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Resumo

Assembleias avifaunisticas de ambientes naturais e antropizados: uma abordagem
ecomorfolégica

Na ornitologia, mesmo em escalas espaciais pequenas, estudos ecomorfométricos que utilizam
combinagbes holisticas de caracteristicas morfométricas conseguem evidenciar relagdes
morfométricas de comunidades ou guildas ecolégicas que podem divergir dependendo do contexto
ambiental que estdo inseridas. O Litoral Norte do Rio Grande do Sul (LN/RS) abrange uma zona de
transicdo de biomas (Pampa e Mata Atlantica), propiciando a regido uma composicao paisagistica
heterogénea, com ampla diversidade bioldgica. Entretanto, ha décadas que formacdes nativas sao
convertidas em conglomerados urbanos ou de uso agropecuario, criando assim, um desafio para a
conservacao e preservacao da biodiversidade local, em especial, para as espécies de aves restritas a
ambientes nativos. Desta forma, escolhemos cinco assembleias de Passeriformes vinculadas a
ambientes nativos ou antropizados em Osorio, cidade-sede do LN/RS, e utilizando nove
caracteristicas morfométricas (corporais e do bico), avaliamos a morfometria geral das assembleias,
bem como a morfometria de dez grupos ecoldgicos em cada assembleia. Além disso, avaliamos a
similaridade taxonémica, compartilhamento de tdxons e a composi¢édo ecoldgica destas assembleias.
Para alcancar nossos objetivos, utilizamos a ciéncia cidada, literatura, testes estatisticos e analise de
componentes principais (PCA). Frente a ocorréncia e distribuicdo de espécies, encontramos diferentes
valores na similaridade taxonémica e diferencas estatisticamente significativas na distribuicdo de
guildas ecologicas e espécies ameacadas em assembleias vinculadas a ambientes naturais. Na
ecomorfometria de guildas e assembleias, identificamos diferencas estatisticamente significativas em
caracteristicas relacionadas a capacidade de voo, deslocamento e alimentacdo; correlacdes entre
caracteristicas morfométricas e especializacdes ecoldgicas; morfoespacos de volumes distintos e
parcialmente sobrepostos; e morfoespacos ocupados exclusivamente por uma assembleia ou guilda.
Assim, a existéncia de particularidades morfométricas entre as assembleias de Passeriformes sugerem
que ocorrem pressdes seletivas distintas em relacdo aos ambientes amostrados, o que reforca a
importancia da conservacdo de formacdes nativas vinculadas ao Pampa, Mata Atlantica, lagoas e
zonas costeiras para a manutencao da biodiversidade avifaunistica LN/RS.

Palavras-chave: Comunidades de aves; Passeriformes; Ecomorfometria; Guildas ecoldgicas.



Abstract

Avifauna assemblages from natural and anthropized environments: an ecomorphological
approach

In ornithology, even on small spatial scales, ecomorphometric studies that use a holistic combination
of morphometric characteristics can show morphometric relationships of communities or ecological
guilds that may differ depending on the environmental context in which they are integrated. The North
Coast of Rio Grande do Sul (LN/RS) comport a transition zone of biomes (Pampa and Atlantic Forest)
that provides a heterogeneous landscape composition for the region, with wide biological diversity.
However, for decades, native formations have been transformed into urban conglomerates or are
exploited by agriculture, thus creating a challenge for the conservation and preservation of local
biodiversity, in particular for bird species restricted to native environments. In this way, we chose
five assemblages of Passeriformes of native or anthropized environments in Osorio, host city of
LN/RS, and using nine morphometric characteristics (body and beak), we evaluated the general
morphometry of the assemblages, as well as the morphometry of ten ecological groups in each
assembly. Furthermore, we evaluated the taxonomic similarity, taxon sharing and ecological
composition of these assemblages. To reach our goals, we utilize citizen science, literature, statistical
tests and the principal component analysis (PCA). In the ecomorphometry of guilds and assemblies,
we identified statistically significant differences in characteristics related to the ability to fly, move
and feed; correlations between morphometric characteristics and ecological specializations;
morphospaces of distinct and partially overlapping volumes; and morphospaces occupied exclusively
by an assembly or guild. In the occurrence and distribution of species, we found different values in
taxonomic similarity and statistically significant difference in the distribution of ecological and
threatened guilds in assemblages linked to natural environments. Therefore, the existence of
morphometric particularities among Passeriformes assemblages can suggests that distinct selective
expressions occur in relation to the sampled environments, which reinforces the importance of
preserving native formations linked to the Pampa, Atlantic Forest, lagoons and natural zones for the
maintenance of bird diversity LN/RS.

Key-Words: Birds; Passerines; Ecomorphometry; Ecological guilds;
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Introducéao

A crescente influéncia das atividades humanas no meio ambiente, apesar de muitas ndo serem
totalmente deliberadas, tem resultado em pressées significativas sobre a biodiversidade global (IPCC)
e 0 Brasil divide parte desta responsabilidade, pois em diversas localidades do pais, muitas das a¢oes
que exercem pressdes negativas a biodiversidade sdo geridas de forma ineficaz, demorada ou sem
resolucGes direcionadas a promocao do bem-estar humano ou da conservagdo ambiental, criando
assim uma acumulacéo constante de demandas ambientais mal ou ndo resolvidos (Castelo et al. 2021).
A conversédo de ambientes nativos decorrente do estabelecimento de assentamentos urbanos e préaticas
agropecuarias é uma das principais acdes catalisadoras para a perda de habitat (Carvalho et al. 2020,
Younis et al. 2021) e alteracdo de processos ecoldgicos essenciais para a manutencdo da integridade
de ecossistemas (Lambeck 1997, Dantas et al. 2017). Algumas consequéncias de conversdes geram
pressdes ecoldgicas negativas para a biodiversidade (nativa ou migratéria), incluindo diversos tdxons
da classe Aves - classe de maior diversidade e riqueza de espécies dentre os vertebrados terrestres
(Sick 1997) e, também, um dos grupos mais ameacados de extin¢do (Sekercioglu et al. 2004, Anjos
et al. 2011, IUCN 2023). Apesar da ampla diversidade e singularidades evolutivas presentes em
taxons de aves, a maioria das espécies associadas a ambientes naturais apresentam baixa tolerancia a
antropizacdo oriunda de conversdes ambientais (Sick 1997, Sekercioglu et al. 2004), sendo que
poucas espécies nativas conseguem utilizar estes ambientes, enquanto que taxons exoticos ou
invasores, de habitos ou alimentacdo generalista conseguem ocupar diversos nichos ecoldgicos
(McKinney & Lockwood 1999). Além disso, destaca-se que competicBes interespecificas entre
espécies nativas e exoticas, geralmente resultam em cenarios negativos para os taxons nativos ou
especialistas. Em diferentes escalas ecolégicas (comunidade; populacdo; metacomunidade) é possivel
conferir consequéncias diretas de conversdes ambientais, como a simplificacdo de comunidades,
extingdo de grupos funcionais e substituicdes de tdxons de pequeno porte corporal e de dietas
especializadas por espécies generalistas e de maior porte corporal (Arriaga-Weiss et al. 2008,
Tabarelli et al. 2012).

A ecomorfometria busca aferir quais as relacdes entre caracteristicas morfométricas e aspectos
ecologicos de organismos, populacdes, comunidades e guildas tréficas (Karr & James 1975, Bock
1994). Na classe Aves, a aplicacdo da ecomorfometria possibilitou vislumbrar padrdes de espécimes
a metacomunidades, como tracos morfométricos e repertério alimentar de piscivoras e limicolas
(Beltzer 2008, Maria 2015) ou em aspectos evolutivos - aumento da massa cerebral e dindmicas
coloniais (Jordano 1987, Rolland et al. 1998, Garamszegi & Eens 2004). Recentemente, novas
investigacOes foram realizadas para investigar a eficiéncia do voo na capacidade de dispersdo em
ambientes insulares (Claramunt 2021) ou nas influéncias morfologicas (corporal, cranial e bico) em
papéis ecoldgicos em Passeriformes (Kennedy et al. 2017, Vinciguerra & Burns 2021). Apesar da
consolidacdo global ao longo das décadas, as relagdes entre caracteristicas morfométricas e
ecologicas de Passeriformes na Regido sul do Brasil, possuem um arcabouco cientifico pouco
explorado (Piratelli et al. 2001). A importancia de um “banco de dados morfométricos de aves
neotropicais” para investigar relagdes morfométricas e ocorréncia de taxons em ambientes nativos
brasileiros é debatido desde a virada do ultimo milénio (Vuilleumier 1999, Piratelli et al. 2001). A
disponibilidade de informagdes morfométricas de aves melhorou substancialmente com a publicagéo
de data papers que possibilitam uma infinidade de novas abordagens e investigacOes
ecomorfométricas, como Wilman et al. (2014) e Tobias (et al. 2022). A ciéncia cidada - produto da
colaboracgéo de leigos, entusiastas e cientistas para a criagéo e sustentacdo de um compilado de dados
ou informacdes biologicas ou abioticas” (Irwin 1995, Bonney et al. 2009, Resnik et al. 2015), é uma
fonte de informacdo que mais cresce no mundo e sua aplicagdo pode ajudar a resolver problemas
ambientais ou prever alguns prognosticos (Waller & Fawcett 2013). No Brasil, a ciéncia cidadd ja foi
incorporada em acdes de educagéo ambiental (Pinheiro 2019), diversidade funcional (Lima 2020) e
em padrdes de migracdo (Alves 2019, Camargo 2020) e distribuicdo (Bovo 2021, Damasceno 2021).
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Nacionalmente, o Litoral Norte do Rio Grande do Sul (Litoral Norte/RS), conglomerado
urbano brasileiro (Rio Grande do Sul 2004), apresenta uma elevada relevancia ecoldgica (Schéfer et
al. 2017), pois além de contemplar uma zona umida de importancia internacional - Sitio Ramsar
(MMA 2017), é a segunda regido brasileira mais importante para a invernagem de aves boreais
(Accordi 2003). Ao longo da area do Litoral Norte/RS existem ambientes vinculados a dois biomas
brasileiros ameacados, 0 Pampa e a Mata Atlantica (Rezende et al. 2018, Ellwanger et al. 2022),
formando um complexo mosaico de areas Umidas inseridas ou proximas de formacoes lacustres,
costeiras, campestres e florestais (Schafer et al. 2017). Este complexo ambiental em mosaico oferece
condicdes favoraveis para a sustentacdo de milhares (potencialmente, milhdes) de individuos de aves
migratdrias e residentes (Belton 1994, Accordi 2003, Bencke et al. 2010) que frequentam o Litoral
Norte/RS para reproducao, repouso ou alimentagcdo (Vooren & Brusque 1999, Bugoni et al. 2005
Valente et al. 2011). Contudo, apesar das reconhecidas consequéncias desvantajosas de conversoes
ambientais para a biota nativa e migratdria (Sekercioglu et al. 2004), ao longo das ultimas décadas
milhares de hectares de formacGes vegetacionais nativas do Litoral Norte/RS foram substituidas por
conglomerados urbanos ou éareas voltadas a atividades agrossilvipastoris (SEMA/RS 2019,
Mapbiomas 2023).

Em suma, é reconhecido que muitas adaptacGes “ornitoecomorfoldgicas” sdo consideradas
“pecas-chave” do sucesso evolutivo de taxons em conseguir explorar e colonizar grande parte dos
ambientes terrestres e aquaticos (Claramunt & Cracraft 2015). Algumas das relacdes exploradas
relacionaram o tamanho corporal ou tipo de voo (Hartman 1961, Pigot et al. 2020) com periodo de
atividade (Gwinner & Brandstatter 2001), repertorio alimentar (Sick 1997) e, ainda que
superficialmente, com a selecdo de estratos ambientais ou fitofisionomias (Colorado 2004). Os
diferentes ambientes do Brasil — um dos paises de maior riqueza e endemismo de aves (Pacheco et al.
2021), apresentam tendéncias na composicdo taxonémica e ecomorfométrica que evidenciam parte
da diversidade de adaptac¢des avifaunisticas, como uma maior agregacdo de Passeriformes de portes
corporais pequenos e de habitos mais especializados em florestas tropicais ou proximos ao oceano
(Anjos et al. 1997, Franco 2014) e prevaléncia de taxons generalistas e de maior porte corporal em
assembleias avifaunisticas campestres ou lacustres (Costa 2000 e 2001, Accordi 2003). Entretando,
ainda existem diversas “lacunas do conhecimento” sobre a ecomorfometria e distribuicdo de
Passeriformes em diferentes ambientes no sul do Brasil, que instigam a formulacdo de trés perguntas
cientificas: i) assembleias avifaunisticas de diferentes ambientes apresentam diferencas significativas
frente a distribuicdo de caracteristicas morfométricas, riqueza taxonémica e composicao ecolégica?;
ii) quais guildas ecoldgicas e dimensdes morfométricas sdo ausentes em espécies de ambientes
antropizados?; e iii) existem diferencas estatisticamente significativas na distribuicdo de
caracteristicas morfométricas em guildas ecoldgicas de Passeriformes de diferentes assembleias?

Para responder as questdes levantadas, essa dissertacdo apresenta trés objetivos: i) aferir se ha
diferencas significativas nas caracteristicas ecomorfoldgicas, riqueza taxondmica e composi¢do de
guildas ecologicas de cinco assembleias de Passeriformes - vinculadas a formagdes campestres,
lacustres, florestais, costeiras e urbanizadas; ii) avaliar quais guildas ecoldgicas e dimensdes
morfométricas sdo ausentes em avifaunas de ambientes urbanizados; e iii) avaliar se existem
diferencas significativas na morfometria (corporal e bico) entre guildas ecolégicas de diferentes
assembleias avifaunisticas. Como hipoteses, acreditamos que: assembleias avifaunisticas vinculadas
a ambientes naturais e antropizados apresentardo diferencas significativas frente a distribuicdo de
tracos morfométricos, riqueza taxondmica e composi¢cdo ecologica; que avifaunas de ambientes
antropizados ndo apresentardo representantes de todas as guildas ecolégicas e dimensfes
morfométricas; e que, morfometricamente, assembleias avifaunisitcas apresentaram guildas
ecoldgicas morfometricamente distintas.
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Meétodos

Local de estudo

O conglomerado urbano Litoral Norte/RS (Rio Grande do Sul 2004; Fig. 1) contempla uma
zona Umida de importéncia internacional - Sitio Ramsar (MMA 2017) e é considerada a segunda
regido brasileira mais importante para a invernagem de aves boreais (Accordi 2003). Nesse contexto,
a cidade-sede do Litoral Norte/RS, Oso6rio (29° 53' 13"S, 50° 16' 12"0 — Fig. 2) municipio com area
de 663 km?, apresenta diversas areas consideradas “arcas de acondicionamento” para taxons
migratdrios (Accordi 2003, Schéfer et al. 2017). O municipio esta situado em uma zona de transicdo
de biomas (Pampa e Mata Atlantica) com a planicie costeira do Oceano Atlantico e apresenta uma
paisagem ecologicamente heterogénea, composta por complexo lagunar, zona costeira,
conglomerados urbanos e formacdes vegetacionais (campos arenosos; banhados; mata de restinga e
paludosa; floresta ombréfila mista e densa) (Geolinks 2008, Schafer et al. 2017), o que reflete num
num panorama ambiental de grande biodiversidade e riqueza avifaunistica, composta por mais de
mais de 400 espécies (Schafer et al. 2017, Geolinks 2008, Raupp 2021). Entretanto, por decorréncia
de constantes substituicdes de ambientes naturais por ambientes antropizados e por outras presses
de origem antropica (tratamento de esgoto doméstico ineficaz; residuos mal destinados;
direcionamento de recursos hidricos para agropecuaria), a biodiversidade local pode estar ameacada
(Schéfer et al. 2017). Desta forma, ja € sugerido que pesquisas e agdes visando a conservacdo (dos
ambientes e da avifauna) sejam debatidas e realizadas ao longo de todo o Litoral Norte/RS, pois,
historicamente a regido enfrenta diversas pressdes antropicas que vem resultam em alteracGes
ambientais e grande parte do territério é constituido de ambientes peculiares e ecologicamente
sensiveis (Accordi 2003, Schafer et al., 2017, SEMA/RS 2019, IBGE 2022).

Além da presenca de conglomerados urbanos em constante expansdo territorial e com
flutuacdo sazonal de frequentadores (IBGE 2022), a literatura indica a presenca de quatro ambientes
nativos ecologicamente sensiveis a alteragdes ambientais, sendo eles: “Campestre” - formacoes
campestres vinculadas ao Bioma Pampa; “Florestal” - formagOes florestais de remanescentes do
Bioma Mata Atlantica; “Lacustre” - ambientes lacustres componentes do complexo estuarino-lagunar
do Rio Tramandai; e “Costeiro” - areas costeiras influenciadas pelo Oceano Atlantico. Desta forma,
para o presente estudo escolhemos cinco ambientes (Campestre - CAM; Florestal - FLO; Costeiro -
COS; Lacustre - LAC; e Urbano - URB) presentes em Osério e relacionamos uma assembleia
avifaunistica para cada. A separacdo ambiental foi baseada no Atlas Socioambiental do Municipio de
Osorio (Schafer et al. 2017), no Plano de Manejo Area de Protecdo Ambiental Morro de Osdrio
(Geolinks 2008) e, também, em informacdes disponiveis na Plataforma Mapbiomas (2023).

A respeito da avifauna presente nas diferentes formacBes de Osorio, destaca-se que nos
ambientes lacustre e costeiro existem grandes extensfes de margens de solo arenoso, condicao
bastante atrativa para aves migratdrias (Accordi 2008); a ocorréncia de espécies migratorias e de
Passeriformes (Schéfer et al. 2017, Raupp 2021) importantes no processo de dispersdo de uma ampla
gama de plantas de diferentes tipos vegetacionais (Sick 1997) nos ambientes florestais e campestres;
e no ambiente urbano, a ocorréncia de sinantropia de espécies exdticas invasoras em benfeitorias
humanas (Raupp 2021).
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Figura 1 - Localizagcdo do Municipio de Osorio/RS (vermelho), municipio-sede do Litoral Norte (verde) do Rio Grande do Sul (cinza), Brasil (branco).
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Coleta de dados: ocorréncia e tragos ecomorfometricos

Os registros (entre 1° de janeiro/2000 e 1° de margo/2022) de Passeriformes em Osorio/RS
foram coletados de documentos indicavam a ocorréncia de aves no municipio (Geolinks 2008,
Schéfer et al. 2017, Raupp 2021), de tréa plataformas de ciéncia cidada (Ebird, Inaturalist e Wikiaves)
e de um repositdrio global de dados cientificos (Global Biodiversity Information Facility - GBIF). Os
registros foram triados nos softwares Rstudio (Team R Core 2022) e Excel (Microsoft Team Excel
2022), onde foram excluidos os registros em duplicata ou sem informac@es taxondmicas, coordenadas
geograficas, data da observacdo e origem do registro (fotografico, sonoro ou lista de espécies). As
plataformas de ciéncia cidada possuem uma pontuagdo (score) de confiabilidade para cada
observagdo, categorizado como “confiavel” ou “incerto”, assim, optamos por utilizar apenas 0s
registros classificados como “confiaveis”. Além disso, consideramos apenas as espécies que utilizam
os ambientes de forma feral, excluindo assim duas espécies que sdo comercializadas como animais
de estimacdo, 0 manon (Lonchura striata domestica) e o canario-do-reino (Serinus canaria). Apds a
coleta e triagens, compilamos um total de 5.591 registros de Passeriformes em Osorio/RS e nestes
registros foram catalogadas 193 espécies, distribuidas 32 familias e 152 géneros (Pacheco et al. 2021).

Para compor taxonomicamente as cinco assembleias avifaunisticas (Florestal, Campestre,
Lacustre, Urbano e Costeiro), utilizamos a literatura (e.g. Sick 1997, Accordi 2008, Schéfer et al.
2017, Raupp 2021, Handbook Of World Birds 2022) e vinculamos a ocorréncia das 193 espécies de
Passeriformes nos respectivos ambientes presentes em Osorio/RS. Para as analises ecomorfométricas,
compilamos dados sobre a taxonomia (Pacheco et al. 2021), status de ameaca em trés escalas - global
(TUCN 2023), nacional (ICMBio 2018) e regional (Rio Grande do Sul 2014), status de ocorréncia no
Brasil (Pacheco et al. 2021) e tragos ecomorfométricos (coletados de diferentes bancos de dados) -
caracteristicas morfométricas corporeas e do bico, categorizacdo em guildas ecoldgicas, repertério
alimentar, repertorio de estratos ambientais. Sobre a coleta das informacbes de trago
ecmorfomeétricos, apenas as informacdes referentes a envergadura (Handbook Of World Birds 2022)
e carga-alar (ou coeficiente alar, aperfeicoado por Hartman em 1961) ndo foram extraidas de data
papper, e nesta pesquisa utilizamos o Elton Traits 1.0 (Wilman et al. 2014) - tamanho corporal, massa
corporal, repertério alimentar, nimero do recursos alimentares utilizados, repertorio de estratos
ambientais e numero de estratos ambientais utilizados; e Avonet (Tobias et al. 2021) - tamanho do
tarso, tamanho da cauda, distancia bico-culmen, largura do bico, profundidade do bico, nicho tréfico,
habitat preferencial, estilo de vida, densidade preferencial de habitat e potencial migratorio.

Analise de dados

Realizamos uma andlise do compartilhamento de tdxons entre as assembleias avifaunisticas
aplicando as espécies em um diagrama de Venn (Heberle et al. 2015). A similaridade especifica e 0
dendrograma de Jaccard foi realizado com o software Past 4.08 (Hammer et al. 2001). Para avaliar
diferencas significativas em relagédo a riqueza e composi¢do das assembleias de acordo com 0s grupos
ecologicos, utilizamos a Analise de Variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey (10% = nivel de
significancia), executados através do software Rstudio (R Core Team 2022) com os pacotes stats (R
Core Team 2022) e car (Fox & Weisberg 2019). Também utilizamos os testes estatisticos (além de
gréficos de dispersédo — pacote ggplot2, Wickham 2016) para aferir morfometria entre assembleias e
entre as guildas ecoldgicas das assembleias avifaunisticas da regido de Osoério/RS. Para avaliar
relacdes ecomorfométricas, com o pacote factoextra (Kassambara & Mundt, 2020), foram geradas
Analises de Componentes Principais (PCA) considerando trés conjuntos morfométricos:
caracteristicas corporeas; caracteristicas do bico; e caracteristicas corpéreas e do bico. Os taxons
foram agrupados em nove categorias ecolégicas: assembleias avifaunisticas da regido de Osorio/RS;
nicho trofico, estilo de vida, tipo e densidade preferencial de habitat, potencial migratorio, repertério
de assembleias, estratos recursos alimentares utilizados.
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Resultados

Distribui¢do, ocorréncia e composicao ecoldgica de assembleias avifaunisticas

A partir de 5.591 registros de ocorréncia de Passeriformes em plataformas de ciéncia cidada,
do repositdrio global e da literatura, foi possivel catalogar a ocorréncia 193 espécies de Passeriformes,
distribuidas 32 familias e 152 géneros, em Osoério/RS (Figura 3). A riqueza de espécies entre as
assembleias variou de 29 (Costeiro) a 151 (Florestal) (Tabela 1), porém nao foram identificadas
diferencas estatisticamente significativas. O indice de Similaridade Especifica de Jaccard indicou
LAC-CAM com a maior similaridade, seguido pela comparacdo COS-URB e pelo FLO - a menos
similar taxonomicamente (Tabela 1; Fig. 4A). O diagrama de Venn (Fig. 4B), além de refletir o
cenario do dendrograma de Jaccard, evidencia que praticamente a metade das espécies registradas na
regido de Osorio/RS sdo espécies exclusivas ao FLO e a outra metade sdo de espécies vinculadas ao
CAM ou LAC.

A andlise da composicdo das assembleias em relacdo aos niveis de ameaca e status de
ocorréncia no Brasil revelou proporgdes distintas (Tabela 1) com diferencas estatisticamente
significativas (Tabela 2) para as espécies classificadas como VU no Rio Grande do Sul (LAC-FLO).
Ao examinar as assembleias com base no nimero de assembleias utilizadas pelas espécies, foi
possivel observar diferencas significativas na riqueza de Especialistas (exclusivas a uma assembleia)
entre LAC-CAM e LAC-FLO. Além disso, a analise comparativa das assembleias frente aos grupos
ecoldgicos identificou que o LAC apresenta diferencas estatisticamente significativas na distribuicdo
de espécies (Tabela 2) em relacdo densidade preferencial de habitat (denso), estratos utilizados
(dossel), habitat preferencial (floresta densa), nicho tréfico (frugivora e onivora) e nimero de recursos
alimentares utilizados (dois e trés) com as outras assembleias.

Ecomorfometria em assembleias avifaunisticas e grupos ecolégicos

Frente a distribuicdo de nove caracteristicas morfométricas em cinco assembleias
avifaunisticas de Osorio/RS (Fig. 5), apenas as comparac¢des da envergadura (FLO-CAM) e a Carga-
alar (LAC-FLO) apresentaram diferencas estatisticamente significativas (Material Suplementar -
Tabela 2). Entretanto, ao separar as assembleias de acordo com o0s grupos ecoldgicos, foram
observadas diferencas estatisticamente significativas em quatro comparacdes entre as assembleias,
sendo elas: CAM e FLO (carga-alar de espécies “rasteiras” e de espécies que utilizam dois recursos
alimentares; tamanho corporal das espécies vinculadas a ambientes densos; tamanho do tarso das
espécies de habito “aéreo”; envergadura das Especialistas - exclusivas a uma assembleia); LAC e
FLO (carga-alar de espécies “rasteiras” e de “serrapilheira”; tamanho do tarso das espécies de habito
“aéreo”); COS e FLO (largura e profundidade do bico das espécies parcialmente migratorias;
tamanho do tarso das espécies que utilizam apenas um recurso alimentar; largura do bico das espécies
de pradaria); e LAC e CAM (envergadura e profundidade do bico entre as espécies Especialistas).

Com base nas PCA (Fig. 6-9; Tabela 4), somados os dois principais componentes (PC) que
explicam a variagdo geral da amostra, a PCA apenas com caracteristicas do bico explicou 92.4% da
variagdo, seguida pela PCA apenas com caracteristicas corporeas (84,3%) e pela PCA com todas as
caracteristicas (72,6%). Em resumo, a PCA com aspectos do bico, a largura e a profundidade foram
as caracteristicas que mais contribuiram para a varia¢do; na PCA com aspectos corporeos, a massa,
tamanho corporal e carga-alar; e na PCA com todas as caracteristicas, tamanho corporal, seguido pela
massa, carga-alar e bico-cilmen (Tabela 4). Algumas caracteristicas apresentaram valores de carga
diferentes nos dois PC's, sugerindo que cada uma delas pode estar influenciando a variacdo
morfoldgica de maneira distinta.
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status de ocorréncia e conservagao Complexo - Total Florestal Campestre Lacustre Urbano Costeiro
®© Familias 32 29 15 16 13 12
(% Riqueza taxondmica Géneros 152 123 60 54 33 24
= ®© Espécies 193 151 72 60 37 29
o Q
S s Especialista (1) 110 (56.99%) 95 (62.91%) 9(12.50%) 6 (10.00%) - -
S 3 , , Restrita (2) 44 (22.80%) 26 (17.22%) 27 (37.50%) 22 (36.67%) 8 (21.62%) 5 (17.24%)
© 0 Quantidade de assembleias
=R - Ampla (3) 18 (9.33%) 12 (7.95%) 15 (20.83%) 11 (18.33%) 10 (27.03%) 6 (20.69%)
S em que as espécies ocorrem )
g5 Generalista (4) 8 (4.15%) 5(3.31%) 8(11.11%) 8(13.33%) 6 (16.22%) 5 (17.24%)
% ke Cosmopolita (5) 13 (6.74%) 13 (8.61%) 13(18.06%) 13 (21.67%) 13 (35.14%) 13 (44.83%)
+~ ©
= Florestal - - 0.201 0.172 0.189 0.104
O py—
f& % indice de Similaridade d Campestre - 0.201 - 0.446 0.298 0.329
ERY neleede S aeadede Lacustre . 0.172 0.446 - 0.328 0.348
= Urbano - 0.189 0.298 0.328 - 0.375
a Costeiro - 0.104 0.329 0.348 0.375 -
Residente 176 (91.19%) 141 (93.38%) 64 (88.89%) 52 (86.67%) 33(89.19%) 25 (86.21%)
° ; Endémico 7 (3.63%) 7 (4.64%) - - - -
% < Status ocorréncia CBRO Exética 2 (1.04%) 1(0.66%) 1(1.39%) 2(3.33%) 2(5.41%) 2 (6.90%)
g g (2021) Visitante do Oeste 2 (1.04%) 2 (1.32%) 1 (1.39%) - - -
s < Visitante do Norte 3 (1.55%) - 3 (4.17%) 3 (5%) 1(2.70%) 1 (3.45%)
R E Visitante do Sul 3 (1.55%) - 3 (4.17%) 3 (5%) 1(2.70%) 1 (3.45%)
= % B Status de ameaga global LC 183 (94.82%) 141 (93.38%) 71 (98.61%) 59 (98.33%) 36 (97.30%) 29 (100%)
§ P (IUCN, 2022) NT 10 (5.18%) 10 (6.62%) 1(1.39%) 1(1.67%) 1 (2.70%) -
o ’% Status de ameagca Brasil (2018) LC 193 (100%) 151 (100%) 72 (100%) 60 (100%) 37 (100%) 29 (100%)
©
» LC 177 (91.71%) 136 (90.07%) 72 (100%) 58 (96.67%) 36 (97.30%) 29 (100%)
> O
T 2 Status de ameaca Rio Grande EN 5 (2.59%) 5 (3.31%) - - 1 (2.70%) -
» 9 do Sul (2014) VU 10 (5.18%) 9 (5.96%) - 2 (3.33%) - -
CR 1 (0.52%) 1 (0.66%) - - - -

Tabela 1 — Caracterizacdo de cinco assembleias avifaunisticas (Florestal, Campestre, Lacustre, Urbano e Costeiro) da regido de Osorio/RS frente a
riqueza taxonémica, numero de assembleias utilizadas pelas espécies, status de ocorréncia no Brasil, status de ameaca (global, nacional e regional) e

valores relativos a similaridade especifica entre as assembleias.
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Figura 4 - Dendrograma do indice de similaridade especifica de Jaccard (A) e diagrama de Venn (B) abordando cinco assembleias avifaunisticas da
regido de Osério/RS. Numeros internos no diagrama de Venn (B) representam a quantidade de espécies compartilhadas ou exclusivas dos conjuntos.

Legenda: Florestal (verde-escuro), Campestre (verde-claro), Lacustre (azul), Costeiro (amarelo) e Urbano (vermelho).
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LAC-CAM LAC-COS LAC-FLO URB-LAC FLO-COS URB-CAM URB-COS URB-FLO COS-CAM FLO-CAM
Especialista (1) 0.007* - 0.0005** - - - - - - 1
Restrita (2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
°§§§f£§l§.§§s Ampla (3) 0.456 0684 0507 0552 1 1 1 1 1 1
Generalista (4) 0.793 0.859 0.859 0.835 1 1 1 1 1 1
Cosmopolita (5) 0.707 0.707 0.707 0.707 1 1 1 1 1 1
Frugivoras 0.004** 0.053* 0.0004** 0.001** 1 1 1 1 1 1
Granivoras 0.778 0.921 0.824 0.866 1 1 1 1 1 1
Nicho tréfico
Invertivoras 0.434 0.682 0.280 0.668 1 1 1 1 1 1
Onivoras 0.100* 0.197 0.065* 0.197 1 1 1 1 1 1
Floresta densa 0.0009** 0.049** 0.00002** 0.0009** 1 1 1 1 1 1
Area imida 0.965 0.996 0.992 0.996 1 1 1 1 1 1
Pradaria 0.111 0.190 0.378 0.455 1 1 1 1 1 1
Habitat preferencial
Antropizado 0.518 0.603 0.644 0.644 1 1 1 1 1 1
Arbustivo 0.812 0.922 0.798 0.874 1 1 1 1 1 1
Bosque 0.398 0.716 0.287 0.510 1 1 1 1 1 1
Denso 2% - 4 2% - 1 - 1 - 1
De"ﬂf;if;?glema' Aberto 0.501 0.739 0.760 0.806 1 1 1 1 1 1
Semiaberto 0.479 0.804 0.327 0.587 1 1 1 1 1 1
Sementes 0.418 0.605 0.418 0.696 1 1 1 1 1 1
Frutas 0.159 0.457 0.062* 0.232 1 1 1 1 1 1
Recursos alimentares Invertebrados 0.277 0.558 0.160 0.500 1 1 1 1 1 1
Plantas 0.169 0.327 0.117 0.384 1 1 1 1 1 1
Néctar g4 - 9 lhex 9 lhex - 1 - 1 - 1
Um 0413 0.687 0.283 0.625 1 1 1 1 1 1
Repertério alimentar Dois 0.185 0.427 0.086* 0.266 1 1 1 1 1 1
(quantidade) Trés 0.140 0.237 0.047+ 0.194 1 1 1 1 1 1
Quatro 0.325 0.624 0.325 0.884 1 1 1 1 1 1
Média altura 0.295 0.506 0.116 0.354 1 1 1 1 1 1
Dossel 0.124 0.337 0.027* 0.095* 1 1 1 1 1 1
Estratos ambientais Rasteiro 0.459 0.668 0.412 0.681 1 1 1 1 1 1
Serrapilheira 0.409 0.675 0.257 0.582 1 1 1 1 1 1
Aérea 0.526 0.623 0.353 0.623 1 1 1 1 1 1
Um 0.407 0.687 0.371 0.753 1 1 1 1 1 1
Dois 0.519 0.754 0.358 0.681 1 1 1 1 1 1
Repertorio de estratos Trés 0272 0.496 0133 0.324 1 1 1 1 1 1
(quantidade)
Quatro - - - - - - - - - -
Cinco - - - - 1 1 1 1 1 1
IUCN-LC 0.385 0.637 0.256 0.572 1 1 1 1 1 1
IUCN -NT - - - - - - - - - -
Status de conservagéo Brasil-LC 0.388 0.644 0.251 0.571 1 1 1 1 1 1
Rio Grande do Sul -LC 0.372 0.627 0.253 0.562 1 1 1 1 1 1
Rio Grande do Sul - VU - - 0.0008** - - - - - - -
Empoleirada 0.415 0.782 0.185 0.536 1 1 1 1 1 1
Aérea 0.575 0.656 0.902 0.692 1 1 1 1 1 1
Estilo de vida
Terrestre 0.172 0.344 0.226 0.442 1 1 1 1 1 1
Generalista 0.308 0.546 0.231 0.546 1 1 1 1 1 1
Sedentéria 0.623 0.761 0.435 0.705 1 1 1 1 1 1
Potencial migratério Migratéria 0.676 0.879 0.714 0.852 1 1 1 1 1 1
Parcialmente 0.237 0.682 0.218 0.610 1 1 1 1 1 1
Visitante Norte 0.728 0.872 - 0.872 - 1 1 - 1 -
Status E’Berz;cl’)"é”“a Visitante Sul 0.728 0.872 - 0.872 - 1 1 - 1 -
Residente 0.350 0.618 0.213 0.532 1 1 1 1 1 1

Tabela 2 - Teste de Tukey comparando a riqueza de cinco assembleias avifaunisticas da regido de
Osorio/RS em relagdo a grupos ecologicos, status de ameaca e ocorréncia. Legenda: p-valor abaixo
de 0.10 = *; p-valor abaixo de 0.05 = **,
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Complexo (total) Florestal Campestre Lacustre Urbano Costeiro
Empoleirada 138 (71.50%) 123 (81.46%) 32 (44.44%) 33 (55%) 21 (56.76%) 9 (31.03%)
Estilo de vida principal Tertestre 34 (17.62%) 18 (11.92%) 25 (34.72%) 14 (23.33%) 8 (21.62%) 11 (37.93%)
Aérea 10 (5.18%) 2 (1.32%) 10 (13.89%) 9 (15%) 6 (16.22%) 7 (24.14%)
Generalista 11 (5.70%) 8 (5.30%) 5 (6.94%) 4 (6.67%) 2 (5.41%) 2 (6.90%)
Floresta densa 109 (56.48%) 109 (72.19%) 12 (16.67%) 7 (11.67%) 12 (32.43%) 3 (10.34%)
Area tmida 17 (8.81%) 3 (1.99%) 9 (12.5%) 16 (26.67%) 2 (5.41%) 2 (6.90%)
Pradaria 20 (10.36%) 5 (3.31%) 17 (23.61%) 10 (16.67%) 4 (10.81%) 10 (34.48%)
Arbustivo 27 (13.99%) 20 (13.25%) 18 (25%) 16 (26.67%) 11 (29.73%) 7 (24.14%)
Habitat preferencial Bosque 6 (3.11%) 5 (3.31%) 3 (4.17%) 4 (6.67%) 2 (5.41%) 1 (3.45%)
Rochedo 1 (0.52%) 1 (0.66%) 1 (1.39%) - 1 (2.70%) -
Antropizado 9 (4.66%) 5 (3.31%) 9 (12.5%) 6 (10%) 5(13.51%) 6 (20.69%)
Ribeirinho 2 (1.04%) 1 (0.66%) 1 (1.39%) 1(1.67%) - -
NA 2 (1.04%) 2 (1.32%) 2 (2.78%) - - -
A , Denso 81 (41.97%) 81 (53.64%) 5 (6.94%) 2 (3.33%) 5(13.51%) -
Densndadigg(ietfaetrenmal do Semiaberto 60 (31.09%) 50 (33.11%) 24 (33.33%) 23 (38.33%) 16 (43.24%) 7 (24.14%)
Aberto 52 (26.94%) 20 (13.25%) 43 (59.72%) 35 (58.33%) 16 (43.24%) 22 (75.86%)
Sedentaria 136 (70.47%) 118 (78.15%) 38 (52.78%) 33 (55%) 26 (70.27%) 20 (68.97%)
Potencial migratério Parcialmente 34 (17.62%) 20 (13.25%) 18 (25%) 14 (23.33%) 5 (13.51%) 4 (13.79%)
Migratéria 23 (11.92%) 13 (8.61%) 16 (22.22%) 13 (21.67%) 6 (16.22%) 5 (17.24%)
Rasteiro 85 (44.04%) 56 (37.09%) 45 (62.5%) 35 (58.33%) 19 (51.35%) 20 (68.97%)
. Serrapilheira 133 (68.91%) 104 (68.87%) S48 (66.66%) 44 (73.33%) 26 (70.27%) 19 (65.52%)
Estratos utilizados pelas .
espécies Média altura 121 (62.69%) 109 (72.19%) 29 (40.27%) 26 (43.33%) 23 (62.16%) 14 (48.28%)
Dossel 58 (30.05%) 58 (38.41%) 12 (16.66%) 10 (16.67%) 15 (40.54%) 5 (17.24%)
Aérea 9 (4.66%) 8 (5.30%) 3 (4.16%) 3 (5%) 2 (5.41%) 2 (6.90%)
Um 48 (24.87%) 31 (20.53%) 26 (36.11%) 19 (31.67%) 7 (18.92%) 9 (31.03%)
Repertério de estratos Dois 88 (45.60%) 67 (44.37%) 30 (41.67%) 28 (46.67%) 16 (43.24%) 12 (41.38%)
ambientais (nimero de Trés 48 (24.87%) 44 (29.14%) 14 (19.44%) 10 (16.67%) 11 (29.73%) 6 (20.69%)
estratos utilizados) Quatro 7 (3.63%) 7 (4.64%) 1 (1.39%) 2 (3.33%) 2 (5.41%) 1 (3.45%)
Cinco 2 (1.04%) 2 (1.32%) 1 (1.39%) 1 (1.67%) 1 (2.70%) 1 (3.45%)
Invertivora 135 (69.95%) 103 (68.21%) 48 (66.67%) 45 (75%) 21 (56.76%) 20 (68.97%)
Onivora 19 (9.84%) 17 (11.26%) 10 (13.89%) 5 (8.33%) 5(13.51%) 5 (17.24%)
Nicho trofico Frugivora 23 (11.92%) 23 (15.23%) 3 (4.17%) 2 (3.33%) 5 (13.51%) 1 (3.45%)
Granivora 15 (7.77%) 7 (4.64%) 10 (13.89%) 7 (11.67%) 5(13.51%) 3 (10.34%)
Nectarivora 1 (0.52%) 1 (0.66%) 1 (1.39%) 1 (1.67%) 1 (2.70%)

26 (89.66%)

Invertebrados 178 (92.23%) 140 (92.72%) 68 (94.44%) 56 (93.33%) 31 (83.78%)
Frutas 90 (46.63%) 80 (52.98%) 25 (34.72%) 17 (28.33%) 17 (45.95%) 8 (27.59%)
. Sementes 50 (25.91%) 30 (19.87%) 30 (41.67%) 20 (33.33%) 10 (27.03%) 14 (48.28%)
Recurz?ilsiggzmares Plantas 24 (12.44%) 18 (11.92%) 12 (16.67%) 9 (15%) 5 (13.51%) 6 (20.69%)
Vertebrados 12 (6.22%) 12 (7.92%) 2(2.78) 2 (3,34%) 1 (2.70%) 1 (3.45%)
Peixes 1 (0.52%) 1 (0.66%) 1 (1.39%) 1 (1.67%) 1 (2.70%) 1 (3.45%)
Néctar 5 (2.59%) 5 (3.31%) 1(1.39%) 1(1.67%) 1 (2.70%) -
Um 85 (44.04%) 60 (39.74%) 33 (45.83%) 33 (55.00%) 16 (43.24%) 13 (44.83%)
Repertorio a“’"er?‘ar (ndmero Dois 65 (33.68%) 57 (37.75%) 21 (29.17%) 14 (23.33%) 14 (37.84%) 8 (27.59%)
de recursos alimentares R
utilizados) Trés 27 (13.99%) 24 (15.89%) 8 (11.11%) 7 (11.67%) 6 (16.22%) 5 (17.24%)
Quatro 16 (8.29%) 10 (6.62%) 10 (13.89%) 6 (10%) 1 (2.70%) 3 (10.34%)

Tabela 3 - Composicdo de cinco assembleias avifaunisticas (Campestre, Lacustre, Florestal, Costeiro

e Urbano) da regido de Osério/RS em relacdo a nove grupos ecoldgicos.



A -
e X / — ;"’ Q"\
a) Distancia Bico-culmen =y d) Tamanho tarso R/ g) Tamanho cauda _ : >
: -:-> " - “’ ‘l‘" ——~
£39 £, £40 =130
3 r E347 it E 105
o 29 0 28 - 0
o o o
= £ oy s 80
@ 19 @ o
£ £ 16- £ %
=9 = 10+ = 30
FLO CAM LAC URB FLO f.‘. A LAC URB
b) Largura e) Tamanho corporal Q TS ﬂ’* h) Envergadura
=15 3 & E60
£ 40
E il S50
2 10 g3 0 40
- £% g%
g € 16 €20
= 0 O g 010
FLO CAM LAC URB
C) Profundidade f) Massa corporal —_ l) Carga-alar
<
15 100 A 0028
§, o 75 — 0.241
= 101 = ® 0201
£ S 50 20161
g 5 & 3 0121
= O ;:; 0.081
= 0 S 0.041
FLO CAM  LAC 5 URB CAM o CAl

Figura 5 - Dispersdo de caracteres morfométricos do bico (a dlstanC|a bico- culmen b- Iargura, e ¢ - profundidade) e corporais (d - tamanho tarso; e -
tamanho corporal; f - massa corporal; g - tamanho cauda; h — envergadura; e i - carga-alar) em cinco assembleias avifaunisticas - Florestal (FLO, verde-
escuro); Campestre (CAM, verde-claro); Lacustre (LAC, azul); Costeiro (COS, amarelo); Urbano (URB, vermelho).



23

I) PCA Corporal & bico Il) PCA Corporal lIl) PCA Bico
o
L
CA
2 *“PRO.BIC .
Tam Tar MASSA 2
ASSA
I R i g ol B el G b Db bbb
= = =
0 ™ ™~
= © . =
] nopthe_ e, e S e 4 ]
o~ o~ o~
< < <
& & Q
o o o
.COR
-2
TAM.COR
21 Al.CAU
-4
-4
-2 0 2 4 G -2 0 2 4 5 -2 0 2 4 5
PCA1=64.1% PCA1=68.1% PCA1=752%
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Figura 7, 8 e 9 - PCAs considerando caracteristicas corporais e do bico de uma metacomunidade de aves. Os morfoespacos foram agrupados de acordo com
diferentes aspectos, sendo: Figura 5, considerando as assembleias avifaunisticas da regido de Osorio/RS (I, Il e 1), nicho tréfico (1V, V e VI) e estilo de vida
(VII, VI e IX); na Figura 6, em habitat preferencial (I, Il e 111), densidade preferencial do habitat (IV, V e VI) e potencial migratorio das espécies (VII, VIl e
IX); na Figura 7, pelo nimero de ocorréncia nas assembleias avifaunisticas na regido de Osério/RS (1, Il e 1), nimero de estratos ambientais utilizados (IV, V
e V1) e numero de recursos alimentares utilizados (VII, VIII e 1X). Legenda: pontos = espécies; setas = caracteristicas morfométricas; poligonos coloridos
contemplam 100% da assembleia ou guilda ecoldgica; distancia bico-ctlmen (BIC.CUL); largura bico (LAR.BIC); profundidade bico (PRO.BIC); tamanho tarso
(TAM.TAR); tamanho corporal (TAM.COR); envergadura (ENV); tamanho cauda (TAM.CAU); massa corporal (MASSA); e carga-alar (CA).
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Conjuntos morfométricos da PCA
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Sintese das Analises de

Componentes Principais (PCA) Corporal + Bico Apenas corporal  Apenas bico
Componente principal PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Autovalor do componente (%) 64.1 11.5 68.1 16.2 75.2 17.2
Bico-culmen 0.348 -0.088 - - 0.527 -0.848
Bico Largura 0.305 0.170 - - 0.597 0.412
a Profundidade 0.329 0.321 - - 0.604 0.331
S Tamanho tarso 0326 0.174 0399 0.313 - -
~ Tamanho cauda  0.315 -0441 0.400 -0.387 - -
*g Corporal Tamanho corporal 0371 -0.336 0456 -0.279 - -
< Envergadura 0.269 -0535 0.323 -0.559 - -
Massa 0380 0.193 0452 0.268 - -
Carga-alar 0.340 0.443 0402  0.537 - -

Tabela 4 - Valores dos autovetores de nove caracteristicas morfométrica de uma metacomunidade de Passeriformes (193 espécies) em trés Analises de
Componentes Principais: Corporal + bico = nove caracteristicas morfométricas; Apenas corporal = seis caracteristicas morfométricas; e Apenas bico =
trés caracteristicas morfométricas. Legenda: PC = Componente principal.
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O PC1 da PCA com caracteristicas corporeas e do bico (Fig. 6 1) foi influenciado
positivamente pelo autovetor da massa corporea, seguida pelo tamanho corporal, distancia bico-
culmen, carga-alar, profundidade bico, tamanho do tarso e tamanho da cauda, enquanto que o PC2
foi influenciado negativamente pela envergadura, tamanho corporal e tamanho cauda, e positivamente
pela carga-alar e profundidade do bico. Destacamos também a forte correlacdo observada em alguns
conjuntos de caracteristicas como entre o tamanho do tarso, largura do bico e massa corporal (Fig. 6
| e Tabela 4). O PC1 da PCA apenas com caracteristicas corporais (Fig 6 Il) foi influenciado
positivamente pelos autovetores do tamanho corporal, seguida pela massa corporal, carga-alar,
tamanho da cauda e tamanho do tarso, enquanto o PC2 foi influenciado positivamente pela carga-alar
e tamanho do tarso e negativamente pela envergadura e tamanho da cauda. Além disso, considerando
a correcdo entre as caracteristicas, destacamos dois conjuntos de aspectos morfométricos
correlacionados, um contemplando a carga-alar, tamanho do tarso e massa corporal e um
contemplando tamanho corporal, tamanho de cauda e envergadura (Fig 6 11 e Tabela 4). O PC1 da
PCA apenas com caracteristicas do bico (Fig. 6 I11) foi influenciado positivamente pelos autovetores
das trés caracteristicas, com a maior influéncia da profundidade do bico, seguida pela largura do bico
e distancia bico-ctlmen, enquanto o PC2 foi influenciado negativamente pela distancia bico-culmen
e positivamente pela largura e profundidade do bico (Fig. 6 e Tabela 4).

Foram observados morfoespacgos sobrepostos nas PCAs, tanto nos agrupamentos ecoldgicos
quanto nas assembleias avifaunisticas de Osério/RS (Fig. 7, 8 e 9) e considerando as PCAs de acordo
com conjunto de caracteristicas utilizadas, as sobreposi¢cdes mais evidentes contemplavam todas as
caracteristicas ou apenas com as corpoOreas, no entanto, isso nao significa diretamente que
caracteristicas do bico sejam mais importantes que as corpdreas em relacdo a variacao total nos dados,
todavia, pode estar indicar que a PCA apenas com aspectos bico esteja capturando grande parte da
variacdo nos dados e/ou que diferentes conjuntos de caracteristicas morfométricas influenciem nos
niveis de variagdo explicada nos primeiros PC’s. Em termos gerais, caracteristicas vinculadas com
locomocdo e defesa (corporais) foram sdo mais amplas (e até mesmo menos claras) em relacdo as
caracteristicas vinculadas com a exploragdo de alimentos (bico).

As PCAs agrupadas pelas assembleias avifaunisticas (Fig. 5 I-111) indicaram que o Campestre
e Florestal apresentaram as maiores amplitudes e distingdes morfométricas, enquanto que Costeiro,
Urbano e Lacustre apresentaram o0s menores morfoespacos (e praticamente sobrepostos).
Considerando as caracteristicas do bico (Fig. 5 I11), o Urbano e Costeiro compartilharam grande parte
do morfoespaco e foram compostas por espécies morfometricamente semelhantes, sugerindo que
aspectos morfométricos do bico sdo fatores importantes para a ocorréncia nestes ambientes.

As PCAs agrupadas pelo nicho trofico (Fig. 5 IV-VI), estilo de vida (Fig. 5 VII-1X), habitat
preferencial (Fig.6 I-111), densidade preferencial de habitat (Fig. 6 IV-VI) e potencial migratério (Fig.
6 VII-IX) identificaram que o conjunto de espécies invertivoras, empoleiradas, sedentarias,
associadas a florestas densas e vinculadas a habitat densos apresentaram maiores amplitudes
morfométricas. No contraponto, espécies granivoras, onivoras, aéreas, generalistas, migratorias,
associadas a ambientes abertos, pradarias, areas umidas e rochedos foram os conjuntos com menor
morfoespaco (Fig. 5 e 6). Em outras palavras, foram observados conjuntos (guildas e grupos
ecologicos) com uma maior variedade de formas corporais e conjuntos com formas corporais mais
uniformes.

Foi observada uma aparente correlacdo negativa forte entre 0 morfoespago ocupado com o
numero de estratos ambientais (Fig. 7 I-111), recursos alimentares (Fig. 7 IV-VI) e assembleias
exploradas (Fig. 7 VI1I-1X). Os conjuntos que apresentam maior especializacdo foram compostos por
espécies mais distintas morfometricamente, ou seja, quanto mais especializado o grupo, maior a
diferenca morfométrica entre suas espécies.
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Discussao

Distribuicdo taxondmica e composicdo ecoldgica em assembleias de Passeriformes

Além de reforgar alguns padrdes relacionados a riqueza de espécies e a similaridade especifica
de Passeriformes vinculados a ambientes nativos e antropizados no sul do Brasil (Sick 1997, Accordi
2008, Raupp 2021), registramos diferencas proporcionais e estatisticamente significativas na
distribuicdo de sete guildas ecoldgicas (Tabelas 2 e 3), sugerindo que as assembleias avaliadas
possuem estruturacdes ecoldgicas distintas (Gotelli & McCabe 2002, Zuluaga 2015). A distribuicao
de guildas ecoldgicas (frugivoras; onivoras; de dossel; vinculadas a florestas densas; dois ou trés
recursos alimentares utilizados; quatro estratos ambientais utilizados) variaram de forma significativa
(Tabela 2), sendo a assembleia Lacustre com mais diferencas (n=31) e o Costeiro (n=3) com menos.
Assim, ressalta-se que fatores bioticos e abidticos, como formagdes vegetacionais (Anjos et al. 2011,
Sekercioglu 2012), grau e tipo de antropizacdo (Chace & Walsh 2006), disponibilidade hidrica
(Oliveira 2006), oferta de recursos alimentares (Petry e Scherer 2008) e, inclusive, a intensidade de
competi¢des intra e interespecificas (Darwin 1859, Gilpin 1994), podem exercer pressdes seletivas
distintas nos ambientes amostrados, afetando a estrutura ecolégica em comunidades de Passeriformes
(Zuluaga 2015).

Observamos distintos valores de riqueza, similaridade e compartilhamento de espécies e
grupos ecoldgicos entre as assembleias (Fig. 2, Tabela 1, 2 e 3) e os valores encontrados para a riqueza
das assembleias (e.g. Accordi & Barcellos 2006, Martins 2018, Raupp 2021, Roos 2021), bem como
a elevada similaridade, o compartilhamento de taxons entre assembleias campestres e lacustres (e.g.
Accordi & Barcellos 2006, Raupp 2021, Lima et al. 2021) e alto endemismo de aves vinculadas a
Mata Atlantica (Sick 1997, Vale et al. 2018) - parcialmente representado aqui como a assembleia
Florestal, eram esperados. Entretanto, além do tamanho da éarea e niveis de antropizacdo
influenciarem no endemismo de espécies (Braga et al. 2010), o elevado endemismo observado no
FLO pode estar vinculado com a ampla gama de ofertas ecoldgicas disponibilizada para aves, como
abrigo, recursos alimentares e local de reproducéo (Sick 1997, Munro et al. 2011, Vale et al. 2018).
Destacamos também que, ao contrario da presente dissertacdo — limitada a Passeriformes, geralmente
pesquisas abordam a totalidade das assembleias ou séo restritas a taxons limicolas ou aquaticos.
Sendo assim, nossos resultados podem realcar similaridades especifica de uma ordem ainda pouco
explorada nos ambientes da regido. De toda forma, tanto o potencial ecoldgico de exploracdo dos
taxons (Claramunt & Cracraft 2015) como a presenca de habitats conectados e parcialmente
correlatos (Schafer et al. 2017) sdo fatores que podem ter influenciado nos padr@es relatados.

A assembleia Campestre apresentou valores significativamente maiores na distribuicdo de
espécies frente a grupos ecoldgicos (exceto a assembleia Lacustre) (Tabela 2), frente ao nimero de
espécies Especialistas (guildas de ocorréncia), frugivoras e onivoras (nicho tréfico), vinculadas a
florestas densas (habitat preferencial) e vinculadas a ambientes densos (densidade preferencial do
habitat). De maneira bastante generalizada, algumas zonas campestres podem replicar um modelo
miniaturizado das lagoas costeiras da regido. Isso ocorre quando se formam pequenos reservatorios
hidricos (Schéfer et al. 2017) que podem servir de abrigo, local de reproducéo e alimentagdo para
muitas espécies de aves e mamiferos adaptadas a utilizar estes ambientes perenes (Vooren & Brusque
1999, Bugoni et al. 2005). Assim, pode-se sugerir que ambientes campestres abriguem espécies com
amplitudes ecologicas (relacionadas com alimentacdo e capacidade de explorar conformac6es
ambientais) maiores do que as lacustres. Todavia, ao longo de todo o LN/RS a presenca de areas
campestres e lagoas sdo recorrentes e a utilizacdo de ambos ambientes pode ser uma vantagem
adaptativa e ecologica da avifauna (Accordi 2008).
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Ecomorfometria em assembleias e grupos ecologicos de Passeriformes

Nossos resultados apresentam consonancias com pressupostos da ecomorfometria, apontando
relacbes (Karr & James 1975) ou divergéncias (Ricklefs 2012) morfolégicas entre assembleias de
Passeriformes. Uma das descobertas mais relevantes foi a identificacdo de diferencas na distribuicao
de caracteristicas morfométricas (corporais e do bico) entre grupos ecoldgicos vinculados com
assembleias de ambientes nativos e a sobreposicdo parcial de morfoespacos de diferentes volumes
entre assembleias de ambientes nativos e antropizados (Fig. 6-9). Destacamos que a predicdo da
morfometria cranial em relacdo a grupos ecologicos apresenta algumas divergéncias, onde nem
sempre ocorrem relacOes claras (Felice et al. 2019, Pigot et al. 2020). Entretanto, frente a explicacéo
da variacao dos dados e do agrupamento das guildas ecologicas, identificamos que aspectos do bico
apresentaram padrbes mais claros do que os corporais (Fig. 6-9). Considerando a morfometria geral
e dos grupos ecoldgicos, a avifauna do Urbano ndo apresentou diferencas significativas em relacédo
as outras assembleias, mas mostrou 0s menores morfoespacos e amplitudes morfométricas, sugerindo
uma homogeneidade morfoldgica nos taxons adaptados a ambientes antropizados (Felice et al. 2019,
Caizergues et al. 2020, Mayorga et al. 2020).

Encontramos diferengas significativas em caracteristicas relacionadas com a capacidade de
voo (envergadura; carga-alar), deslocamento (tamanho do tarso; tamanho corporal) e alimentacdo
(profundidade e largura do bico) (Hartmann 1961, Alcon 1994) entre guildas ecoldgicas de diferentes
assembleias avifaunisticas. Mais de 85% das comparacdes com diferencas significativas envolviam
0 FLO, ou seja, além de ser um ambiente com diversos nichos ecoldgicos (Schafer et al. 2017) e ser
a comunidade menos similar taxonomicamente (Fig.3), foi a assembleia com padrdes morfométricos
mais destoantes relacionada ao voo, alimentacédo e forrageio nas guildas ecoldgicas (Matuoka et al.
2020, Lima et al. 2023). O voo é uma capacidade importante para o sucesso evolutivo dos taxons da
classe (Claramunt & Cracraft 2015) e apresenta relacGes diretas com o potencial de extin¢do das
espécies (Sayol et al. 2020), pois esta relacionada com movimentos de dispersao e busca por alimento
(Botero-Delgadillo & Bayly 2012). Observamos que assembleias de Passeriformes de ambientes
nativos possuem guildas ecoldgicas com singularidades morfométricas relacionadas ao voo,
ressaltando que a ecomorfometria do voo pode ser observada em escalas espaciais e ecolégicas
restritas (Lima et al. 2023), além de escalas temporais e espaciais amplas (Pigot et al. 2020), indicando
que podem existir processos ecoldgicos e pressdes adaptativas distintos nos ambientes amostrados.
Como exemplo, entre CAM vs FLO e LAC vs FLO, as espécies de habito “rasteiro” e de
“serrapilheira” apresentaram diferencas significativas frente a carga-alar, onde o FLO apresentou
espécies com maior manobrabilidade de voo (menor carga-alar), indicando que os vinculos
morfométricos de Passeriformes que exploram estratos ecol6gicos mais baixos podem variar em
relacdo ao ambiente utilizado (Corbin 2007).

Frente a aspectos morfométricos vinculados com alimentacdo e locomocdo, além das
diferencas significativas, os conjuntos de dados das PCA (Fig. 6-9) forneceram insights sobre a
diversidade morfologica de assembleias e guildas ecologicas de Passeriformes, como a sobreposicdo
de morfoespacos ou diferencgas no volume ocupado entre grupos ecoldgicos e assembleias — sendo as
maiores amplitudes e distingGes morfométricas encontradas no CAM e FLO, seguidas por LAC, COS
e URB. A soma dos dois PC indica que o conjunto com caracteristicas do bico explicou mais variacdo
(92,4%) do que os conjuntos com caracteristicas corporeas (84,3%) ou com ambas as caracteristicas
(72,6%), reforcando a importancia de combinagdes holisticas de caracteristicas morfologicas para a
ecomorfometria de aves (Pigot et al. 2020, Tobias et al. 2022). Os morfoespagos das assembleias e
guildas sdo de volumes distintos, ou seja, podem indicar diferencas morfométricas entre o0s
respectivos grupos ecoldgicos (Ricklefs 2012) e indicar “barreiras morfométricas” distintas em
relacdo ao ambiente e guilda avaliada, podendo assim ajudar a avaliar coexisténcias ou endemismos
de espécies em ambientes urbanos ou florestados (Abrams & Rueffler 2009, Zuluaga 2015).
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Apesar da elevada riqueza e diversidade de espécies, a ecomorfometria ornitologica no sul do
Brasil ainda é pouco explorada ao nivel de comunidades ou assembleias (Piratelli et al. 2001) e
geralmente atrelada a defini¢cdes taxondmicas, abordando uma familia ou espécie (Raposo et al. 1998,
Cueto et al. 2015). Observamos que guildas ecologicas e assembleias avifaunisticas compartilham
parte do morfoespaco, mas que ha morfoespacgos exclusivos a uma assembleia ou guilda (Fig. 7-9),
indicando que determinadas combinagdes de caracteristicas morfométricas podem ser encontradas
em mais de uma guilda ecoldgica e que ha disparidade na diversidade de adaptacdes morfométricas
em grupos ecologicos (Ricklefs 2012). Ressaltamos que frente as guildas de nimero de estratos,
recursos alimentares e assembleias utilizadas (Fig.7) uma aparente correlacdo negativa forte entre
espécies especializadas e volume do morfoespaco ocupado é observado, esse padrdo evidencia a
diversidade de especializacdes ecomorfométricas ecologicas em Passeriformes (Karr & James 1975).

Nos agrupamentos do nicho tréfico, estilo de vida, habitat e densidade preferencial de habitat
(Fig. 7 e 8) foram constados padres semelhantes a literatura como uma amplitude morfométrica
ampla em invertivoras, empoleiradas ou vinculadas a ambientes densos (Ronchi-Virgolini et al. 2011)
e mais restritas em espécies granivoras, aéreas, pradarias e areas umidas (Corbin 2007, Oksuz &
Correia 2023). Isso pode ser um indicativo de pressdes seletivas em adaptacdes morfométricas
vinculadas a exploracdo de estratos ambientais ou fontes de alimento, como por exemplo, a
diversidade morfométrica de Passeriformes vinculados florestas densas pode estar vinculada com
distintas especializagdes para utilizar os nichos ecoldgicos ou circular por ambientes com obstéculos.
Além disso, observamos que tdxons sedentarios ocuparam um morfoespaco maior, enquanto que as
parcialmente migratorias e migratorias ocuparam menores morfoespacos (Fig. 8 VII-1X), indicando
que adaptacdes morfoldgicas especificas para o0 voo de longa distancia podem limitar a diversidade
morfoldgica espécies (Winkler & Leisler 2008, Malpica et al. 2017).

Panorama ambiental em Osoério

O registro de 193 espécies de Passeriformes em Osorio, juntamente com a analise da
composicao ecoldgica das assembleias, fornece uma base de dados importante para 0 monitoramento
da biodiversidade local, além de servir de incentivo para futuros estudos e atividades que monitorem
continuamente os ambientes do municipio podem ser essenciais para identificar tendéncias e tomar
medidas de conservacdo adequadas (Carlos et al. 2010, Silveira et al. 2010). Nas sessdes anteriores
comentamos sobre diferencas na distribuicdo taxonémica e morfometria em assembleias e guildas
ecoldgicas de Passeriformes, que, em resumo, podem indicar que os ambientes amostrados podem
apresentam pressoes seletivas e avifaunas distintas. Essas informacdes identificam ambientes e areas
de importancia ecolégica para uma grande presenca de espécies endémicas ou migratérias, sendo
assim, algumas estratégias de conservacdo, como a criacdo de unidades de conservacdo e a
implementacdo de praticas de manejo adequadas, podem ser desenvolvidas para proteger e restaurar
alguns habitats naturais em ambientes florestais e zonas Umidas (McKenney & Kiesecker 2010,
Ribeiro et al. 2011). Nossos resultados identificaram alguns padrdes de uso do habitat e conectividade
entre os diferentes ambientes, assim, essas informacOes podem ser usadas no planejamento de
corredores ecologicos, faixas ambientais que conectam areas fragmentadas, permitindo a
movimentacao de espécies e a manutengdo de processos ecoldgicos (Hambuckers et al. 2023).

O municipio de Osorio possui a Area de Protecio Ambiental Morro de Osério (Oso6rio 1994,
Geolinks 2008), um dos 253 mil fragmentos renascentes do bioma Mata Atlantica no Brasil (Ribeiro
et al. 2009), formagdes vinculadas ao Pampa - o0 segundo bioma que mais perde area no Brasil
(Mapbiomas 2023), possui um faixa praial de ~1,5 km, uma das formagGes mais ameagadas de
conservacédo do planeta (Granziera & Gongalves 2012), e contempla um complexo estuarino-lagunar
ecologicamente sensivel (Castro & Mello 2013, Schéfer et al. 2017). Entre 1985 e 2020, areas de
ambientes naturais diminuiram (fragmentos de mata; dunas costeiras; pasto nativo) e aumentaram os
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assentamentos urbanos, vinculados a pecudria ou rizicultura (Mapbiomas 2023), ou seja, uma
descaracterizacdo ambiental relacionada com a antropiza¢do (PROBIO 2007, Codesido et al. 2015,
Echer et al. 2016). Apesar de os ambientes lacustres ndo apresentam um cenario tdo drastico em
relacdo a perda de area (Mapbiomas 2023), atentamos que no LN/RS os recursos hidricos sdo
disponibilizados para atividades que demandam ou influenciam grandes quantidades de agua, como
a agropecuaria (gado; soja; arroz) e a extracdo minerais (jazidas de areia), que a médio-longo prazo
pode pdr em risco toda a qualidade ambiental local (IPCC 2021, Rentier & Cammeraat 2022). Além
disso, a regido utiliza os recursos hidricos de diversas formas, do lazer a subsisténcia (Garcez &
Sanchez-Botero 2005), assim, a qualidade ambiental destes corpos hidricos € uma questéo fulcral,
ndo s6 para a biodiversidade nativa, mas para bem-estar humano (Clarkson et al. 2013), entretanto,
historicamente diversas localidades da Bacia do Rio Tramandai ja estiveram “inadequadas para
recreagdo de contato primario” (CONAMA 2000 e 2005) por eutrofizagOes, provavelmente
influenciadas por descargas de efluentes liquidos, esgoto doméstico e, também, pela lixiviacdo de
compostos oriundos de atividades agropecuarias.

Destacamos que a conservagdo e preservacdo do Pampa séo essenciais, especialmente pelo
bioma abrigar tdxons endémicos (Bilenca & Mifiarro 2004) e atuar como um “corredor ecologico”
ou “conectores de ambientes ou biomas” (Herrera et al. 2016, Schifer et al. 2017). Nossos resultados
ressaltam a importancia ecologica de formacBes vinculadas ao Pampa para a manutencdo de
comunidades e populagdes de Passeriformes, sejam elas exclusivos (e.g. Emberizoides herbicola;
Anumbius annumbi), compartilhadas com outros ambientes (e.g. Coereba flaveola; Anthus chii;
Hirundo rustica; Cyanocorax caeruleus) ou migratérios (e.g. Mimus triurus; Petrochelidon
pyrrhonota; Pseudocolopteryx flaviventris; Riparia riparia). Por fim, ressaltamos que nossa pesquisa
utilizou dados disponibilizados em plataformas de ciéncia cidadd, uma “nova” fonte de informagao,
pode ser utilizada em programas de educacao ambiental e atividades de engajamento da comunidade,
em prol da preservacdo, pois pode incentivar acdes de conservacdo em nivel local (Pinheiro 2019).

Conclusoes

Avaliamos a distribuicdo taxonémica, morfometria e composi¢édo ecoldgica em assembleias
de Passeriformes e conseguimos vislumbrar diferencas ecolégicas e adaptativas entre ambientes
nativos e antropizados. Identificamos diferencas proporcionais ou estatisticamente significativas na
distribuicdo de guildas ecoldgicas, aspectos morfométricos (relacionados ao voo, deslocamento e
alimentacéo), riqueza, similaridade e compartilhamento de espécies entre as assembleias. Em suma,
sugerimos que as distingdes entre as estruturacdes ecoldgicas das assembleias sdo, possivelmente,
regidas por processos ecolégicos e pressdes adaptativas nos ambientes amostrados. Além dos
resultados fomentarem o arcabouco tedrico da ornitologia e da ecomorfometria, nossas informacoes
podem contribuir para a conservacdo e manejo da biota, indicando que a preservacdo dos ambientes
naturais é fulcral para a manutencdo da biodiversidade. Ressaltamos que os resultados dessa
dissertacdo utilizaram metodologias relativamente novas, mas que podem ajudar na compreensao da
ecomorfometria ornitoldgica no sul do Brasil — tema ainda pouco explorada ao nivel de comunidades
ou assembleias. Além disso, com as caracteristicas morfométricas e ecoldgicas adequadas, nossos
métodos podem facilmente ser adaptadas a outros grupo-modelo, como outras ordens de aves,
mamiferos, répteis ou peixes.

De maneira geral, inclusive parte da intricada historia evolutiva de Passeriformes pode ser
aferida considerando nossos registros de diferencas significativas na distribuicdo taxonémica e em
aspectos ecomorfometricos de assembleias e guildas ecologicas de Passeriformes. Estas diferencas
podem indicar padrBes em adaptacbes morfométricas e ecoldgicas especificas diretamente
relacionadas com a ocorréncia em assembleias avifaunisticas, papel ecolégico e, inclusive, um
possivel “proxy” de suporte as pressoes seletivas impostas pelos ambientes nativos e antropizados.
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Como exemplo, as diferencas morfométricas nas assembleias, particularmente na assembleia
Florestal, podem sugerir que caracteristicas morfoldgicas evoluiram em resposta a selegdo natural,
moldando aves para seus ambientes especificos.

Por fim, a pesquisa fornece suporte e insights para futuros estudos que abordem a
ecomorfometria ou a avifauna no sul do Brasil. Como sugest0es principais, destacamos a necessidade
de pesquisas que abordem questdes relacionadas com o volume e sobreposicdo de morfoespacos,
combinagdes “comuns” e “raras’ de caracteristicas ecoldgicas e morfométricas e uma compilagdo de
registros ornitolégicos no sul do Brasil - utilizando informacdes da literatura, registros de colecfes
zoologicas, dados da ciéncia cidada e, também, novas expedi¢des para coleta de dados.
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Material suplementar e apéndices

Em https://github.com/HenrigueRaupp/Dissert.Raupp esta disponivel o material suplementar e

apéndices desta pesquisa. No repositério estdo alocadas informagdes como: tabela com as 193
espécies registradas com suas caracteristicas ecologicas, morfométricas, status de conservacdo e
ocorréncia; tabela com os resultados dos testes de Tukey; tabela com a compilacdo dos registros de
Passeriformes em Osorio/RS oriundos da ciéncia cidada; e figuras que podem contribuir para a

compreensdo dos nossos resultados, discussdes e conclusdes.
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