistema que podem variar desde a dieta, estrato e local de nidificagdo, e tipo de
habitat (Sekercioglu 2006). A perda de grupos especificos (por exemplo, a perda de um
ou varios grupos funcionais) pode resultar na desestabilizagdo das comunidades
ecoldgicas além da perda imediata de agentes ecologicos (Gonzalez & Chaneton, 2002)
levando assim a importantes implicacdes para a funcionalidade ecossistémica
(Sekercioglu, 2002, 2006a, 2006b). Essa abordagem categorica ja foi utilizada para
investigar as diferengas no potencial de ocupag¢do de grupos funcionais de aves em
fragmentos florestais com diferentes graus de perturbagdo antropica e em
reflorestamentos de espécies vegetais nativas com diferentes idades em uma paisagem
fragmentada de floresta estacional semidecidual no norte do estado do Parana (Santos-
Junior 2012). Nesse estudo, eles encontraram alteracdes na composicdo de grupos
funcionais ao longo do gradiente de perturbagdo, sendo que os grupos mais exigentes
ambientalmente estiveram presentes apenas no fragmento melhor preservado (o
fragmento utilizado como referéncia) e no reflorestamento mais antigo (Santos-Junior
2012).

A abordagem que aplica medidas continuas ndo utiliza a separacdo em grupos
especificos. Consiste em medir o grau de complementaridade entre as espécies em um
espaco n-dimensional de caracteristicas funcionais (Petchey e Gaston 2002). Ou seja,
mede a dispersdo dos pontos (espécies) nesse espaco n-dimensional de caracteristicas
funcionais (ver Cianciaruso et al 2009). A partir dessa definicdo ¢ construida uma
matriz com as espécies posicionadas nas linhas e as caracteristicas funcionais nas
colunas, com o qual ¢ calculado o indice de diversidade funcional (ver Petchey e Gaston
2002, 2007, Cianciaruso et al 2009, Batalha et al 2010). Grandes diferengas entre os
valores das caracteristicas das espécies representam maior complementaridade de
caracteristicas funcionais e assim maiores valores de indice de diversidade funcional
(Petchey e Gaston 2002). A diversidade funcional ¢ uma ferramenta que pode ser
utilizada para prever as consequéncias funcionais na mudanga na biota causadas por
acdo antropica (e.g Chapin et al 2000; Loreau et al 2002). A diversidade funcional
mostrou-se mais interessante na avaliagdo e monitoramento de impactos ambientais
quando comparada com a riqueza de espécies (Ernst et al. 20006).

Pouco ainda ¢ conhecido sobre as potenciais conseqiiéncias da perda da
diversidade e o que isso acarreta para os servigos ecoldgicos. Servigos ecoldgicos sdo
“processos naturais prestados pelo ecossistema que beneficiam os seres humanos”
(Whelan et al 2008). As mudancgas nas propor¢des de espécies em grupos funcionais
podem resultar na desestabilizacdo das comunidades ecoldgicas além da perda imediata
de agentes ecoldgicos (Gonzalez & Chaneton, 2002). A perda de funcdes
desempenhadas por certas espécies especialistas podem ndo ser desempenhadas por
outras (Elmgvist et al., 2003; Sekercioglu, 2006). Assim, alguns servi¢os ecossistémicos
fundamentais podem ser comprometidos, como a polinizagdo (Elmqvist et al., 2003;
Anderson et al., 2011), a dispersdo de sementes (Howe & Smallwood, 1982; Nathan &
Muller-Landau, 2000; Cordeiro & Howe, 2003) ¢ o controle de herbivoros (Van Bael et
al., 2008; Tscharntke et al., 2008; Barbaro & Battisti, 2011). Um estudo com enfoque
no grupo aves e¢ em servigos ecoldgicos foi realizado em fragmentos florestais de
floresta estacional semidecidual com diferentes graus de perturbacdo antropica e em
reflorestamentos de espécies vegetais nativas com diferentes idades na regido norte do
estado do Parana. Aquele estudo investigou como a distribui¢do das espécies de aves
agrupadas em diferentes categorias de servigos ecologicos estaria distribuida ao longo



dessa paisagem perturbada (Santos-Junior 2012). Foi encontrado que a estrutura dos
servigos ecologicos prestados pelas aves sofreu alteragdes significativas entre as areas
estudadas, sendo os servigos de dispersdo e controle de insetos os mais afetados nessa
paisagem (Santos-Junior 2012).

Trabalhos mais recentes sobre metodologias de andlise da qualidade de
ambientes tém estimulado o uso de abordagens mais integradoras, as quais incorporam
mais de um grupo taxondmico como indicador na elaboragdo desses indices (Andreasen
et al.,, 2001; Nieme et al 2004). Um indice integrado pode aprimorar a avaliacdo e o
monitoramento do ecossistema ja que deve fornecer uma resposta mais integradora do
sistema perturbado (Nieme et al 2004). Um indice integrado (INI) que utiliza dados de
vegetagdo e aves para acessar as variacdes na qualidade ambiental vem sendo
desenvolvido para a floresta estacional semidecidual na avaliagdo de fragmentos
florestais isolados variando entre diferentes tamanhos na regido do norte do estado do
Parana (Bochio et al., em elaborag@o).

Neste projeto ira ser utilizada a experiéncia adquirida no grupo aves para a
obtengdo dos Indices de Integridade Bidtica e de Diversidade Funcional para o
desenvolvimento de técnicas de campo que possam ser utilizadas em mamiferos de
médio e grande porte e em anfibios (principalmente anuros). A utilizagdo de um indice
integrado pode aumentar a acuidade da avaliagdo ambiental (Andreasen et al., 2001;
Nieme et al 2004).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Determinar a composi¢do de Vertebrados Terrestres em 24 fragmentos florestais da
regido de Porecatu, norte do Parand, incluindo o Parque Estadual de Ibicatu.

2- Determinar os valores dos Indices de Integridade Bidtica e de Diversidade Funcional
de cada fragmento florestal com base nos dados obtidos em campo dos Vertebrados
Terrestres.

3- Avaliar a variagdo dos Indices de Integridade Bidtica e de Diversidade Funcional de
modo a se obter um ranqueamento da qualidade ambiental dos fragmentos analisados.

4- Indicar quais os fragmentos mais importantes para conservagiao e/ou restaura¢do na
paisagem florestal framgentada.

METODOS:

O presente projeto sera desenvolvido na regido de Porecatu, norte do Estado do
Parana, em uma area aproximada de 2.500km?. Esta regido é composta por diversos
fragmentos florestais de diversos tamanhos e niveis de isolamento. Um total de 24
fragmentos florestais serdo amostrados no presente projeto. Uma Unidade de
Conservacdo, o Parque Estadual de Ibicatu, ¢ um dos locais a serem amostrados.

Mamiferos de médio e grande porte, aves e anfibios (somente Anuros) serio
amostrados no presente projeto. Nao havera coleta de espécimes. A identificacio
sera realizada por contato visual, auditivo ou por meio de sinais deixados no solo
ou na vegetacio.

Serdo selecionadas transeccdes em cada local, incluindo o Parque Estadual de
Ibicatu, de 1.000m de comprimento. Cada transeccdo sera determinada de modo a obter
uma amostra significativa da variacdo ambiental em cada fragmento florestal. As
transecgdes, sempre que possivel, devem se aproximar de corpos da dgua no interior do
fragmento.



Ao longo do percurso da transec¢do (inicio da manhd) serdo registradas as
espécies de aves (contato visual ou auditivo) e de mamiferos de grande e médio porte
(pelo reconhecimento de sinais, como pegadas). No caso dos anfibios uma amostragem
noturna sera desenvolvida nos sitios de vocalizagdo. Para todos os grupos sera obtido o
numero de individuos de cada espécie, ou pelo menos uma estimativa do tamanho
populacional, ao longo da transec¢do ou no corpo de agua. Assim, ao longo das
transecg¢des serdo anotados os contatos com cada espécie de Vertebrado Terrestre e a
distdncia deles em relacdo a transeccdo. Tal procedimento permitird o calculo da
abundéncia ou da densidade das espécies. No caso da abundancia sera utilizado o
namero de contatos ao longo da transec¢do como unidade amostral (Anjos et al. 2010).
No caso da densidade sera aplicado o método do “distance” (Thomas et al. 2006). A
identificacdo ocorrera com base em guias de campo como Reis (2006), Sigrist (2009) e
Bernarde (2012).

Para os mamiferos terrestres de médio e grande porte o censo visual e registro de
rastros possui limitagdes de acordo com o ambiente estudado, contrariamente, o uso de
armadilhas fotograficas ¢ um método eficiente em quase todas as condigdes de campo.
Por isto as armadilhas fotograficas serdo também utilizadas para obten¢ao de dados
complementares. Srbek-Araujo & Chiarello (2005) realizaram um estudo na Mata
Atlantica do Estado do Espirito Santo tendo como objetivo principal avaliar a eficiéncia
de armadilhas fotograficas para o inventario de mamiferos em florestas tropicais. Neste
estudo foram registradas espécies que sdo extremamente dificeis de detectar por
métodos como censo visual, como o tatu rabo-de-couro (Cabassous unicinctus) € o
mao-pelada (Procyon cancrivorus), e que estdo se tornando raras na regido, como a
cotia (Dasyprocta leporina), além de espécies da ordem Carnivora que sdo geralmente
raros e extremamente ariscos a presen¢a humana. Em cada um dos sitios de amostragem
serdo instaladas 2 armadilhas fotograficas dispostas em dois pontos distantes 100m uma
da outra. Sabendo-se que algumas espécies utilizam preferencialmente trilhas e estradas
para seus deslocamentos e sinalizagdo intra-especifica, as transec¢des serdo
posicionados proximos a trilhas visando maximizar o niimero de registros (Santos et al.
2004, Carbone et al. 2001). As cameras ficardo acionadas em periodos de 2 dias em
cada uma das areas amostradas, sendo desenvolvidos ciclos amostrais entre as areas
durante o periodo de um ano. Fotografias sequenciais da mesma espécie geradas pela
mesma armadilha serfo consideradas registros independentes quando tiverem sido
tiradas com pelo menos cinco minutos de intervalo (Srbek-Araujo & Chiarello 2005).
Visando complementar os registros dos mamiferos terrestres de médio e grande porte
serdo instaladas 4 parcelas de areia de 1m” ao redor de cada armadilha fotogréfica, a
uma distancia de Sm (figura 1). As parcelas serdo preenchidas com areia fina, tendo de
2 a 4cm de altura, e serdo vistoriadas diariamente no mesmo periodo em que as
armadilhas fotograficas ficardo acionadas. Em cada vistoria as parcelas de areia serdo
reviradas e umedecidas. As pegadas presentes nas parcelas serdo identificadas com
auxilio de guias de campo e, em caso de duvida, também serdo fotografadas. Tanto nas
armadilhas fotograficas quanto nas parcelas de areia serdo utilizadas banana, milho, sal
e sardinha como iscas de atracao.
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Figura 1. Desenho esquematico de cada transec¢@o composta por armadilhas fotograficas
(quadrado vazado) e parcelas de areia (quadrados cheios).

CRONOGRAMA (especifico para o Parque Estadual de Ibicatu):

2012 2013
Novembro | Dezembro Maio Junho
Estabelecimento da transecg¢do X
Amostragens na transec¢ao X X
Armadilhas fotogréficas X X
Compilagdo dos dados X X
Analises e interpretagdes X

EQUIPE:

Prof. Dr. Luiz dos Anjos: Professor Associado da Universidade Estadual de Londrina,
coordenador do projeto e responsavel pelas amostragens de aves.

MsC. Fernanda Cristina Marques da Silva: Bidloga, formada pela Universidade Estadual de
Londrina, responsavel pela amostragem de mamiferos.

MsC: Luis Fernando Storti: Bidlogo, formado pela Universidade Estadual de Londrina,
responsavel pela amostragem de anfibios.

Bidlogo Guilherme de Toledo Figueiredo: Bidlogo, formado pela Universidade Estadual de
Londrina, assistente na amostragem de anfibios.
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