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RESUMO

Ambientes riparios possuem alta heterogeneidade de habitats e alta diversidade
de espécies, contribuindo fortemente para a biodiversidade regional. A
composicdo e estrutura das comunidades de aves podem responder
rapidamente as mudancas da estrutura das florestas ao longo da sucesséao,
podendo assim ser um bom indicador da restauracdo de ecossistemas. Assim,
o0 objetivo deste estudo foi avaliar as mudancas na comunidade de aves
terrestres que ocorreram anualmente ao longo de 14 anos a partir do primeiro
inventario conduzido em 2009, e avaliar o efeito das acdes de restauracdo da
floresta na riqueza, composicdo em espécies e de caracteristicas da avifauna
numa area restaurada as margens do reservatério da PCH-Anhanguera. A
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Anhanguera esta situada no Rio Sapucai
Mirim, na regido nordeste do estado de S&o Paulo. O levantamento da avifauna
terrestre foi realizado nas florestas ciliares no entorno do reservatério da PCH
Anhanguera, levando em consideracédo os fragmentos florestais remanescentes
e nas areas de restauracdo florestal compreendendo uma area total de
aproximadamente 70 ha. As espécies da avifauna terrestre foram caracterizadas
com relacdo a sua dieta, dependéncia florestal e estrato de forrageio. Nossos
resultados mostraram que as acdes de restauracao da floresta resultaram num
aumento expressivo da riqueza e na similaridade na composi¢cdo em espécies
de aves apds 14 anos. O aumento da riqueza de aves foi fortemente dependente
do aumento da biomassa de individuos de espécies arbodreas ao longo do tempo.
A proporcao de espécies com alta e média dependéncia florestal e a proporcéo
de aves que forrageiam nas copas de arvores aumentaram fortemente na area
restaurada ao longo do tempo. Detectamos também um aumento expressivo de
aves frugivoras e o0 aparecimento de nectarivoros sugerindo que o restauro
depois de 14 anos segue uma trajetoria em direcéo as florestas de referéncia.
Nossos resultados mostraram que a composi¢cdo em espécies de aves variou
muito ao longo do desenvolvimento da floresta, a partir da acdo da restauracao
e em direcdo as areas de referéncia. A identificacdo das mudancas na
composicdo em espécies e grupos funcionais de aves, pode ajudar a orientar

acOes recuperacao de florestas e de conservacao de aves tropicais.
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1.

INTRODUCAO

As alteracdes no uso e ocupacao do solo de paisagens nao perturbadas,
para o desenvolvimento de atividades agropecudrias e urbanizacdo, tém
impactado fortemente os ecossistemas em todo o mundo (ALLAN 2004). As
zonas riparias sao areas de transicdo fortemente influenciadas pelos corpos
d’agua, se estendendo desde as margens até as encostas (NAIMAN et al., 2005).
Estes ambientes sédo dinamicos, com grande heterogeneidade de habitats e alta
diversidade de espécies compondo, na maioria dos casos, uma grande
proporcao da biodiversidade regional (NAIMAN et al., 2005, McCLUNEY et al.,
2014). Alem disto, as zonas riparias influenciam fortemente a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos através da alta
disponibilizacdo de recursos (NAKANO & MURAKAMI 2001, BARTELS et al.
2012). Consequentemente, a degradacao oriunda do desmatamento das zonas
riparias e florestas adjacentes tem resultado em perdas da funcionalidade e dos
servicos de ecossistemas terrestres e aquaticos. O reconhecimento da
importancia de florestas riparias e dos cursos d’agua resultou em diversas agdes
para a sua restauracao, como estratégia de recuperacado destes ambientes.

As praticas de restauracdo que receberam os maiores incentivos foram
feitas por empresas hidrelétricas, mas as primeiras a¢fes conduzidas,
principalmente nas décadas de 70 e 80, parecem nao ter sido muito bem-
sucedidas (KAGEYAMA; GANDARA, 2000), o que estimulou a legislacéo
ambiental brasileira & determinacdo de estratégias de acdes mais eficazes de
recuperagéo do funcionamento dos ecossistemas. Dessa forma, a restauragéo
de florestas riparias e adjacentes visa a preservacéo dos corpos d’agua e a
conservacao da biodiversidade também ao nivel de paisagem (SER, 2004,
MANSOURIAN; VALLAURI, 2014, STANTURF et al., 2014). O monitoramento
de areas restauradas tende a se resumir em avaliacbes da vegetacdo que
incluem crescimento, densidade e diversidade de plantas, especialmente
espécies arbdreas, uma vez que as técnicas de restauracdo sao baseadas na
reintroduco deste grupo de espécies (GONZALEZ et al., 2015, PERRING et al.,
2015). No entanto, informacdes sobre a recolonizagcdo das comunidades da
fauna sdo extremamente importantes para avaliar o nivel de recuperacao das

funcdes ecossistémicas, uma vez que, com o desenvolvimento das florestas é



esperado o aumento da similaridade entre as comunidades da fauna das areas
restauradas em relacdo aos remanescentes de florestas riparias, consideradas
como areas de referéncia (CATTERALL et al., 2012; PAXTON et al., 2018).

A composicao e estrutura das comunidades de aves podem responder
rapidamente as mudancas da estrutura das florestas ao longo da sucessao
(BRADY; NOSKE, 2010, REID et al., 2012; PAXTON et al., 2018), uma vez que
as condi¢des abiodticas e a disponibilidade de recursos para as aves mudam com
o desenvolvimento da floresta. As aves constituem um grupo muito diverso que
envolve espécies pertencentes a varios niveis tréficos, como espécies
nectarivoras e frugivoras que desempenham funcdes ecoldgicas importantes
nos ecossistemas, como polinizagdo e dispersédo de sementes, tornando este
grupo um excelente indicador da trajetoria de areas sob restauracdo (ZAMORA;
MONTAGNINI, 2007; REY-BENAYAS et al., 2010; LINDELL et al., 2012). Devido
a baixa disponibilidade inicial de recursos, um menor numero de guildas
alimentares seria esperado em areas recém-restauradas quando comparadas
com éreas de referéncia (BECKER et al., 2013, BATISTELLI et al., 2018).

As espécies de aves variam também com relacdo ao estrato de
forrageamento, o que esta diretamente relacionado com a sua dependéncia de
florestas. Muitas espécies classificadas como de alta dependéncia de florestas
forrageiam preferencialmente nas copas das arvores ou no sub-bosque,
sugerindo que a ocorréncia destas espécies depende muito da estrutura da
floresta, como a densidade de &rvores, estratificacdo e, em muitos casos, do
tamanho das arvores (BATISTELLI et al., 2018). Assim, com o desenvolvimento
da vegetacao a proporcao de aves dependentes de floresta na comunidade deve
aumentar em relacéo as éreas abertas (BECKER et al., 2013; BATISTELLI et al.,
2018).

A presenca de aves de diferentes guildas alimentares, de diferentes graus
de dependéncia de floresta e de diferentes estratos de forrageamento, em
especial aves de sub-bosque, pode ser um excelente indicativo de que a area se
encontra em um estagio de sucessao mais autossustentavel (VOLPATO, et. al.
2018; ABREU et al., 2021). Apesar disto, as informac¢des sobre a composi¢cao
em espécies de aves e sua diversidade de caracteristicas funcionais em areas

restauradas continuam escassas.



Uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) foi instalada entre os municipios
de Guara e Sao Joaquim da Barra na regido nordeste do estado de Séo Paulo
em 2007. No final do ano de 2008, uma extensa area de aproximadamente 70
ha em torno do reservatdrio foi restaurada através do plantio de 150 mil arvores
de 105 espécies arbodreas e arbustivas nativas. Em meados de 2009 foi feito o
primeiro levantamento da avifauna nesta area depois do Projeto Basico
Ambiental. Este procedimento foi repetido anualmente, nas estacdes
reprodutivas e ndo reprodutivas até 2021 usando a mesma metodologia. Este
monitoramento ofereceu uma excelente oportunidade de avaliar as mudancas

na comunidade de aves ao longo deste intervalo de 14 anos.

1.10bjetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar as mudancas na comunidade de aves
terrestres que ocorreram anualmente ao longo de 14 anos a partir do primeiro
inventario conduzido em 2009, numa extensa area de 70ha restaurada em torno
do reservatério da PCH-Anhanguera através de um extenso plantio de espécies
arbéreas. Baseamos o estudo na hipétese de que a riqgueza, a composicdo em
espécies e 0 numero de espécies de diferentes guildas alimentares, graus de
dependéncia de floresta e estrato de forrageamento mudaram ao longo do tempo
visando avaliar as mudancas na biodiversidade de aves decorrentes da
implantacdo do empreendimento e das acdes de restauracdo. Assim, as
seguintes questbes foram avaliadas: (1) a riqueza em espécies de aves e a
similaridade na sua composicdo em espécies com as areas de referéncia
aumentaram ao longo dos 14 primeiros anos apoés as acoes de restauracdo? (2)
as mudancas de rigueza e composi¢cao em espécies de aves foi relacionada com
0 aumento da biomassa das arvores? (3) a proporcéo de espécies de diferentes
guildas alimentares, de diferentes graus de dependéncia florestal e a proporcao
de espécies que forrageiam em diferentes estratos da floresta variaram neste

intervalo de tempo?

1.2 Justificativa

A restauracédo de ecossistemas degradados é uma prética cada vez mais

comum, mas h& poucos estudos que avaliam o retorno da fauna em &reas



restauradas. Além disso, a maioria dos estudos de monitoramento de aves utiliza
uma abordagem de cronosequéncias, que substitui os tempos de
desenvolvimento da vegetacdo por areas restauradas de diferentes idades, o
que pode misturar os efeitos da variacdo espacial das condigcbes ambientais
entre as diferentes areas e da idade da floresta. O monitoramento de uma
mesma area ao longo do tempo, com enfoque em grupos funcionais, possibilitou
maior compreensao dos processos ecoldgicos envolvidos na recuperacao da
biodiversidade e funcionamento de areas degradadas em restauracdo através
do estudo de relagcbes diretas das comunidades de aves e 0 aumento da

biomassa da floresta plantada.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo estd situada as margens do reservatorio artificial da
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Anhanguera, pertencente a Central Elétrica
Anhanguera S.A. (CELAN), no Rio Sapucai Mirim, na regido nordeste do estado
de Sao Paulo entre os municipios de Guara — SP e S&o Joaquim da Barra — SP,
nas coordenadas 20°29’'S — 20°31’S e 47°52'0 — 47°50’0. As cotas de altitude
na area de estudo oscilam entre 522 e 540 metros. A classificacédo climatica de
Kdppen na regido estudada € Cwa — clima subtropical tmido com inverno seco
e verdo quente (ALVARES et al., 2013). A precipitagdo média varia entre 1.300
e 1.600 mm por ano (NUNES et al., 2009). A area de estudo esta localizada na
Bacia do Parana, pertencente a Formacao Serra Geral, com rochas vulcanicas
toleiticas dispostas em derrames basalticos (BISTRICHI et al., 1981). O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico/Eutroférrico tipico A,
moderado com textura argilosa a muito argilosa (ROSSI, 2017). A vegetacao
original esta inserida dentro dos limites da Floresta Estacional Semidecidua
(FES) (VELOSO et al., 1991). A vegetacao original foi retirada entre as décadas
de 50 e 70, para o plantio de culturas agricolas e pastagens. A partir da década
de 80, houve uma substituicao pelo cultivo de cana-de-acucar. Com a construcéo
da barragem da PCH Anhanguera em 2007, foi feito um projeto de restauracéo
florestal, com interesse em recuperar 0 ecossistema as margens do reservatorio
(Figura 1). A implantagdo das agdes de restauracao ocorreu em dezembro de
2008, quando foram plantadas homogeneamente 105 espécies, sendo 101

arboreas e quatro arbustivas, numa faixa de 100 metros de largura no entorno



do reservatério, envolvendo uma éarea de aproximadamente 70 hectares,
totalizando 156 mil mudas.

2007 47°52'35"W 4795127"W 47°50°18"W

PCH ANHANGUERA

M i S

20°29°41”S

20°30°52”S

Figura 1 — PCH Anhanguera no ano de 2007. O contorno com linha de cor
amarela representa os limites espaciais das acfes de restauracao a partir do
plantio e mudas e o contorno com linha de cor vermelha representam os limites
das areas de remanescentes florestais.

Em 2022, a area apresentava um dossel totalmente fechado (Figura 2)
com uma floresta com uma densidade média de 41,7 ind/100m?, area basal
média de 3,67 m/100m? e tamanho médio de arvores de 122,5 dm3
(NAKASATO,2024).
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2022 47°52'35"W 47°51°27"W 47°50'18"W
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Figura 2 — PCH Anhanguera no ano de 2022. O contorno com linha de cor
amarela representa os limites espaciais das a¢fes de restauracéo a partir do
plantio e mudas e o contorno com linha de cor vermelha representam os limites
das areas de remanescentes florestais.

O levantamento da avifauna terrestre foi realizado no entorno do
reservatorio da PCH Anhanguera, levando em consideracdo os fragmentos
florestais remanescentes (trilhas B e C) e as areas de restauracéo florestal
(trilhas A e D) (Figura 3).

No monitoramento anual da avifauna na area da PCH Anhanguera foi
utilizado o método qualitativo de trajetos (BIBBY et al., 2000), que consiste em
registrar todas as espécies observadas enquanto percorre-se uma trilha pré-
estabelecida durante uma caminhada. Anualmente, durante oito dias (sendo
quatro na estacdo nao reprodutiva e quatro na estacdo reprodutiva) foram
realizadas quatro visitas matutinas com inicio as 06:00 horas e término as 10:00
horas e, quatro vespertinas com inicio as 15:30 horas e término as 19:30 horas
em cada trilha, sendo possivel amostrar as espécies de habitos diurnos e
crepusculares/noturnos, conforme EFE (1999), totalizando um esforco amostral
de 64 horas em cada ano. As identificacdes das espécies foram realizadas por
meio de binéculos 8x40, guia de bolso (SIGRIST, 2015), camera fotografica e,
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para atracdo das aves através do método de playback, foi utilizada caixa de som.
A nomenclatura cientifica e ordem taxondmica seguiram o Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (PACHECO et al., 2021). Durante todos os anos entre

2009 e 2022 foi usado a mesma metodologia.

£
J=

Figura 3 — Area de estudo as margens do reservatorio da PCH Anhanguera e
as areas circunvizinhas com cultivo de cana-de-agucar. As linhas em amarelo
mostram os transectos usados na amostragem das aves.

As espécies foram classificadas em sete diferentes guildas alimentares,
trés graus de dependéncia de florestas e quatro diferentes estratos de forrageio.
As classes de Guildas Alimentares foram: Granivoras, Frugivoras ou
Nectarivoras (quando a espécie consome preferencialmente graos, frutos e
néctar respectivamente); Insetivoras/granivoras ou insetivoras/frugivoras
(quando consome dois itens sem apresentar uma preferéncia clara); Onivoras
(quando a espécie consome frutos e insetos além de ovos e pequenos
vertebrados) e Carnivoras (quando a espécie consome preferencialmente
vertebrados). As espécies foram classificadas também com relacdo a
Dependéncia de Floresta: Alta, quando as espécies ocorrem preferencialmente
em florestas densas e de estrato arbdreo; média, quando a ocorréncia €
predominantemente registrada em florestas de estrato arbéreo, mas também em

areas de estrato arbustivo e Baixa quando as espécies podem ocorrer em areas
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de estratos predominantemente herbaceos. A classificacdo com relacdo ao seu
Estrato de Forrageamento considerando seu estrato preferencial de forrageio
foram: Chao, quando as espécies forrageiam preferencialmente na camada
inferior da floresta ou vegetacdo rasteira; Sub-bosque e Dossel quando as
espécies forrageiam preferencialmente nestes estratos da vegetacao; e varios,
guando as espécies nao apresentam um estrato da vegetacao preferencial para
o forrageio. A classificacéo foi feita com base nos estudos de GENTRY (1990),
MOTTA-JUNIOR (1990), STOTZ et al. (1996), SICK (1997), FRANCISCO;
GALETTI (2002), MANICA et al. (2010) e GUSSONI et al. (2024).

2.1Analise dos dados

A variacao da riqueza foi descrita em fung¢do do tempo apdés o inicio do
projeto de restauracdo e o efeito da biomassa de espécies arbéreas na riqueza
de espécies de aves foi avaliado através de um modelo de regressao linear. A
variacdo da biomassa de espécies arbdreas ao longo do tempo foi modelada
através da regressao logistica, uma vez que ndo seria esperado que o aumento
da biomassa fosse continuo ao longo do tempo (PAINE et al. 2012), através da

equacao:
y=a/l(1+exp (-k x (x-xc)))

onde, a representa a assintota, xc representa o tempo em que ocorre a taxa de
crescimento maximo e k representa a taxa de crescimento neste tempo. Os
residuos foram checados graficamente para avaliar possiveis tendéncias ao
longo da estimativa (LEGRENDRE; LEGENDRE, 2012). A dissimilaridade na
composicdo de espécies foi avaliada através da Analise de Escala
Multidimensional Ndo-Métrica (NMDS — sigla em inglés). Esta andlise é baseada
na matriz de dissimilaridade estimada a partir do complemento do indice de
dissimilaridade de Sorensen (1 — S) (JOST; CHAO; CHAZDON, 2011). A NMDS
foi usada para reduzir o nimero de variaveis em apenas dois eixos. A analise de
regressao linear e o ajuste de regressao logistica foram conduzidos usando o
software OriginPro 8.0, enquanto que a NMDS foi conduzida no Primer 6, verséo

6.1.1.3. O nivel de significancia considerado foi de p < 0,05.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Riqueza e composi¢cdo em espécies de aves ao longo do tempo

Em 2009, aproximadamente entre seis meses e um ano apds as acdes de
restauracado, foram registradas 115 espécies de aves nas florestas de referéncia,
distribuidas em 16 ordens e 35 familias. Nesta mesma ocasido, 38 espécies
foram registradas na area recém-restaurada distribuidas em 13 ordens e 19
familias. Ao final do monitoramento, no ano de 2022, foram registradas 150
espécies nas florestas de referéncia, pertencentes a 19 ordens e 40 familias e
nas areas restauradas foram registradas 148 espécies de aves distribuidas
também em 19 ordens e 40 familias. As familias com o maior niumero de
espécies tanto nas florestas de referéncia quanto na area de restauro foram
Tyrannidae com 27 espécies e Thraupidae com 23 espécies. As familias
Tytonidae, Ramphastidae, Passeridae, Polioptilidae, Pipridae, Motacillidae,
Mimidae, Estrildidae, Dendrocolaptidae, Nyctibiidae, Rallidae, Cracidae,
Galbulidae, Bucconidae, Charadriidae, e Cariamidae foram representadas com
apenas 1 espécie. Ao final do monitoramento, apenas duas espécies foram
registradas nas florestas de referéncia e ndo foram registradas na area
restaurada que foram Myiothlypis leucophrys e Streptoprocne zonaris. No
entanto, estas espécies poderiam estar presentes na area restaurada, mas em

baixa abundéancia e apenas néo foram observadas na area de restauro.

Na area do restauro, a biomassa seca meédia dos individuos arboreos
aumentou de 0,795 kg para 1815.5 kg por 100 m2 ao longo de 14 anos, a partir
do plantio das mudas em 2008 (Figura 4A). O modelo de regresséo logistica se
ajustou aos dados observados (Figura4 A) e mostrou que a taxa de incremento
maxima ocorreu entre 2016 e 2017, cerca de oito anos e meio apoés o plantio e
gue essa biomassa tende a se estabilizar com aproximadamente 2119,1 kg/100
m2. A biomassa seca média das areas de referéncia aumentou de 1319.5 para
1732.5 kg/100 m2 (Teste t pareado, t =-2,748, p = 0,028) (Figura 4A). O numero
de espécies de aves nas florestas de referéncia aumentou logo ap6s o
enchimento da represa, entre o periodo de 2009 a 2012 e ap0és este periodo, a

rigueza de aves oscilou entre os anos 2012 e 2018, mas se manteve
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relativamente constante até o final do monitoramento (Figura 4B). Por outro lado,
a rigueza de aves na area do restauro aumentou de 38 para 148 espécies
durante os 14 anos de monitoramento. No primeiro ano apés o plantio das
arvores houve apenas um pequeno aumento da rigueza de aves. Apés este
periodo, detectamos um periodo de relativa estabilidade entre os anos de 2010
e 2014, seguido de um acentuado aumento no numero de espécies de aves a
partir de 2014 com um pico de aumento entre os anos de 2017 e 2018 (Figura
4). A taxa de incremento no niumero de espécies tendeu a diminuir novamente

apenas depois de 2020 (Figura 4B).
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Figura 4 — Biomassa de individuos arboreos(S) (A) e Rigueza de aves(B) ao
longo de 14 anos de monitoramento. Tridangulos rosa representam as areas de
restauro e os circulos verdes representam as areas de referéncia. O ajuste da
curva logistica (resultados em destaque) se refere apenas as areas de restauro.

A riqueza de aves foi fortemente e diretamente relacionada com a
biomassa média de arvores por 100 m2, sugerindo que a cada aumento de 100
Kg/100m2 de biomassa arbdrea resulta num aumento de 6,7 espécies de aves
em toda a area, mesmo incluindo os dois tempos em que registramos a biomassa

de individuos arboreos dos remanescentes florestais (Figura 5).
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Figura 5 — Riqueza de aves em funcdo da biomassa média de arvores por 100
m2 de area em diferentes anos. Circulos verde claro representam a area de
restauro e os triangulos vermelhos representam fragmentos de floresta
remanescentes (areas de referéncia).

O periodo de maior aumento na riqueza de aves foi de aproximadamente
um ano apos o periodo de maior taxa de incremento na biomassa das arvores,
no ano de 2016, como demonstrado no grafico (Figura 4 A, B). Nos anos em que
registramos uma relativa estabilidade na riqueza das aves, de 2010 a 2014,
foram também anos de baixo crescimento das arvores (Figura 4 A e B). MUNRO
et al. (2011) mostraram que aumento da diversidade de aves de florestas
restauradas é extremamente dependente do desenvolvimento da estrutura da
floresta. NOs registramos a biomassa das arvores nas areas de referéncia
apenas nos anos de 2008 e 2020 (Figura 5). Entre estes anos detectamos um
aumento de aproximadamente 413 Kg/100m2 em média na biomassa de
individuos arboreos nas florestas de referéncia. O enchimento da represa pode
ter levado a um aumento na biomassa das &rvores e consequentemente um
aumento de densidade de individuos e da estratificacdo da floresta, o que deve
ter resultado no aumento de espécies de aves. Nakasato (2024) mostrou que as
florestas de referéncia nesta area se tornaram mais densas e estratificadas apés
0 enchimento da represa mesmo sem ter sofrido nenhum tipo de manejo. A maior

densidade de individuos arbéreos e consequentemente 0 aumento da biomassa
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de individuos de espécies arbdreas em locais mais proximos dos corpos d’agua
é resultado principalmente da maior umidade do solo que aumenta as chances
de sobrevivéncia das plantas além de estimular o crescimento (NAKASATO et
al., 2024). Além disto, a biomassa das arvores pode ter aumentado devido ao
isolamento destas areas com a construcao da PCH. As a¢des de restauracao de
toda a area em torno da represa incluiram o isolamento da area de
consequentemente de impactos ambientais, como a retirada seletiva de arvores
ou deposicédo de residuos sélidos, o que pode ter contribuido para a regeneragao
dos fragmentos florestais remanescentes. O modelo de regressao linear
ajustado para estimar o efeito da biomassa de arvores na riqueza das aves prevé
um aumento de aproximadamente 27 espécies em 2020 a partir de 2008 devido
ao aumento da biomassa das arvores que ocorreu neste periodo (Figura 5). Nos
detectamos um aumento de 35 espécies e, portanto, ligeiramente maior do que
seria previsto apenas pelo aumento da biomassa de arvores. Outros parametros
da estrutura da floresta podem ter contribuido para esta pequena diferenca,
como a biomassa vegetal ndo-arbérea ou mesmo a estratificagdo em altura da
vegetacao. No entanto, consideramos que essa diferenca foi pequena e que o
aumento da biomassa das arvores deve ser o principal fator que determina o
aumento da riqueza de aves, uma vez que o modelo de regresséo, considerando
tanto as areas de referéncia quanto as areas sob restauracéo, explicou cerca de
96% da variacdo na riqueza de aves ao longo dos 14 anos de monitoramento.

A composicdo em espécies de aves da area restaurada variou fortemente
ao longo do tempo convergindo com a composicdo em espécies registrada nas
florestas de referéncia de forma que nos anos de 2021 e 2022 a diferenca era
apenas duas espécies. O MDS mostrou que no restauro, a composicado em
espécies de aves foi similar entre os anos de 2010 e 2015 e que essa
comunidade sofreu fortes mudancas entre os anos de 2015 e 2018, coincidindo
com o pico de aumento no numero de espécies (Figura 6). Apos este periodo as
mudancas diminuiram entre anos, mas continuaram até que a comunidade de
aves se assemelhou muito a comunidade de aves registrada nas areas de
referéncia. A comunidade de aves das florestas de referéncia também sofreu
uma mudanca mais expressiva entre 2015 e 2016 (Figura 6). Como mencionado

anteriormente, o enchimento do reservatorio provocou um impacto nestas
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florestas, alterando sua estrutura (NAKASATO, 2024). Apesar deste estudo ter
avaliado apenas as espécies de aves terrestres, o enchimento do reservatorio
em 2008 pode ter atraido muitas espécies que sao tipicas de florestas ciliares,
mas o tempo de resposta foi de aproximadamente sete anos (Figura 6). De
maneira geral, essas mudancas na composi¢do em espécies de aves podem ser
resultado através de um efeito direto, atraindo espécies de aves de vegetacao
ciliar ou que ocorrem preferencialmente em locais préximos a corpos d’agua, ou
através de um efeito indireto, via aumento da biomassa e da complexidade da
estrutura da vegetacdo. Além do aumento da biomassa das arvores, pode ter
ocorrido uma mudanca também na diversidade de espécies arboreas
(NAKASATO, 2024) com a entrada de novas espécies vegetais que nao ocorriam
antes do enchimento do lago o que pode ter contribuido também para as

mudancas na composicéo de aves.
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Figura 6 — Analise de Similaridade entre as espécies de aves das areas de
restauro e floresta referéncia ao longo do tempo. Tridngulos rosa representam
comunidades de aves na area do restauro e Circulos verdes representam as
florestas de referéncia.
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3.2 Mudancas nas caracteristicas funcionais da avifauna ao longo do
tempo.

Nas florestas de referéncia, as comunidades de aves nao diferiram ao longo
do tempo com relacdo a caracteristica Dependéncia de Floresta. Ao longo de
todo o periodo de monitoramento cerca 22% a 25% das espécies de aves eram
de alta dependéncia de floresta e entre 26% e 29% das espécies eram de média
dependéncia de floresta. Por outro lado, na area restaurada, a porcentagem de
espécies de alta dependéncia de floresta passou de aproximadamente 5,3% em
2009 para 22,3% em 2022 e as espécies de média dependéncia de florestas
passaram de 13% em 2009 para 28% em 2022 (Figura 7).
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Figura 7 — Numero de espécies de diferentes categorias de dependéncia de
florestas ao longo do tempo registrados nas florestas de referéncia (A) e na area
restaurada (B).

Locais recém-restaurados ou restauros pouco desenvolvidos que
apresentam uma menor densidade de individuos arb6reos e arvores menores
podem incluir espécies de aves de locais mais abertos e espécies com niveis
intermediarios de dependéncia florestal com dominancia de espécies mais

generalistas (BECKER et al., 2013). Assim, com o desenvolvimento da floresta
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restaurada, a proporcdo de espécies consideradas de baixa dependéncia
florestal decresceu ao longo do tempo, enquanto as proporcdes de espécies de
média e alta dependéncia de florestas aumentaram ao longo dos anos. A
avifauna pode apresentar mudangas em sua composi¢ao inferindo sobre o
estagio de sucessdo de um ecossistema (Brady e Noske 2010, Reid et al. 2012,
Brady e Noske 2010, Becker et al. 2013), com diferentes espécies ocupando as
areas restauradas de acordo com a estrutura da vegetacao (Munro et al. 2011,
Twedt et al. 2002). Nossos resultados sugeriram que com o0 adensamento da
vegetacao, espécies de média e alta dependéncia de florestas aumentaram.
Em relacdo ao estrato de forrageio, registramos apenas pequenas variacdes
nas florestas de referéncia ao longo do tempo, enquanto na area de restauro a
proporcdo de espécies que forrageiam preferencialmente no solo diminuiu de
55,3% para 30,4% e a propor¢cdo de espécies que forrageiam em copas de
arvores aumentou de 7,9% para 37,2% (Figura 8). A proporcéo de espécies que
forrageia no sub-bosque se manteve relativamente constante, entre 20 e 24%
(Figura 8). No entanto, 0 numero absoluto de espécies de aves de sub-bosque
aumentou de 9 para 33, e 0 numero de espécies de aves que forrageiam nas
copas das arvores aumentou de apenas 3 para 55. As acles de restauracéo
consistiram no plantio de todas as mudas de arvores numa Unica época (num
intervalo de apenas dois meses). Estas mudas tendem a crescer juntas, apesar
de que a taxa de crescimento varia entre as espécies arboreas. Com apenas 14
anos de idade, esta floresta provavelmente teve pouco tempo para formar um
sub-bosque a partir de individuos arboreos regenerantes e de recrutamentos de
outras espécies de plantas tipicas das camadas mais baixas da floresta e de
sub-bosque. Por esta razdo, esperavamos que a propor¢ao de espécies de aves
de copa aumentasse mais intensamente neste periodo do que espécies de aves
tipicas de sub-bosque. Um estudo conduzido por Garcia et al. (2015) em sitios
de Mata Atlantica, mostrou que a riqueza de espécies arbodreas e a diversidade
funcional de flores em sitios de &reas restauradas demoraram mais de duas
décadas para se assemelharem aos em sitios de referéncia, e que o sub-bosque
e espécies herbaceas dos sitios restaurados ainda diferiam muito dos

registrados nas areas de referéncia.
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Figura 8 — Porcentagem de espécies de aves de diferentes estratos de forrageio
ao longo do tempo registrados nas florestas de referéncia (A) e na area
restaurada (B).

Nas florestas de referéncia observamos apenas pequenas variagdes nas
propor¢cdes do numero de espécies nas diferentes guildas alimentares, apesar
do aumento do numero total de espécies (Figura 9). De maneira geral, a maioria
das espécies de aves registradas ao longo de todo o periodo de monitoramento
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eram insetivoras que variaram entre 37% e 40% de toda a comunidade de aves.
A proporcao de nectarivoros foi a mais baixa durante todo o periodo e variou
entre 4% e 6% de todas as espécies de aves (Figura 9). Por outro lado, na area
do restauro, registramos uma forte variacdo nas propor¢cdes de espécies de
diferentes guildas alimentares ao longo do tempo. A proporcao de espécies
exclusivamente frugivoras aumentou de 5,3% para 9,5%, alcangcando um pico
de aproximadamente 13% nos anos de 2017 e 2018. Os nectarivoros foram a
segunda guilda que mais aumentou ao longo deste periodo, sendo que em 2009
nao foram registradas nenhuma espécie e em 2022 esta guilda representou 4,0%
de todas as espécies. Os primeiros nectarivoros na area de restauro foram
registrados apenas a partir de 2016, portanto oito anos apds o plantio das
arvores. Em termos absolutos, o nimero de espécies insetivoras aumentou 3,9
vezes e de espécies que podem incluir frutos em sua dieta (0 que inclui

insetivoros/frugivoros e exclusivamente frugivoras) aumentaram 5,17 vezes.
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Figura 9 — Numero de espécies de diferentes guildas ao longo do tempo
registrados nas florestas de referéncia e na éarea restaurada, na qual CA=
carnivoras, ON= onivoras, NEC = nectarivoras, FRU= frugivoras, IN/FRU=
insetivoras/frugivoras, IN= insetivoras, GRA= granivoras.

De forma geral houve diferengca na composicao de espécies com diferentes
hébitos alimentares ao longo dos anos que deve estar condicionada com as

mudancas da estrutura da floresta e na disponibilidade de recursos para
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diferentes guildas alimentares, uma vez que o desenvolvimento da floresta
resulta numa maior variedade dos recursos alimentares. Observamos que ao
final do monitoramento, cerca de 14 anos ap0s as acdes de restauracdo, as
espécies com habitos alimentares onivoros, nectarivoros e insetivoros e
frugivoros aumentaram, inferindo que o estagio do restauro estd mais proximo
ao da floresta referéncia. Em estagios intermediarios do restauro, podem ocorrer
ao mesmo tempo aves de areas de restauro e de areas florestais, sendo comum
o predominio de espécies generalistas, como as parcialmente frugivoras (Becker
et al. 2013). As espécies de aves nectarivoras foram registradas apenas a partir
do oitavo ano apds o plantio das mudas nas areas restauradas, o que deve
coincidir com as primeiras floracdes das espécies plantadas. Assim, estes
resultados sugerem fortemente que o processo de restauracdo esta tendo um
impacto positivo na recuperacdo da biodiversidade avifaunistica local e
principalmente com relacéo a polinizacéo de espécies de plantas e na dispersao

de sementes, importantes aspectos do funcionamento de ecossistemas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo avaliar as mudangas na comunidade de
aves terrestres ao longo de 14 anos numa area restaurada as margens do
reservatério da PCH Anhanguera. Os resultados indicaram que a riqueza em
espécies de aves aumentou muito ao longo desse periodo coincidindo com o
desenvolvimento dos individuos das espécies arbdreas plantadas. Além disto, a
similaridade na composicao das espécies de aves entre a area restaurada e as
areas de referéncia aumentou fortemente. A restauracao da floresta aumentou a
diversidade de aves, a nivel local e provavelmente também a nivel de paisagem,
uma vez que tende a recuperar populacdes ja existentes, prevenindo extincdes
locais e a atrair espécies de outros locais, reestabelecendo funcdes
ecossistémicas por meio da restauracdo de interacdes interespecificas. Estes
resultados sdo importantes para a conservacao da biodiversidade, pois indicam
que a restauracao de areas degradadas pode ser uma estratégia eficaz para
recuperar a riqueza e a diversidade de espécies de aves local e conservar a
avifauna também a nivel de paisagem. Apesar de estudos terem mostrado que

a riqueza e a abundancia de aves aumentam ao longo do desenvolvimento das
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florestas restauradas, as informacdes sobre as espécies, considerando suas
caracteristicas ecoldgicas, podem ajudar a esclarecer se a trajetoria da
restauracdo tende a recuperacao de funcdes do ecossistema. Sendo assim, as
aves podem ser utilizadas como indicadoras, auxiliando no monitoramento
tradicional floristico para um diagndstico mais preciso, como parte essencial do

processo de restauracao florestal.
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